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Resumen

El estudio compara el efecto en el rendimiento estudiantil por la estrategia de Apren-
dizaje Basado en Problemas (ABP) y la ensefianza por descubrimiento guiado, para
el aprendizaje del equilibrio quimico en estudiantes cursantes del primer semestre
de la asignatura Quimica I de la carrera de Agronomia de la Universidad Centrocci-
dental Lisandro Alvarado de Venezuela, durante el afio académico 2010. Se utiliz6
una muestra de 40 estudiantes, que se dividio en dos grupos (Ay B). Los resultados
indican que los estudiantes objeto del ABP registraron un rendimiento significativa-
mente superior en términos del promedio de las calificaciones, todo ello en contraste
con el desempefio de los estudiantes a quienes se les aplico la estrategia ensefianza
por descubrimiento guiado.

Abstract

This research study aims to campare the effects of problem-based learning and guid-
ed learning on students’ academic performance, in a first-semester group of Agron-
omy students at Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado de Venezuela in
2010. The study was carried out in Chemistry I, when they learnt about chemical
equilibrium. A sample of 40 students divided into two groups (A and B) was used.
The results show that the students taught with problem-based learning technique
obtained a higher academic performance in relation to the students’ mark promedy;

in contrast with the students who were applied the guided learning strategy.
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Introduccion

Como proceso dinamico y complejo, la en-
sefianza debe orientarse a la formacion de indi-
viduos que puedan enfrentar los diferentes cam-
bios a nivel mundial y local en lo que respecta
al orden politico, social, econémico, tecnoldgico
y cultural. Por tal razon, dichos contextos re-
quieren el compromiso del Estado venezolano
para que, mediante las instituciones educativas
en cada una de sus etapas o niveles, permita la
participacion de los ciudadanos en diferentes ac-
ciones en busqueda del desarrollo del pais.

El Articulo 102 de la Constitucion Nacio-
nal de la Republica Bolivariana de Venezuela
(1999) establece que el sistema educativo tiene
como objetivo la formacion de ciudadanos criti-
cos, reflexivos, formados en valores y principios
éticos, y con capacidad para aplicar el aprendi-
zaje adquirido en los procesos de produccion y
participacion de manera eficiente. Estos sefiala-
mientos representan las bases primordiales de la

educacion.

Por su parte, la Ley de Universidades (1970),
en el Articulo 145, expresa que la ensefianza
universitaria esté dirigida a la formacion integral
del individuo, y a su capacitacion para una fun-
cién dtil a la sociedad.

En consonancia con lo antes expuesto, en
sus Politicas Académicas, la Universidad Cen-
troccidental Lisandro Alvarado (2004), tiene
como propdsito formar profesionales integrales

reflexivos, ante su rol como agentes de cambio

social orientados al desarrollo sostenible de su
medio, altamente calificados en diferentes disci-
plinas relacionadas con lo cientifico, tecnoldgico

y humanistico.

Algo semejante ocurre en el Decanato de
Agronomia, el cual busca formar un recurso hu-
mano consciente del papel protagénico que de-
berd asumir tanto en la sociedad como en el &m-
bito agroalimentario dispuesto para la educacion
permanente, al entender que esta estara orientada
hacia el aprender, el ser y el emprender; debido
a que dichos elementos son fundamentales para
autogestionar la praxis profesional al ofrecer ser-
vicio y apoyo técnico a su entorno.

Visto desde esta perspectiva, el estudiante de
Agronomia debera realizar actividades y vivir
experiencias similares a las de un profesional
vinculado con las practicas propias del trabajo
de la tierra, en las cuales es necesario aplicar los
conocimientos obtenidos de las diferentes asig-
naturas contenidas en el plan de estudio. Tal es
el caso de la Quimica I.

Al respecto, el programa instruccional de la
asignatura mencionada sefiala que esta represen-
ta una de las bases fundamentales en la carrera
de Ingenieria Agronémica, puesto que permite
al estudiante el logro de los conocimientos ne-
cesarios, en cuanto a la composicion y transfor-
macion que presentan los diferentes elementos

requeridos en el sistema suelo-planta.

Por ello se hace necesario aplicar alternativas
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didécticas dirigidas a optimizar el aprendizaje,
de tal manera que el estudiante comprenda la im-
portancia de la toma de decisiones racionales al
resolver problemas planteados, semejantes a los
gue enfrentara en su futuro quehacer profesional.

Sin embargo, en el contexto institucional del
Decanato de Agronomia, donde se desarroll6 el
presente trabajo, se evidencid que la asignatura
Quimica | es administrada mediante la estrate-
gia tradicional expositiva, que no ofrece al es-
tudiante experiencias de autoaprendizaje, puesto
gue en todo momento se destaca la presencia del
docente como principal participante del proceso
educativo, lo que dificulta a los estudiantes opti-

mizar su progreso académico.

Adicionalmente, la asignatura de Quimica
| es considerada por la Comision de Curriculo
del Decanato antes referido como una asignatu-
ra critica, al igual que otras contempladas en el
pensum de estudio, lo cual condujo a una revi-
sion relacionada con el rendimiento estudiantil
de los estudiantes. En este marco, la informacion
obtenida permitié evidenciar que en los tres Ulti-
mos semestres lectivos (2008-1, 2008-11, 2009-1)
el promedio de alumnos reprobados se ubica en
un 45,5% de un total de 200 estudiantes; y un in-
dice académico general de 11 puntos en la escala
de 1-20 puntos.

Tal situacion indicaba de manera clara que el
rendimiento de los estudiantes no era el espera-
do, al tomar en cuenta que dicha asignatura re-
presenta un soporte de gran valor desde el punto

de vista cognoscitivo, como ya se expreso.

Es necesario resaltar que la Oficina de Plani-
ficacion del Sector Universitario (OPSU, 2002)
destaca el rendimiento estudiantil como una va-
riable compleja, que se ve afectada por multiples
factores entre los cuales se encuentran la meto-
dologia y la evaluacion aplicada por el docente,
por lo que la misma incidird de manera significa-

tiva en el progreso académico del estudiantado.

El quehacer y experiencia en el trabajo préc-
tico de laboratorio con dicha asignatura permite
afirmar, por otro lado, que una de las tematicas
en las cuales los estudiantes presentan dificulta-
des para su comprension es el equilibrio quimi-
co, puesto que no logran explicar qué ocurre con
las velocidades directa e inversa, al plantearseles
interrogantes referidas a los factores que modifi-

can el equilibrio en una reaccién quimica.

A partir de estas evidencias, Furié y Calata-
yud (2000) afirman que en la ensefianza de la
Quimica, los educadores no toman en cuenta la
familiarizacion de los estudiantes con la activi-
dad cientifica, situacién que les dificulta el de-
sarrollo del pensamiento creativo o productivo
indispensable para analizar y considerar posibles
alternativas de solucion a problemas cuyo con-
tenido involucre cierta complejidad, como es el

caso del equilibrio quimico.

De acuerdo con las afirmaciones anteriores y
por experiencia de la autora del presente trabajo,
los estudiantes no comprenden el equilibrio qui-
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mico por cuanto estos presentan en su estructura
cognitiva conceptos errados acerca del tema re-
ferido, concretamente porgue lo confunden con
otros topicos, como la cinética quimica.

Por su parte, Rocha y Scrandoli (2000) sefia-
lan que el equilibrio quimico es uno de los temas
que mayor dificultad presenta respecto a su di-
dactica, asi como en su comprension, dado que
los estudiantes no poseen las ideas previas so-
bre conceptos relacionados con dicho contenido,
gue son necesarias para la representacion de las
reacciones mediante ecuaciones, asi como para
aplicar de manera adecuada el Principio de Le
Chatelier (Chang, 2003), y distinguir el grado de
avance y velocidad de la reaccion quimica.

Desde esta perspectiva, se refleja la necesi-
dad de gestionar la asignatura Quimica | me-
diante estrategias didacticas que permitan al
estudiante potenciar su aprendizaje, al participar
de manera activa en el proceso educativo. Por
tanto, el docente debe realizar actividades inten-
cionales, planificadas y sistematicas orientadas
a gestionar las clases con la intervencion directa
del estudiantado, lo cual debe incidir de manera

significativa en su progreso académico.

En este sentido, Garcia (2003) plantea la ne-
cesidad de presentar al estudiante situaciones
problémicas en las experiencias de laboratorio
que le faciliten tanto el desarrollo del pensa-
miento creador como la capacidad de asimilar
los métodos propios de las disciplinas cientifi-

cas, al resolver los problemas propuestos y de

esta manera ofrecer nuevos modos de accion.

También desde este punto de vista, Morales y
Landa (2004) consideran que el Aprendizaje Ba-
sado en Problemas (ABP) es una estrategia cen-
trada en el estudiante, cuyo principio es el uso de
problemas como punto de partida para la adqui-
sicion e integracion de nuevos conocimientos, y
el fomento en el estudiante de la responsabilidad
de su propio aprendizaje.

En cuanto al docente, el ABP le asigna el rol
de tutor, quien no influye en el estudiante duran-
te el desarrollo de las actividades ni en la reso-
lucion y busqueda de respuestas adecuadas a la
problemética planteada, sino que solo participa
para aclarar dudas en caso de que estas surjan.

Por otro lado, Pozo y Gomez (2001) plantean
la estrategia ensefianza por descubrimiento guia-
do, que también se basa en el uso de problemas,
pero a su vez otorga al docente influencia sobre
los estudiantes, al dirigirlos en la busqueda de
las respuestas a los problemas planteados. Esta
estrategia permite al estudiante el desarrollo de
habilidades cognoscitivas cuando resuelve las
situaciones planteadas, al tiempo que despierta
el interés y motivacion debido a que estan referi-
das al mundo real.

El conjunto de ideas expuestas condujo justa-
mente a desarrollar la investigacion que alimen-
ta el presente trabajo, que se baso en el estudio
comparativo del efecto de las estrategias ABP y
la ensefianza por descubrimiento guiado sobre
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el rendimiento estudiantil en términos del pro-
medio de las calificaciones para el aprendizaje
del equilibrio quimico con los estudiantes que
cursan la asignatura Quimica | del Programa de
Ingenieria Agronémica de la Universidad Cen-
troccidental Lisandro Alvarado de Venezuela.
Es por esto que el estudio plantea los siguientes
objetivos:

Objetivo general

Comparar las estrategias de ensefianza ABP
y las de la ensefianza por descubrimiento guiado
en el rendimiento estudiantil para el equilibrio
quimico en estudiantes que cursan la asignatura
Quimica | del Programa de Ingenieria Agrono-
mica de la Universidad Centroccidental Lisan-
dro Alvarado.

Objetivos especificos

* Medir el promedio de calificaciones obteni-
do a través de una prueba de conocimientos
previos, para verificar el comportamiento
normal, homogeneidad y equivalencia de los
grupos antes de la aplicacion de las estrate-
gias de ABP y de la ensefianza por descubri-
miento guiado.

* Constatar el efecto generado por las estra-
tegias ABP y ensefianza por descubrimiento
guiado en el aprendizaje del equilibrio quimi-
co, a través del promedio de calificaciones en
términos del rendimiento estudiantil obtenido
en la post-prueba.

* Determinar la efectividad de las estrategias
ABP vy ensefianza por descubrimiento guia-
do en el aprendizaje del equilibrio quimico, a

través del promedio de calificaciones en tér-

minos del rendimiento estudiantil.

Esta investigacion se justifica porque la Uni-
versidad Centroccidental Lisandro Alvarado
(2004), en sus politicas académicas, establece
gue se debe promover y fomentar la innovacién
educativa, a través de la implantacién de nuevos
métodos de ensefianza y aprendizaje que per-
mitan al estudiante, desde el inicio de la carrera
agronodmica, convertirse en agente activo en la

construccion de su propio conocimiento.

Es por esto que el docente debe aplicar estra-
tegias que le permitan al estudiante ser un ente
activo en su proceso de aprendizaje. Entre estas
estrategias se encuentran el ABP y la ensefianza
por descubrimiento guiado, las cuales facultan al
gue cursa la asignatura Quimica | de Ingenieria
Agrondémica tomar en cuenta sus conocimientos
previos en la construccion de un caracter cienti-
fico necesario para el logro de competencias y
habilidades de pensamiento al realizar analisis,
sintesis y evaluacién. Estas estrategias también
afectarian el pensamiento critico, el trabajo en
pequefios grupos y la toma de decisiones, ade-
mas de otras actitudes como la curiosidad y la
creatividad.

Antecedentes
Alvarez (2006) realiz6 un estudio cuasi-
experimental en el cual utilizd el aprendizaje
basado en problemas y la VV de Gowin para de-
terminar el efecto de dichas estrategias sobre el
rendimiento estudiantil en el contenido de &ci-
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do y base con estudiantes de noveno grado de la
Unidad Educativa Nacional Eladio del Castillo
de Barquisimeto, Estado Lara. Los resultados
indican que los estudiantes lograron un mayor
rendimiento estudiantil con la VV de Gowin debi-
do a que los alumnos adquirian dominios tanto
conceptuales como procedimentales del tema de
acido-base, mientras que en la estrategia ABP,
los estudiantes solamente desarrollaron el domi-

nio procedimental.

Por su parte, Gurrola y Herrera (2006) pro-
pusieron el disefio de un manual de actividades
practicas de Quimica en el que se establezca la
relacion entre la ensefianza reflexiva y la practi-
ca al utilizar el aprendizaje basado en problemas.
En este estudio, los autores concluyeron que es-
tas actividades requieren el mayor nivel de pro-
puestas por parte de los estudiantes, de manera
que sean capaces de identificar un problema a
partir de un escenario cotidiano, proponer una
metodologia de solucion, analizar los resultados
y confrontar la conclusién obtenida con las hi-
potesis iniciales. Ademas, afirman que el apren-
dizaje basado en problemas es una metodologia
didactica que facilita el desarrollo de habilida-
des cientificas en los estudiantes y favorece el
conflicto cognitivo, debido a que ellos deben
enfrentarse a situaciones reales que requieren
soluciones.

Por su parte, Anzola (2007) propuso el disefio
de un material instruccional centrado en trabajos
practicos de laboratorio para el curso de Fisico-

quimica, fundamentado en el ABP, para estu-
diantes de la especialidad de Quimica de la Uni-
versidad Pedagogica Experimental Libertador
de Barquisimeto-Venezuela. Los resultados del
diagnostico revelaron que es necesario el disefio
de un material instruccional porque favorece el
rendimiento estudiantil y el logro de los objeti-
VOs propuestos en la asignatura Fisicoquimica.

Todos estos estudios muestran relacién con
esta investigacion, porque ellos han utilizado es-
trategias centradas en el estudiante para mejorar
la calidad educativa, por lo que emplear estra-
tegias de ABP y ensefianza por descubrimiento
guiado les permitira ser reflexivos, participativos

y criticos.

Fundamentacion de la investigacion

Teoria de Aprendizaje Significativo de Au-
subel

Ausubel, Novak y Hanesian (1989) sostienen
que si el estudiante logra establecer conexiones
por si mismo entre la informacién que recibe y
el conocimiento previo, se habrd asegurado no
solo la comprension de la informacion recibida,
sino también la significatividad del aprendizaje.
Para que este se produzca, han de cumplirse una
serie de condiciones: a) el material que se trata
de ensefiar debe tener significado logico, es de-
cir, sus elementos tienen que estar organizados,
b) el aprendiz debe ser propenso al aprendizaje
significativo, c) la estructura cognitiva del alum-
no debe poseer ideas inclusoras relacionadas con

el material a aprender, para que este otorgue sig-
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nificado logico a las nuevas ideas y pueda con-

solidarlas.

Desde esta perspectiva, el ABP promueve el
aprendizaje significativo, dado que el estudiante,
en la ejecucion de las tareas asignadas, demues-
tra importancia a los contenidos que adquiere, es
decir, interpreta la nueva informacion en funcién
del conocimiento que ya posee, para dar sentido
y explicacién a las nuevas situaciones que ne-
cesita resolver. Al respecto, la labor del docente
consiste en asegurarse que el estudiante posea
los conocimientos previos indispensables para

aprender de una manera significativa.

La estrategia antes mencionada permite al
alumno atribuir significado al aprendizaje cuan-
do actualiza los esquemas del conocimiento que
posee segun la situacion que se trate. Asi, los es-
tudiantes no se limitan a asimilar la nueva infor-
macion, sino que requieren siempre su revision,
modificacion y enriquecimiento al establecer

nuevas conexiones y relaciones entre ellos.

Para aplicar la estrategia ABP, el docente
presenta al estudiante de Ingenieria Agronomi-
ca situaciones problematicas, que le permiten
aplicar los conocimientos aprendidos de manera
significativa, con la posibilidad de ser utilizados
en el abordaje de nuevas situaciones, como es el
caso del tdépico equilibrio quimico. De manera
gue el dominio de dicho contenido pueda ser uti-
lizado por el estudiante no solo en sus estudios
de pregrado, sino en la préctica profesional y asi
pueda explicar la importancia de mantener un

equilibrio nutricional en el suelo, como requisi-
to indispensable para cosechar productos de alta
calidad.

Aprendizaje por descubrimiento de Bruner

El enfoque fundamental de la teoria de Bru-
ner se basa en el aprendizaje por descubrimiento
y en la solucién de problemas en situaciones que
constituyen retos para la investigacion mediante
la obtencion, procesamiento y retencion de la in-
formacion.

Bruner (1971) sefala la necesidad de indu-
cir al estudiante a una participacion activa en
el proceso de aprendizaje. Por esto plantea que
este aprende conceptos siempre que se le permi-
ta practicar con materiales que pueda manipular
por si mismo, dado que el aprendizaje es un pro-
ceso de participacion activa, en el cual intervie-
nen los factores de maduracion y la adquisicion
de ciertas técnicas que acceden al dominio cog-

nitivo.

El mismo autor considera que los contenidos
a ensefiar tienen que ser captados por el alum-
no bajo la forma de problemas, con la finalidad
de que el aprendizaje sea relevante. En relacion
con el material, este debe ser organizado por el
alumno, puesto que la forma y estilo de asimi-
lar las ideas es diferente para cada persona. El
material debe ser presentado de tal manera que
brinde potencia intelectual, motivacion intrinse-
cay extrinseca, asi como la manera de realizar el
descubrimiento.
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La actividad de descubrimiento se produci-
r4, entonces, si el estudiante dispone de cono-
cimientos previos, que le permitan comprender
la naturaleza de la situacion problematica a re-
solver. Asimismo, Bruner resalta que en el acto
de descubrir el aprendizaje de la ciencia, el es-
tudiante debe dar importancia a los procesos de
observacion, clasificacion, formulacion de hipo-
tesis, identificacion de variables, interpretacion
de datos y experimentacion, los cuales son pro-
cesos de la ciencia, aplicados en el desarrollo de
actividades de laboratorio.

Las teorias de Ausubel (1978) y Bruner
(1971) guardan relacion con el presente estudio,
por cuanto aportan al estudiante explicaciones
importantes en cuanto a la forma de procesar e
incorporar en su estructura mental la informa-
cion requerida para el logro de un aprendizaje
significativo, asi como el desarrollo de su capa-
cidad de autodescubrimiento. Esto es primordial
en la basqueda de soluciones efectivas a situa-
ciones probleméticas planteadas referidas a una
tematica especifica como el equilibrio quimico.
En cuanto a la teoria de Bruner (1971), es nece-
sario sefialar que ella requiere todavia una serie
de acciones por parte del docente que activen y
orienten el aprendizaje del alumno. Por eso debe
planificar cuidadosamente la secuencia instruc-
cional mediante las indicaciones y preguntas que
le permitan convertirse en el guia del trabajo del
estudiante.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje
Morales y Landa (2004) plantean que una

estrategia es un sistema de planificaciéon con un
procedimiento organizado, dirigido al logro de
objetivos establecidos. Cuando estas metas estan
centradas en el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje se les puede denominar estrategias didacti-
cas.

Diaz y Hernandez (2002), por su parte, afir-
man que las estrategias de ensefianza son proce-
dimientos y arreglos utilizados por el docente de
forma flexible para promover la mayor cantidad
y calidad de aprendizajes significativos en los
alumnos, por tanto el uso que se haga de estas
debe ser de una manera inteligente e intencio-
nal con la finalidad de prestar ayuda pedagogica
adecuada a la actividad constructiva de los alum-

nos.

Estrategia Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
tal como lo sefialan Landa y Morales (2004), es
una estrategia de ensefianza y aprendizaje que
permite la adquisicion de conocimientos para el
desarrollo del pensamiento critico, habilidad que
requiere competencias para evaluar, intuir, deba-
tir, sustentar, opinar, decidir y discutir, lo cual
indica en el estudiante una actitud activa.

Por otra parte, los estudiantes adquieren res-
ponsabilidades y confianza en si mismos, dado
gue desde este método se respeta su autonomia.
Por tanto, el desarrollo de la independencia cog-
noscitiva permite asimilar y aplicar adecuada-
mente los nuevos conocimientos, asi como habi-
lidades en la resolucion de problemas. De igual
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manera, el estudiante utiliza sus competencias
intelectuales en procesos de innovacion, descu-
brimiento, creatividad y esfuerzo mental.

Siguiendo este orden de ideas, Morales y
Landa (2004) definen el ABP como una estrate-
gia de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisi-
cién e integracion de los nuevos conocimientos.
Ademas, los mencionados autores resaltan que
el ABP se apoya en el enfoque constructivista, lo
cual indica que el conocimiento es construido de
manera consciente por el estudiante.

Cabe destacar que en la presente investiga-
cion el ABP serd abordado como una estrategia
que contribuird a mejorar el aprendizaje de los
estudiantes del primer semestre de la carrera
de Ingenieria Agrondmica de la UCLA, en la
comprension del tema equilibrio quimico al pro-
mover un aprendizaje significativo para el de-
sarrollo de habilidades, capacidades y actitudes
indispensables para el resto de su carrera univer-
sitaria, asi como en su futura praxis profesional.

Estrategia ensefianza por descubrimiento

guiado
Bautista (citado en Liscan, 2004) expresa que

la estrategia de ensefianza por descubrimien-
to guiado permite al estudiante el desarrollo de
habilidades cognoscitivas, al resolver situacio-
nes problémicas basadas en acciones del mundo
real, dado que las actividades de basqueda y des-
cubrimiento despiertan su interés y motivacion,
aspectos esenciales para el logro del aprendizaje.

La estrategia mencionada, se enfoca desde
una perspectiva constructivista del aprendizaje y
de la ensefianza, basada en una serie de princi-
pios fundamentales, los cuales se citan a conti-
nuacion:

» Se trata de una enseflanza inductiva, que se
realiza mediante experiencias de aprendiza-
jes a partir de métodos de busqueda y descu-
brimiento.

» Implica al estudiante en el aprendizaje, al po-
nerlo en contacto con situaciones del mundo
real mediante la guia del docente.

* El docente ofrece datos, explicaciones y
orientaciones de redescubrimiento.

* La intervencion del estudiante esta dirigida
a investigar problemas planteados por el do-
cente que buscan despertar su interés.

» El desarrollo de procesos y capacidades men-
tales de nivel superior.

Lo antes mencionado precisa del estudiante
el conocimiento requerido para el logro de los
objetivos trazados, para lo cual es necesario se-
guir ciertas fases, tal como lo sefialan Joyce y
Weil (citados en Pozo y Gémez, 2001), aunque
existen diferentes propuestas para el desarrollo
de dichas actividades.

Método

Tipo y disefio de la investigacion

El presente estudio es una investigacion de
campo con un disefio cuasiexperimental, pues-
to que se aplica a un grupo de estudiantes ya
conformado, es decir, grupos intactos, la cual
compara el efecto generado por la estrategia
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de ensefianza aprendizaje basado en problemas
y ensefianza por descubrimiento guiado en el
rendimiento estudiantil para el aprendizaje del
equilibrio quimico en estudiantes cursantes de la
asignatura Quimica | de la carrera de Ingenieria
Agrondémica de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado-Venezuela.

Poblacién y muestra

En esta investigacion, la poblacién estuvo
conformada por 200 estudiantes cursantes de la
asignatura Quimica | del primer semestre de la
carrera de Agronomia de la Universidad Cen-
troccidental Lisandro Alvarado-Venezuela.

La muestra fue representada intencionalmen-
te por 40 estudiantes en edades comprendidas
entre 18 a 19 afios de edad de las secciones Ay
B, los cuales se dividieron aleatoriamente con el
fin de establecer los dos grupos que requiere la
investigacion. El grupo 1, formado por 20 estu-
diantes representa al grupo experimental al cual
se le aplico la estrategia de ensefianza Aprendi-
zaje Basado en Problemas (ABP). Mientras que
el grupo 2, también formado por 20 estudiantes,
representa al grupo experimental al cual se le
aplico la estrategia ensefianza por descubrimien-
to guiado.

Instrumentos

Prueba de conocimientos previos. Esta prueba
se aplico a los dos grupos antes de la aplicacién
de las estrategias con la finalidad de verificar su
homogeneidad. La prueba consta de dos partes:
La primera tiene 17 preguntas con alternativas

de verdadero y falso (sobre reaccién quimica,
ecuacién quimica, rapidez de una reaccién). La
segunda parte es de desarrollo y consta de dos si-
tuaciones problémicas. Fue validada y registrada
bajo un formato por juicios de expertos.

Prueba de contenido sobre el equilibrio qui-
mico. Este instrumento se elaboré con el objeto
de determinar el rendimiento alcanzado por los
estudiantes, luego de aplicar ambas estrategias.
Est4 formada por dos partes. La primera parte
es de seleccion simple y tiene cinco items con
cuatro opciones de respuesta. La segunda parte
es de desarrollo y consta de cinco situaciones, en
las que se analiza un problema, el cual debe ser
desarrollado con las estrategias correspondientes
a cada grupo.

Este instrumento fue validado por juicios de
expertos, mediante la utilizacién de un formato,
gue permitié evaluar los aspectos de: congruen-
cia, claridad en la redaccion y tenciosidad de las
preguntas y situaciones problémicas.

Procedimiento

Antes de la aplicacion de ambas estrategias, a
cada grupo (seccién Ay seccion B) se les aplico
una prueba de conocimientos previos para medir
la homogeneidad y equivalencia de los grupos.
Luego cada grupo recibid las respectivas estra-
tegias de ensefianza. Es importante acotar que a
la seccion A, se le aplico el ABPy a la seccion
B se le aplico la ensefianza por descubrimiento
guiado.

Las estrategias aplicadas se desarrollaron
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en cuatro semanas en sesiones de cuatro horas
semanales de 45 minutos cada una por grupo,
durante las cuales se realizaron las mismas acti-
vidades de inicio, desarrollo y cierre en todas las
sesiones, variando Unicamente, el tipo de estrate-
gia para la resolucidn de la situacion problémica.

Sesion N° 1, se estudiaron y aplicaron las es-
trategias de ABP y ensefianza por descubrimien-
to guiado, realizdndose situaciones problémicas
de la vida real, para familiarizar al estudiante
con dichas estrategias.

Sesion N° 2, se aplicé el contenido de equili-
brio quimico y situaciones problémicas de equi-

librio quimico.

Sesion N° 3, se estudiaron los factores que
afectan el equilibrio quimico y se realizaron for-

mulaciones de situaciones problémicas.

Sesion N° 4, se desarroll6 el principio de Le
Chatelier.

Las actividades de cierre se realizaron con
el fin de aclarar las dudas en torno al objetivo
desarrollado en cada sesion de clase, estas se
efectuaron a través de preguntas elaboradas por
los mismos estudiantes y la docente por medio
de la técnica de la pregunta. Asimismo, en esta
ultima fase se reflexionaba acerca de las ideas,
conceptos y procedimientos estudiados, los pro-
ductos obtenidos y las dificultades detectadas en
cuanto al proceso de resolucion de problemas o
situaciones.

Terminadas todas las sesiones, se aplicé a
los grupos Ay B, una prueba de conocimientos
para constatar cual de las dos estrategias produjo
efecto favorable en el rendimiento estudiantil en

términos del promedio de las calificaciones.

Resultados
Analisis de la homogeneidad y equivalen-
cia de los grupos experimentales

Coeficiente estandarizado de asimetria

El coeficiente estandarizado de asimetria se
efectud sobre los resultados de la prueba de co-
nocimientos previos obtenidos por los estudian-
tes a quienes se les aplico la estrategia aprendi-
zaje basado en problemas y ensefianza por des-
cubrimiento guiado, para verificar si los grupos
en estudio presentaban un comportamiento esta-
disticamente normal.

Los valores tomados como referencia para
una distribucion normal estan comprendidos en-
tre los limites -2 a +2. Los resultados se mues-
tran en el Cuadro 1. El resultado de la prueba
presenta un coeficiente estandarizado de asime-
tria (1,077 y 1,191), valores que se encuentran
entre los limites de -2 a +2, lo que indica que
los grupos tienen una distribucion de frecuencia
aceptable como normal.

Luego, se verifico si los dos grupos en estu-
dio son homogéneos, comprobandose esto con
la prueba de Fisher, tal como se muestra en el
Cuadro 2. Los resultados indican que el valor ex-

perimental (Fp) es de 1,221, el cual es menor que
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el valor critico (Fc) 2,168 a un nivel de signifi-
cancia de 0,05. Por tal razon, se interpreta que no
existe diferencia significativa en las varianzas de
los grupos en cuanto a conocimientos previos y,
por ende, se concluye que los dos grupos experi-
mentales pueden ser comparados.

Una vez que se conocidé que ambos grupos
son estadisticamente normales y homogéneos, se
procedio a aplicar las dos estrategias. Concluida
esta a los grupos se les realizd una post-prueba,
los resultados fueron analizados con el andlisis
estadistico mediante la t de Student para mues-
tras independientes suponiendo varianzas igua-
les, tal como se describe a continuacion.

Comparacion de los resultados de la post-
prueba de los grupos experimentales

Una vez concluido el proceso de aplicacion
simultanea de la post-prueba, este se hizo con el
andlisis estadistico a través de la prueba t de Stu-
dent para muestras independientes suponiendo
varianzas iguales a objeto de comparar la media
aritmética (promedio de las calificaciones) de los
grupos experimentales, para determinar cuél de
los dos tratamientos produjo efecto significativo
sobre el rendimiento estudiantil en términos del
promedio de las calificaciones en el contenido
del equilibrio quimico. Los resultados se mues-
tran en el Anexo 3 Cuadro 3.

En el Cuadro 3, se observa la media aritmé-
tica (aprendizaje basado en problemas =13,50 y
ensefianza por descubrimiento guiado = 11,60),

que para efecto del estudio estuvo representada
en términos del promedio de las calificaciones
de los estudiantes obtenido en la post-prueba,
por lo que se evidencia que estas medias son di-
ferentes tanto en el grupo al cual se aplico la es-
trategia aprendizaje basado en problemas como
en el grupo tratado con ensefianza por descubri-
miento guiado.

Ahora bien, el valor tp es de 2,62, valor me-
nor que el tc 1,69, lo cual demuestra que esta en
la zona de rechazo de la prueba, lo que significa
gue se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, la cual establecid que existe
diferencia estadisticamente significativa en el
rendimiento estudiantil entre el promedio de las
calificaciones obtenido en la post-prueba por los
estudiantes gque fueron tratados con la estrategia
aprendizaje basado en problemas y el promedio
de calificaciones obtenido por los alumnos que
fueron instruidos con la ensefianza por descubri-
miento guiado, es decir, que la estrategia apren-
dizaje basado en problemas produjo un efecto
favorable en el rendimiento estudiantil en tér-
minos del promedio de las calificaciones en el

contenido de equilibrio quimico.

La evidencia estadistica de los resultados
permite concluir que los estudiantes a quienes se
les aplicé el aprendizaje basado en problemas,
obtuvieron un rendimiento estudiantil signifi-
cativamente superior al de los estudiantes a los
que se les aplicd la estrategia de ensefianza por
descubrimiento guiado. Esto quiere decir que el
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ABP, como estrategia, es méas efectivo que la es-
trategia de ensefianza por descubrimiento guiado
para lograr habilidades cognoscitivas en los es-
tudiantes en relacion con la solucion de situacio-
nes problémicas planteadas en el contenido de
equilibrio quimico.

Discusion

Este estudio evidencié que ambos grupos
son estadisticamente normales y homogéneos al
momento de ser tratados con el Aprendizaje Ba-
sado en Problemas (ABP) y ensefianza por des-
cubrimiento guiado; es decir, que ambos grupos
tienen los mismos conocimientos previos para
el aprendizaje del equilibrio quimico, lo cual
concuerda con Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003), quienes sefialan que los grupos a los cua-
les se les aplican diferentes estrategias deben ser
inicialmente normales y homogéneos.

Asi mismo, los resultados revelan que el
ABP como estrategia es mas efectivo que la en-
sefianza por descubrimiento guiado porque los
estudiantes construyen sus propios conocimien-
tos de manera consciente; es decir, adquieren el
aprendizaje de forma auténoma que les permite
comprender el contenido de equilibrio quimico.

En el caso de la estrategia ABP, permitié en
los estudiantes aplicar los conocimientos previos
al resolver las situaciones problémicas, porque
ellos se involucran con una serie de elementos
desconocidos que demandan mas informacién
para darle mas profundidad a los conocimientos

adquiridos, lo que conlleva a un aprendizaje sig-

nificativo.

Esta estrategia estimula los vinculos inte-
lectuales-afectivos-sociales en los estudiantes,
debido a que descubren sus propios valores al
proyectarlos en su crecimiento interior aceptan-
do los errores y aportando ideas que enriquecen
al grupo.

En cambio, con la estrategia ensefianza por
descubrimiento guiado los estudiantes no logra-
ron descubrir los conceptos y sus relaciones a
través de las situaciones problémicas; por lo que
la nueva informacion no pudo ser adaptada a sus
esquemas cognitivos, para lograr asi un aprendi-

zaje significativo.

Lo anterior concuerda con lo que sefiala Be-
llo (2007): es necesario que se produzca la asi-
milacion al momento de resolver una situacion
problémica porque, de lo contrario, la nueva in-
formacion no se incorpora en el modelo mental
existente. Esto fue lo que ocurri6 con el grupo al
que se le aplico la estrategia ensefianza por des-
cubrimiento guiado, es decir, esta estrategia no
permitié la adquisicion de un aprendizaje signi-
ficativo porque no dota al estudiante de destrezas
cognitivas para disefiar actividades que le permi-
tan resolver las situaciones planteadas.

Conclusiones

Estadisticamente, se comprobé el comporta-
miento normal, homogéneo y equivalente de los
grupos antes de la aplicacion de las estrategias
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aprendizaje basado en problemas y ensefianza

por descubrimiento guiado a través de la prueba

de conocimientos previos.

» FEl rendimiento estudiantil, en términos del
promedio de calificaciones obtenido en la
post-prueba en el contenido de equilibrio qui-
mico por el grupo experimental tratado con la
estrategia aprendizaje basado en problemas,
evidencia que si existe diferencia estadisti-
camente significativa de esta, con respecto a
la estrategia ensefianza por descubrimiento
guiado.

* Al comparar estadisticamente el rendimiento
estudiantil en términos de los promedios de
calificaciones obtenidos en la post-prueba so-
bre el contenido de equilibrio quimico en am-
bos grupos tratados con las estrategias apren-
dizaje basado en problemas y ensefianza por
descubrimiento guiado, se comprobd que el
ABP produce efecto favorable sobre el rendi-
miento estudiantil de los estudiantes cursan-
tes de la asignatura Quimica | de la carrera
de Agronomia de la Universidad Centrocci-
dental Lisandro Alvarado de Barquisimeto-
Venezuela.

* Se evidencid que la estrategia aprendizaje
basado en problemas es efectiva porque ade-
mas de lograr la comprension del contenido
de equilibrio quimico en los estudiantes, ellos
pueden hacer un diagnéstico de sus propias
necesidades de aprendizajes, asi como com-
prender la importancia de trabajar colabora-
tivamente, desarrollar habilidades de analisis

y sintesis de informacion y al mismo tiempo

comprometerse con su proceso de aprendiza-

je.
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Anexo 1
Cuadro 1
Coeficiente estandarizado de asimetria aplicado a los resultados
de la prueba de conocimientos previos
Grupos Estadistico Error tipico Coeficiente Comportamiento
estandarizado de
asimetria
Aprendizaje Media 11,25 0,512 1,077 Normal
basado en problemas
Asimetria 0,332
Ensefianza por Media 10,30 0,512 1,191 Normal
descubrimiento guiado
Asimetria 0,809
Anexo 2
Cuadro 2
Prueba F (Fisher) para varianza de dos muestras (a = 0,05)
Media Varianza  Observaciones Grados de F (experimental) F (critico)
libertad
Aprendizaje 11,25 4,513 20 19
basado en
problemas
1,221 2,168
Ensefianza por 10,30 3,694 20 19
descubrimiento
guiado
Anexo 3
Cuadro 3

Prueba t de Student para muestras independientes de varianzas iguales.
Comparacion de los resultados de la post-prueba de los grupos experimentales

Media Varianza Varianza Diferencia Grados Tp Valor critico
agrupada de las medias de libertad de t (dos colas)

Aprendizaje 13,50 6,37
basado en
problemas
5,26 1,9 38 2,62 1,69
Ensefianza
por 11,60 4,15
descubrimiento
guiado
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