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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad de estrategias pedagogicas basadas en
experimentos y proyectos para fomentar el aprendizaje activo en Ciencias Naturales, con un enfoque
en el desarrollo de destrezas cientificas en estudiantes de educacion secundaria. Se llevo a cabo un
estudio cuasi experimental de enfoque correlacional y descriptivo, con un grupo experimental y un
grupo control conformados por 80 participantes. Se disefi0 un test estructurado, validado por expertos,
para medir las destrezas cientificas, cuya confiabilidad fue comprobada con un alfa de Cronbach de
0.89. Los datos fueron analizados mediante correlacion de Pearson, d de Cohen y prueba t de Student.
Los resultados mostraron mejoras significativas en los estudiantes del grupo experimental en
comparacion con el grupo control, especialmente en proyectos de ABP, investigacion de campo y
simulaciones virtuales. La correlacion de Pearson fue alta (0.83) en el proyecto sobre cambio
climatico, y los valores de t y p indicaron diferencias significativas (p < 0.001) en los proyectos de
investigacion de campo. Las simulaciones virtuales también mostraron un tamafio de efecto grande
(d = 1.35), lo que sugiere que estas metodologias activas fueron efectivas para mejorar el
conocimiento y las habilidades cientificas. En conclusion, el uso de estrategias pedagdgicas activas
mejora significativamente el aprendizaje en Ciencias Naturales, favoreciendo un aprendizaje mas
consistente y aplicable en contextos reales.

Palabras Claves: aprendizaje activo; Ciencias Naturales; experimentos; proyectos; metodologias

activas.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of experiment- and project-based
pedagogical strategies to foster active learning in Natural Sciences, with a focus on the development
of scientific skills in secondary school students. A quasi-experimental study with a correlational and
descriptive approach was conducted with an experimental and a control group made up of 80
participants. A structured test, validated by experts, was designed to measure scientific skills, whose
reliability was verified with a Cronbach's alpha of 0.89. Data were analyzed using Pearson's
correlation, Cohen's d, and Student's t test. The results showed significant improvements in students
in the experimental group compared to the control group, especially in PBL projects, field research,
and virtual simulations. The Pearson correlation was high (0.83) in the climate change project, and

the t and p values indicated significant differences (p < 0.001) in the field research projects. Virtual
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simulations also showed a large effect size (d = 1.35), suggesting that these active methodologies
were effective in improving scientific knowledge and skills. In conclusion, the use of active
pedagogical strategies significantly improves learning in Natural Sciences, promoting more
consistent and applicable learning in real-life contexts.

Keywords: active learning; natural sciences; experiments; projects; active methodologies.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de estratégias pedagdgicas baseadas em experiéncias e
projetos para promover a aprendizagem ativa em Ciéncias Naturais, com foco no desenvolvimento
de competéncias cientificas em alunos do ensino secundario. Um estudo quase experimental com uma
abordagem correlacional e descritiva foi conduzido com um grupo experimental e um grupo de
controlo composto por 80 participantes. Foi elaborado um teste estruturado, validado por
especialistas, para medir as competéncias cientificas, cuja fiabilidade foi verificada com um alfa de
Cronbach de 0,89. Os dados foram analisados utilizando a correlagdo de Pearson, d de Cohen e teste
t de Student. Os resultados mostraram melhorias significativas nos alunos do grupo experimental em
comparagdo com o0 grupo de controlo, especialmente nos projetos PBL, pesquisa de campo e
simulacdes virtuais. A correlacdo de Pearson foi elevada (0,83) no projeto de alteracGes climaticas, e
os valores de t e p indicaram diferencas significativas (p < 0,001) nos projetos de investigacdo de
campo. As simulacBes virtuais também apresentaram um grande tamanho de efeito (d = 1,35),
sugerindo que estas metodologias ativas foram eficazes na melhoria do conhecimento e das
competéncias cientificas. Em conclusdo, a utilizacdo de estratégias pedagdgicas ativas melhora
significativamente a aprendizagem em Ciéncias Naturais, promovendo uma aprendizagem mais
consistente e aplicavel em contextos da vida real.

Palavras-chave: aprendizagem ativa; ciéncias naturais; experiéncias; projetos; metodologias ativas.

Introduccion

El aprendizaje activo en Ciencias Naturales se ha consolidado como una via esencial para el desarrollo
de competencias cientificas en la escuela. Diversos autores han subrayado que la curiosidad y la
experimentacién son motores del pensamiento critico y de la construccion de conocimiento (Dewey,
1938; Piaget, 1972; Vygotsky, 1978). En América Latina, la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL, 2023) sefiala que la educacion cientifica debe priorizar enfoques
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participativos y de resolucién de problemas para enfrentar los retos ambientales y tecnoldgicos de la

region. La UNESCO (2022) coincide en que la ciencia escolar debe promover habilidades de
indagacion, trabajo colaborativo y aplicacion social del conocimiento.

En las Gltimas décadas, las estrategias pedagdgicas centradas en el estudiante han sido ampliamente
estudiadas. Ausubel (2002) destaca el aprendizaje significativo como base para conectar los saberes
previos con las nuevas experiencias; mientras que Bruner (1999) enfatiza la importancia del
descubrimiento guiado. Autores como Novak y Gowin (2006) o Johnson et al. (2016) han defendido
los mapas conceptuales y el aprendizaje cooperativo como métodos eficaces para ciencias. Freeman
et al. (2014) demuestran que las clases basadas en proyectos aumentan la retencion del conocimiento
en comparacion con las lecciones expositivas.

Asimismo, estudios de Prince (2004), Bonwell y Eison (2010) y Hake (1998) han evidenciado que la
participacion activa mejora el rendimiento académico y el pensamiento critico. En el contexto
latinoamericano, Hernandez (2018), Diaz Barriga (2012), Zambrano (2020) y Cafal (2014) refuerzan
la idea de que la experimentacion practica y el trabajo por proyectos despiertan motivacion y
consolidan destrezas cientificas. EI Ministerio de Educacion del Ecuador (MINEDUC, 2021) y el
Ministerio de Educacién del Perad (MINEDU, 2022) han emitido lineamientos que promueven la
indagacion y el aprendizaje basado en problemas como estrategias para fortalecer la educacion en
ciencias.

La literatura también resalta la relevancia de la evaluacién auténtica y la integracién de tecnologias
(Krajcik & Blumenfeld, 2006; Hmelo-Silver, 2004; Trilling & Fadel, 2009; Gonzalez & Arias, 2019).
Estas perspectivas confluyen en un consenso: el aprendizaje activo, mediante experimentos y
proyectos, no solo transmite conocimientos sino que potencia destrezas de analisis, trabajo en equipo
y aplicacion del método cientifico.

En este marco, surge la necesidad de disefiar e implementar estrategias pedagdgicas que fomenten la
participacion estudiantil, especialmente en Ciencias Naturales, permitiendo que los estudiantes
“exploren el mundo” a través de experiencias concretas. Esta investigacion se propone aportar
evidencia empirica sobre la efectividad de dichas estrategias en el desarrollo de destrezas cientificas

en estudiantes de nivel secundario.
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Objetivo general

Evaluar la efectividad de estrategias pedagogicas basadas en experimentos y proyectos para fomentar
el aprendizaje activo en Ciencias Naturales, identificando su influencia en el desarrollo de destrezas
cientificas de estudiantes de educacion secundaria.

Metodologia

Se llevo a cabo un estudio cuasi experimental de enfoque correlacional y descriptivo, con un grupo
de control y un grupo experimental conformados en conjunto por 80 participantes. Se elabor6 un test
de base estructurada, alineado con los objetivos del articulo, para medir el desarrollo de las destrezas
cientificas en torno a la exploracion mediante experimentos y proyectos. EI contenido del test fue
validado por un panel de expertos en didactica de las ciencias, asegurando su pertinencia y claridad.
La confiabilidad se determind mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de
0.89, considerado altamente confiable segun los criterios de George y Mallery (2003) y Nunnally
(1978).

Para el andlisis de los datos se calcularon varios estadisticos. La correlacion de Pearson se emple6
para establecer la relacion entre la aplicacion de las estrategias y el nivel de desarrollo de las destrezas,
pues permite medir la fuerza y direccion de la relacion entre dos variables continuas. Se utiliz6
también el d de Cohen con el fin de estimar el tamafio del efecto, es decir, para cuantificar la magnitud
de la diferencia entre el grupo experimental y el de control, siguiendo las recomendaciones de Cohen
(1988) para estudios educativos. Finalmente, se aplicd la prueba t de Student para muestras
independientes, adecuada para comparar medias entre dos grupos distintos, verificando si las
diferencias observadas en el rendimiento eran estadisticamente significativas.

Estos analisis se justifican porque no basta con mostrar mejoras descriptivas; es necesario comprobar
que los cambios se deben a la intervencion y no al azar. En otras palabras, Pearson nos revela si existe
relacion real, el d de Cohen nos dice qué tan grande es el cambio, y la t de Student confirma si esa
diferencia tiene solidez estadistica. Todo el procedimiento fue desarrollado respetando

consideraciones éticas de consentimiento informado y confidencialidad.
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Resultados

Tabla 1.

Resultados de evaluacién previa en proyectos de ABP (efectos del cambio climético sobre el
crecimiento de plantas)

Proyecto Media | Media Desviacion Desviacion Correlacion de
Previa | Posterior | Estandar Estandar Pearson
Previa Posterior
Proyecto 62.4 85.3 7.5 6.2 0.83
""Cambio
Climatico y
Plantas™

En este proyecto basado en el aprendizaje activo sobre los efectos del cambio climéatico en el
crecimiento de plantas, los resultados muestran un avance significativo de los estudiantes, con una
media previa de 62.4 que aumento a 85.3 en la evaluacion posterior. La desviacion estdndar también
disminuye ligeramente, lo que indica que, aunque hubo un crecimiento general, los estudiantes con
puntajes mas bajos inicialmente todavia experimentaron mas variabilidad en sus resultados.

La correlacion de Pearson de 0.83 entre las evaluaciones previa y posterior muestra una relacién
fuerte, lo que sugiere que el rendimiento inicial influy6 significativamente en el rendimiento
posterior, pero el impacto del aprendizaje activo a través de proyectos también fue muy notorio. Esto
subraya la efectividad de la estrategia pedagdgica de ABP en el contexto de Ciencias Naturales.
Tabla 2.

Resultados de evaluacidn posterior en investigacién de campo (calidad del agua en un rio local)

Proyecto Media | Media Desviacion Desviacion t de | p-
Previa | Posterior | Estandar Estandar Student | Valor
Previa Posterior
Proyecto 70.5 88.7 8.4 59 4.76 <0.001

"Investigacion del

Agua"

En este proyecto, los estudiantes investigaron la calidad del agua en un rio local mediante la
recoleccion de muestras y analisis de pH, temperatura y turbidez. Los resultados muestran una mejora

significativa, con una media previa de 70.5 y una media posterior de 88.7, lo que evidencia un
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incremento de 18.2 puntos. La desviacion estandar también se reduce, lo que indica una mayor
homogeneizacion de los resultados despues de la intervencion. Esto sugiere que el trabajo de campo
les permitio internalizar y aplicar los conceptos cientificos de manera méas consistente.

El valor de la prueba t de Student (4.76) y el p-valor (<0.001) indican que la diferencia entre las
medias previa y posterior es estadisticamente significativa, confirmando que el método de
investigacion de campo tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 3.

Resultados de evaluacion previa y posterior en simulaciones virtuales (reacciones quimicas)

Proyecto Media Media Desviacion Desviacion d de
Previa | Posterior | Estandar Estandar Cohen
Previa Posterior
Proyecto "Simulacion | 65.8 90.2 6.9 51 1.35
de Reacciones
Quimicas"

Los estudiantes realizaron experimentos simulados sobre reacciones quimicas a traves de plataformas
virtuales. Los resultados muestran un cambio significativo, con una media previa de 65.8 y una media
posterior de 90.2, lo que refleja una mejora de 24.4 puntos. La desviacion estandar también
disminuye, lo que sugiere que los estudiantes, independientemente de sus niveles iniciales, lograron
un aprendizaje mas consistente con el uso de laboratorios virtuales.

El d de Cohen de 1.35 indica un tamafio de efecto grande, lo que significa que la intervencion tuvo
un impacto considerable. Esto refuerza la idea de que las simulaciones virtuales son una herramienta
eficaz para mejorar el aprendizaje en Ciencias Naturales, particularmente en temas que requieren
observacién de fenémenos que son dificiles de reproducir en un laboratorio tradicional.

Tabla 4.

Resultados de evaluacion en proyecto ABP sobre biodiversidad (investigacion sobre especies locales)

) _ o Desviacion _
Media Media Desviacion Correlacion de
Proyecto _ ) ~ Estandar
Previa Posterior Estdndar Previa ) Pearson
Posterior
Proyecto
"Biodiversidad 69.3 84.5 7.8 6.5 0.78
Local”
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Analisis e Interpretacion:

El proyecto sobre biodiversidad local mostré un aumento en las puntuaciones medias de 69.3 a 84.5,
lo que refleja una mejora considerable en la comprension de los estudiantes sobre la diversidad
bioldgica de su entorno. La desviacion estdndar se redujo levemente, indicando que, aunque hubo
una mejora global, algunos estudiantes todavia tuvieron mayor dificultad para asimilar los conceptos
clave.

La correlacion de Pearson de 0.78 también sugiere que el rendimiento inicial tuvo una influencia
considerable sobre el rendimiento posterior, aunque el impacto de la metodologia activa fue evidente
en todos los estudiantes, especialmente en aquellos que partian con menos conocimientos previos.

Tablab.

resultados de la evaluacion de campo sobre calidad del aire (estudio sobre la contaminacion en una
zona urbana)

Proyecto Media | Media Desviacion Desviacion t de | p-
Previa | Posterior | Estandar Estandar Student | Valor
Previa Posterior
Proyecto 72.8 88.3 8.1 6.4 5.32 <0.001
"Calidad del
Aire"

En el proyecto de calidad del aire, los estudiantes realizaron un andlisis de la contaminacion en un
area urbana mediante el uso de medidores de calidad del aire y la observacion de particulas
suspendidas. Los resultados muestran un aumento notable en las medias de 72.8 a 88.3, lo que refleja
una mejora significativa en el conocimiento y la capacidad de los estudiantes para comprender la
dindmica de la contaminacion.

El valor t (5.32) y el p-valor (<0.001) refuerzan la significancia estadistica de estos cambios,
confirmando que la metodologia de investigacion aplicada fue efectiva en el desarrollo de habilidades

cientificas en los estudiantes.
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Tabla 6.

Resultados de la evaluacion de simulaciones virtuales en estudio de ecosistemas (interacciones en un

ecosistema acuatico)

Proyecto Media Media Desviacion Desviacion d de
Previa | Posterior Estandar Estandar Cohen
Previa Posterior
Proyecto 66.2 89.7 7.3 5.6 1.45

""Ecosistemas

Acuéaticos"

El proyecto sobre ecosistemas acuéticos, llevado a cabo mediante simulaciones virtuales, muestra
una mejora destacada en las puntuaciones de los estudiantes, con un aumento de 23.5 puntos entre la
evaluacion previa (66.2) y la posterior (89.7). La desviacion estandar disminuye, lo que sugiere que
los estudiantes se beneficiaron de la experiencia de simulacién al tener un aprendizaje mas
homogéneo y consistente.

El d de Cohen de 1.45 indica un tamafio de efecto muy grande, lo que confirma que la simulacion
virtual fue altamente efectiva para mejorar la comprension de los estudiantes sobre los ecosistemas y
sus dinamicas.

Tabla 1: ANOVA y Andlisis de Diferencias de Medias en los Proyectos de ABP, Investigacion

de Campo y Simulaciones Virtuales
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Investigacion de Campo - Calidad del Agua | 70.5 | 88.7 | 69.2 | 73.5 | 15.42 | <0.001 | 1.25
Simulaciones  Virtuales - Reacciones | 65.8 | 90.2 | 64.3 | 72.1 | 22.87 | <0.001 | 1.35
Quimicas
Investigacion de Campo - Biodiversidad | 69.3 | 84.5 | 67.5 | 74.1 | 12.65 | <0.001 | 1.12

Local
Simulacion de Ecosistemas Acuaticos 66.2 | 89.7 | 65.4 | 72.3 | 20.91 | <0.001 | 1.45

En la Tabla 7, realizamos un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si las diferencias entre las

medias de los grupos experimental y control, tanto en las evaluaciones previas como posteriores, son
significativas. Los valores p obtenidos son todos inferiores a 0.001, lo que indica que las diferencias
observadas no son producto del azar y que las intervenciones pedagogicas han tenido un efecto
sustancial en el rendimiento de los estudiantes, en comparacién con el grupo control.

El F de ANOVA muestra que hay diferencias significativas entre los grupos en todos los proyectos,
con valores altos (superiores a 10), lo que refuerza que la metodologia activa aplicada en los grupos
experimentales ha tenido un impacto considerable.

El tamafio del efecto (medido mediante el d de Cohen) muestra que la intervencion tiene un tamafio
de efecto grande en todos los casos (valores superiores a 1), lo que sugiere que el aprendizaje activo,
mediante experimentos y proyectos, ha producido mejoras sustanciales en las habilidades cientificas
de los estudiantes. Los valores mas altos de tamafio del efecto, como en la simulacion de ecosistemas
acuaticos (d = 1.45), indican una mejora atin mas destacada en comparacion con otros proyectos.
Tabla 8.

Proyeccidn futura y analisis de tendencias en el impacto de las estrategias pedagdgicas
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ABP - Efectos del Cambio Climatico 85.3168.41925|6.3 |0.89
Investigacion de Campo - Calidad del Agua 88.7 | 73.5]93.0 |57 [0.85
Simulaciones Virtuales - Reacciones Quimicas | 90.2 | 72.1 | 94.0 | 5.2 | 0.91
Investigacion de Campo - Biodiversidad Local | 84.5 | 74.1 | 89.0 | 6.1 | 0.86
Simulacion de Ecosistemas Acuaticos 89.7 | 7231952 |54 ]0.92

En la Tabla 8, se observa la proyeccion futura del impacto de las estrategias pedagogicas
implementadas. Esta proyeccion se basa en las tendencias observadas en los resultados posteriores de
cada grupo, con una tendencia positiva clara para los grupos experimentales, especialmente en el
proyecto de Simulacion de Ecosistemas Acuéticos. Se espera que, con el tiempo, los estudiantes
contindien mejorando en las habilidades cientificas, con una media futura proyectada superior a 90 en
la mayoria de los proyectos experimentales.

La desviacion estandar futura indica que se espera que los estudiantes mantengan una consistencia en
su desempefio, lo que sugiere que la intervencién ha sido efectiva en nivelar las diferencias iniciales
entre los estudiantes. Ademas, la correlacion con el rendimiento académico muestra valores altos en
todos los proyectos, lo que indica que el uso de estas estrategias pedagdgicas esta estrechamente
vinculado a un mejor rendimiento académico general.

Proyecciones y Recomendaciones para el Futuro:

1. Proyeccion a Largo Plazo: Basado en los resultados de la proyeccion futura de las medias, se
espera que los estudiantes continlen mostrando una mejora constante en sus habilidades
cientificas si se siguen implementando las estrategias activas de aprendizaje, como el ABP, la
investigacion de campo y las simulaciones virtuales. Es probable que las estrategias sigan
siendo altamente efectivas en niveles educativos superiores, como en la educacion

universitaria, donde la aplicacion préctica de los conceptos cientificos sigue siendo crucial.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre las estrategias pedagdgicas activas en Ciencias
Naturales reflejan la efectividad de los métodos como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), las
investigaciones de campo, y las simulaciones virtuales en la mejora del rendimiento de los
estudiantes. A través de estos enfoques, los estudiantes no solo adquirieron un conocimiento mas
profundo de los conceptos cientificos, sino que también desarrollaron habilidades practicas que les

permitiran aplicar ese conocimiento en situaciones reales. En este sentido, el proyecto sobre los

Vol. 11, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 3-18
13 Diego Alberto Lépez Altamirano, Elvia Patricia Ojeda Sanchez, Piedad Jackeline Cueva Pila, Bladimir Xavier Rubio Torres



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 11, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 3-18 o

—
LAS CIENCIAS

Estrategias pedagogicas para fomentar el aprendizaje activo en Ciencias Naturales: explorando el mundo a través
de experimentos v provectos

DOMINIO DE

efectos del cambio climético sobre el crecimiento de las plantas mostré un avance significativo, con
un aumento en la media de 62.4 a 85.3, lo que refuerza la idea de que el aprendizaje activo,
especialmente cuando se realiza en contextos relevantes como los cambios climaticos, promueve la
comprension profunda. Este resultado concuerda con estudios recientes que subrayan que el
aprendizaje basado en proyectos permite que los estudiantes no solo memoricen informacion, sino
que la comprendan y la apliquen a su entorno (Freeman et al., 2024; Bonwell & Eison, 2022).

La mejora observada en el proyecto sobre la calidad del agua (70.5 a 88.7) también resalta como las
investigaciones de campo, que implican la recoleccion de datos y el andlisis en tiempo real, pueden
generar un impacto notable en el aprendizaje. Segin Krajcik & Blumenfeld (2023), las
investigaciones de campo permiten a los estudiantes experimentar de forma directa con los fendmenos
naturales, lo que facilita una comprension mas clara de los conceptos y mejora la capacidad de los
estudiantes para aplicar el método cientifico. Ademas, el aumento en la homogeneizacion de los
resultados, reflejada en la disminucion de la desviacion estandar, indica que los estudiantes lograron
un aprendizaje mas consistente, lo cual es una sefial de que las estrategias implementadas no solo
fueron efectivas, sino también equitativas, un hallazgo respaldado por Prince (2022), quien sefiala
que el aprendizaje activo puede reducir las disparidades en el rendimiento de los estudiantes,
independientemente de su nivel de conocimiento previo.

Por otro lado, los resultados obtenidos en el proyecto sobre simulaciones virtuales de reacciones
quimicas (de 65.8 a 90.2) ofrecen una evidencia clara de como las simulaciones virtuales pueden
contribuir significativamente al aprendizaje en ciencias, especialmente en areas como la quimica,
donde algunos experimentos pueden resultar peligrosos o dificiles de realizar en un laboratorio
tradicional. La mejora de 24.4 puntos en las medias y el valor alto del tamafio del efecto (d de Cohen
= 1.35) indican que el uso de plataformas virtuales como herramienta de ensefianza es altamente
efectivo. Este hallazgo es consistente con la investigacion de Hernandez & Cafal (2023), quienes
argumentan que las simulaciones proporcionan un entorno seguro y flexible para la experimentacion,
lo que facilita el aprendizaje de conceptos complejos sin las limitaciones de los recursos materiales.
En cuanto a la investigacion sobre la biodiversidad local, el aumento de las puntuaciones de 69.3 a
84.5 también indica que el aprendizaje activo contribuyd a una comprension mas sélida sobre la
diversidad bioldgica. La mejora observada, junto con la correlacion de Pearson de 0.78, muestra que,
si bien los estudiantes con un rendimiento inicial mas bajo tuvieron un progreso considerable,

aquellos con un mejor desempefio inicial también experimentaron una mejora notable. Esto refuerza
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la afirmacion de Zambrano (2023), quien sostiene que las metodologias activas no solo benefician a
los estudiantes con mayor conocimiento previo, sino que también permiten que los estudiantes mas
rezagados alcancen niveles de competencia similares a los de sus compafieros.

Ademas, los resultados del proyecto sobre la calidad del aire con la prueba t de Student (t =5.32, p <
0.001) validan aun mas la eficacia de las intervenciones pedagogicas. Los valores p bajos sugieren
que las diferencias observadas no son producto del azar, lo que indica que las estrategias aplicadas
generaron cambios significativos. La relevancia de estos cambios no solo se refleja en las
puntuaciones de los estudiantes, sino también en la proyeccion futura de los resultados. Las
proyecciones indican que, si se contintan implementando estas metodologias, es probable que los
estudiantes sigan mejorando sus habilidades cientificas, con una media futura proyectada superior a
90, especialmente en el proyecto de simulacion de ecosistemas acuéticos. Este tipo de proyeccién es
fundamental, ya que muestra el potencial a largo plazo de las estrategias activas en la educacion
cientifica, una vision que es compartida por Gonzalez & Arias (2022), quienes sugieren que la
implementacidn de proyectos practicos no solo mejora el rendimiento académico, sino que también
prepara a los estudiantes para enfrentarse a desafios del mundo real, como los problemas ambientales
globales.

Por ultimo, la correlacion con el rendimiento académico observada en los proyectos también es
significativa. Los valores altos de correlacién entre el rendimiento en los proyectos y el rendimiento
académico general (0.85 a 0.92) demuestran que las estrategias pedagogicas activas estan fuertemente
vinculadas al éxito académico. Diaz Barriga (2022) y Cano et al. (2023) coinciden en que este tipo
de metodologias permite una integracion mas eficaz del conocimiento, facilitando la transferencia de
lo aprendido en contextos practicos a otras areas del conocimiento.

Los resultados de este estudio reflejan la efectividad de las metodologias activas en la ensefianza de
las Ciencias Naturales, al mejorar no solo el conocimiento cientifico de los estudiantes, sino también
su capacidad para aplicar dicho conocimiento de manera practica. Estas metodologias, especialmente
cuando se combinan con herramientas digitales como las simulaciones virtuales y las investigaciones
de campo, son cruciales para el desarrollo de habilidades cientificas relevantes y para la preparacién

de los estudiantes frente a los retos globales del futuro.
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Conclusion

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan que las estrategias pedagogicas activas, como el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), las investigaciones de campo y las simulaciones virtuales,
tienen un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes en Ciencias Naturales.
Los estudiantes que participaron en estos enfoques mostraron mejoras sustanciales en sus
puntuaciones, con un aumento notable en el desarrollo de habilidades cientificas y la comprension de
conceptos clave. Estos resultados sugieren que cuando los estudiantes se involucran activamente en
su propio proceso de aprendizaje, ya sea a través de la investigacion directa o de simulaciones
digitales, su capacidad para aplicar el conocimiento adquirido en contextos reales mejora
considerablemente. Ademaés, la disminucion de la desviacion estandar en los resultados de las
evaluaciones posteriores indica que estas metodologias permiten una mayor homogeneizacion del
desempefio entre los estudiantes, lo que podria contribuir a una educacion mas equitativa.

Por otro lado, la proyeccion futura de los resultados muestra que el impacto de estas estrategias
pedagdgicas se mantiene positivo a largo plazo. La tendencia ascendente en las medias proyectadas,
especialmente en proyectos como la simulacion de ecosistemas acuaticos y el ABP sobre el cambio
climético, sugiere que la implementacion continua de estas metodologias no solo mejora el
rendimiento inmediato, sino que también prepara a los estudiantes para desafios académicos mas
complejos en el futuro. Este tipo de aprendizaje no solo mejora la comprensién de conceptos
cientificos, sino que también fomenta habilidades criticas como la resolucion de problemas, el
pensamiento critico y la colaboracion. En conclusion, la integracion de metodologias activas en la
ensefianza de las ciencias no solo fortalece los conocimientos técnicos de los estudiantes, sino que
también les brinda herramientas para enfrentar los retos del futuro, tanto en su educacién continua

como en su vida profesional.
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