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Resumen

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se ha consolidado como una metodologia activa que promueve el apren-
dizaje significativo y la participacion estudiantil. No obstante, la evidencia empirica sobre su impacto en contextos de
educacion técnica en América Latina es aun limitada. El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del ABP sobre el
rendimiento académico y la motivacidén académica en estudiantes de educacion técnica en Perd. Se utilizd un disefio
cuasiexperimental con grupo control no equivalente y mediciones pretest—postest. La muestra estuvo conformada
por 20 estudiantes, distribuidos en un grupo experimental (n = 10) y un grupo control (n = 10). Se emplearon registros
académicos y una versiéon adaptada del Intrinsic Motivation Inventory (IMI). Los andlisis incluyeron pruebas t para
muestras relacionadas e independientes, correlacion de Pearson y tamafos del efecto. Los resultados evidenciaron
mejoras significativas en el rendimiento académico (t = 2.63, p <.05,d = 0.58) y en la motivacién (t = 2.87, p < .01,d
= 0.65) en el grupo experimental. Asimismo, se encontrd una correlacion positiva moderada entre motivacion y ren-
dimiento (r =.52, p <.01). Se concluye que el ABP se asocia con mejoras en resultados cognitivos y motivacionales en
educacion técnica.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, rendimiento académico, motivacion, educacion técnica, Per.

Abstract

Project-Based Learning (PBL) has been widely recognized as an active methodology that enhances meaningful learning
and student engagement. However, empirical evidence on its impact in technical education contexts in Latin America
remains limited. This study aimed to examine the effect of PBL on academic performance and academic motivation
among technical education students in Peru. A quasi-experimental design with a non-equivalent control group and
pretest-posttest measures was employed. The sample consisted of 20 students divided into an experimental group (n
=10) and a control group (n = 10). Academic records and an adapted version of the Intrinsic Motivation Inventory (IMI)
were used. Analyses included paired and independent t-tests, Pearson correlation, and effect size estimation. Results
showed significant improvements in academic performance (t = 2.63, p <.05,d = 0.58) and motivation (t = 2.87, p < .01,
d = 0.65) in the experimental group. A moderate positive correlation between motivation and performance was also
found (r =.52, p < .01). Findings suggest that PBL is associated with improvements in technical education.

Keywords: project-based learning, academic performance, motivation, technical education.
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INTRODUCCION

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se
ha consolidado en las Ultimas décadas como
una de las metodologias activas mas relevantes
dentro de los enfoques contemporaneos de
innovacion educativa. Su fundamento tedrico
se sustenta en perspectivas constructivistas
y socioculturales del aprendizaje, las cuales
sostienen que el conocimiento se construye de
manera activa mediante la interaccién con el
entorno, la resolucion de problemas auténticos
y la colaboracion entre pares. En este marco,
el ABP se ha posicionado como una estrategia
metodoldgica clave para promover el aprendizaje
significativo 'y transformar las dinamicas
educativas tradicionales, especialmente en
contextos técnicos donde resulta imprescindible
vincular los contenidos académicos con
aplicaciones practicas del mundo real.

A diferencia de los modelos centrados en la
transmision unidireccional del conocimiento, el
ABP sitla al estudiante como protagonista del
proceso formativo, enfrentandolo a desafios
concretos que demandan investigacion, analisis
critico, creatividad, trabajo en equipo y toma
de decisiones fundamentadas. Este enfoque
no solo favorece la adquisicion de contenidos
disciplinares, sino que también impulsa el
desarrollo de competencias transversales como
laautonomia, laresponsabilidad,lacomunicacion
efectivaylacapacidad de adaptacion, habilidades
esenciales en entornos técnico-productivos
caracterizados por el cambio constante y la
exigencia de innovacion.

Numerosos estudios sugieren que esta
metodologia se asocia con mejoras en el
rendimiento académico, fomenta el pensamiento
criticoyfortalecetantolascompetenciastécnicas
como las socioemocionales. Investigaciones
recientes evidencian que la incorporacidon de
actividades basadas en el disefio en cursos de
ingenieria potencia la comprension conceptual
y la colaboracién entre estudiantes (Feng et al.,
2025). Asimismo, se ha sefialado que el ABP,
aplicado en la formacién de docentes técnicos,
facilita el desarrollo de capacidades reflexivas
y practicas contextualizadas (Del Savio et
al., 2023). De manera complementaria, se ha
comprobado su efectividad en la adquisicion de
habilidades profesionales durante la formacion
inicial del profesorado (Tierney et al., 2025).
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Otros estudios sostienen que esta estrategia
incrementa significativamente la motivacion
estudiantil al integrar contextos reales vy
significativos en el proceso de aprendizaje
(Boardman et al.,, 2024; Tierney et al, 2024),
aspecto especialmente relevante en areas
técnicas donde la desmotivacion puede incidir
directamente en el desempefio académico.

Enelambitodelaeducaciontécnicay profesional,
la implementacion del ABP ha demostrado
ser particularmente valiosa para reducir la
histérica brecha entre la teoria y la practica. La
formacion técnica requiere no solo comprension
conceptual, sino también la capacidad de
aplicar conocimientos en situaciones concretas
vinculadas al entorno productivo. Modelos
multidisciplinarios integrados fortalecen la
conexidon entre las competencias técnicas vy la
resolucion de problemas reales (Trisdiono et
al., 2019), mientras que otras investigaciones
muestran que su aplicacion favorece el desarrollo
de habilidades de resolucion de problemas
complejos en educaciéon en ingenieria (Husin
et al, 2025). Ademés, el ABP ha sido eficaz
para incrementar el compromiso estudiantil
y promover la equidad en el aula (Kwon et al.,
2014), asi como para desarrollar habilidades
en entornos colaborativos enriquecidos con
tecnologia (Khan & Abid, 2017). Estos resultados
sugieren que el ABP se asocia no solo con el
rendimiento académico, sino también la calidad
del proceso formativo en su dimensidn cognitiva
y afectiva.

El uso del ABP en combinacién con entornos
tecnolégicos ha ampliado aun mas su alcance
pedagdgico. La integracion de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) permite la
gestidndedatosreales,lasimulaciondeescenarios,
el trabajo colaborativo en linea y la construccidn
de productos digitales que enriquecen la
experiencia educativa. Investigaciones
centradas en la interaccion digital destacan que
los proyectos interdisciplinarios mediados por
tecnologia potencian el pensamiento complejo
y la integracién de conocimientos (Bolick et
al.,, 2024). Asimismo, el desarrollo de proyectos
con impacto comunitario fortalece no solo la
competencia técnica, sino también la conciencia
social y el compromiso ciudadano (Teff-Seker
et al, 2019), configurando una formaciéon mas
integral que articula dimension técnica, ética y
social.



No obstante, pese a la evidencia internacional
que respalda los beneficios del ABP, en muchos
contextos educativos de América Latina
particularmente en regiones como Ayacucho,
Perl aun predominan enfoques pedagdgicos
centrados en el docente y en la memorizacion de
contenidos. Esta realidad limita la participacion
activa del estudiante, reduce la contextualizacidn
del aprendizaje y dificulta la transferencia del
conocimiento a situaciones reales del entorno
productivo. En los Centros de Educacion
Técnico-Productiva (CETPRO), cuya finalidad es
preparar a los estudiantes para el desempeno
laboral inmediato y el emprendimiento, esta
problematica adquiere especial relevancia. La
desconexion entre el contenido académico vy las
demandas del contexto puede afectar tanto la
motivacion como la percepcion de utilidad del
aprendizaje.

Adicionalmente, en areas como la matematica
aplicada en contextos técnicos, se observa
con frecuencia ansiedad académica, baja
autoconfianza y escasa apropiacion conceptual.
El ABP ha demostrado ser una via efectiva
para integrar la modelacion matematica en
procesos técnicos aplicados, permitiendo que
los estudiantes construyan modelos a partir
de datos reales de su entorno, lo que refuerza
el aprendizaje significativo y la comprension
profunda (Dominguez-Garcia et al., 2016). De
igual forma, cuando el ABP se implementa
estratégicamente, incrementa la participacion
activa de estudiantes con niveles iniciales bajos
de motivacidén, favoreciendo la apropiacién de
contenidos en areas técnicas de alta exigencia
conceptual (Chimwayange, 2024).

En este contexto, el problema que orienta la
presente investigacion radica en determinar en
qué medida la implementacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos puede influiren el desarrollo
del aprendizaje significativo, la motivacion
académica y el uso pertinente de las TIC en
estudiantes de un CETPRO del departamento
de Ayacucho. Aunque la literatura internacional
ofrece abundante evidencia sobre los beneficios
del ABP, existe limitada investigacion empirica
contextualizada en instituciones técnico-
productivas de regiones andinas del Perq, lo cual
evidencia un vacio investigativo que requiere
atencion.

El objetivo del presente estudio es analizar el
impacto del Aprendizaje Basado en Proyectos
en el aprendizaje significativo, la motivacion

académica y el uso de las Tecnologias de la
Informacidn y la Comunicaciéon mediante la
implementacion de proyectos orientados a
problematicas productivaslocalesen estudiantes
de un Centro de Educacion Técnico-Productiva
de Ayacucho. Desde una perspectiva tedrica, se
plantea que la incorporacion de metodologias
activas centradas en la resolucion de problemas
reales favorece la participacion cognitiva del
estudiante, incrementa su compromiso con el
proceso formativo y fortalece la construccion
significativa del conocimiento. En consecuencia,
se espera que la implementacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos genere mejoras en
los niveles de motivacion académica, en la
comprension significativa de los contenidos y en
el uso pertinente de herramientas tecnoldgicas
en el proceso de aprendizaje. A partir de este
planteamiento, el estudio evalla la relacion entre
la aplicacion de esta metodologia pedagdgica y
dichas variables educativas en el contexto de la
formacidn técnico-productiva.

De la cual se deducen las siguientes hipotesis:

H1: Laimplementacién del Aprendizaje Basadoen
Proyectos (ABP) produce mejoras significativas
en el rendimiento académico de los estudiantes
en comparacion con la metodologia tradicional.

H2: La implementacion del ABP incrementa
significativamente los niveles de motivacion
académica de los estudiantes.

H3: Existe una relacion positiva y significativa
entre los niveles de motivacion académica vy el
rendimiento académico de los estudiantes.

MATERIALY METODO

Tipo

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada, ya que tuvo como
propdsito evaluar el impacto del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) en el aprendizaje de
Matematicas Aplicadas dentro de un contexto
de educacién técnica productiva, generando
evidencia empirica sobre su efectividad en un
entorno real.

Disefio
El disefio metodoldgico correspondid a un

enfoque cuasiexperimental con grupo control
no equivalente y mediciones pretest—-postest. Se
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trabajoé con dos grupos: un grupo experimental,
al cual se le aplicd la intervencién basada en
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), y un
grupo control que continud con la metodologia
tradicional. Ambos grupos fueron evaluados
antes y después de la intervencion, lo que
permiti6 comparar los cambios observados
en las variables académicas y motivacionales,
reduciendo parcialmente las amenazas a la
validez interna propias de contextos educativos
reales. (Sagala et al., 2024).

La investigacion se desarrolld en un Centro de
Educacion Técnica Productiva (CETPRO) en
Ayacucho, PerU, contexto que presenta desafios
estructurales y pedagdgicos en la formacion
técnica. Este escenario permitié analizar el
ABP como estrategia orientada a fortalecer la
articulacion entre teoria y practica en el médulo
de Matematicas Aplicadas, promoviendo un
aprendizaje contextualizado. La intervencion
integro el uso de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC), en concordancia con
estudios que evidencian que el ABP basado en
desafios reales mejora la comprension técnica, la
resolucion de problemasy el trabajo colaborativo
(Feng et al., 2025).

contempld la seleccién
de problematicas vinculadas al entorno
productivo local, el disefio y desarrollo de
proyectos interdisciplinarios, la aplicacion de
herramientas TIC para el analisis y modelado
matematico con datos reales, y la presentacion
de productos finales sustentados en argumentos
técnicos. Asimismo, se incorporaron procesos
de autoevaluacion y evaluacion entre pares,
favoreciendo la reflexion criticay la consolidacion
del aprendizaje. Esta secuencia metodoldgica
se alinea con enfoques que conciben el ABP
como un proceso estructurado e iterativo que
potencia el pensamiento critico y el aprendizaje
significativo (Del Savio et al., 2023).

El procedimiento

Participantes

La poblacidn estuvo conformada por 26
estudiantes matriculados en el moddulo de
Matematicas Aplicadas. De esta poblacion,
se selecciond una muestra de 20 estudiantes
mediante criterios de disponibilidad y asistencia
continua durante el periodo de intervencion. Los
participantes fueron distribuidos en dos grupos:
un grupo experimental (n =10) y un grupo control
(n =10). Si bien la asignacién no fue aleatoria,
se procuré mantener condiciones académicas
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similares entre ambos grupos para asegurar
comparabilidad inicial. Este tipo de seleccién es
consistente con estudios educativos aplicados
en contextos técnicos con grupos reducidos
(Sagala et al., 2024).

Los participantestenianentre17y18 afiosy fueron
seleccionados considerando su disponibilidad y
continuidad académica. Durante la intervencion
desarrollaron proyectos interdisciplinarios
orientados a resolver problematicas reales
del contexto productivo local, tales como
optimizacién de procesos, eficiencia energética
y gestion de recursos. La formulacion de
problemas auténticos favorece mayores niveles
de implicacién y compromiso en el aprendizaje
(Tierney et al., 2025).

Instrumentos

El rendimiento académico fue operacionalizado a
través del promedio de calificaciones obtenidas
por los estudiantes en el mddulo de Matematicas
Aplicadas. La motivacion académica se
evalud mediante un cuestionario adaptado
del Intrinsic Motivation Inventory (IMI). El
nivel de logro técnico se evalué mediante una
rubrica estructurada que considerd comprension
conceptual, uso de TIC vy capacidad de
modelamiento matematico.

Intrinsic Motivation Inventory (IMl), instrumento
ampliamente empleado en investigaciones
educativas para medir dimensiones relacionadas
con el interés, el disfrute y la percepcion
de competencia durante las actividades de
aprendizaje. El cuestionario estuvo compuesto
por items tipo Likert con cinco alternativas
de respuesta, que van desde 1 (totalmente en
desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo).
El Inventario de Motivacidn Intrinseca (IMI) fue
adaptado al contexto de la educacion técnico-
productiva, considerando las caracteristicas
de los estudiantes participantes. Con el fin
de garantizar la calidad psicométrica del
instrumento, se realizd un proceso de validacion
previo en una muestra independiente (n = 100).
La consistencia interna fue evaluada mediante el
coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un
valor adecuado para la escala total (a = 0.87), lo
que evidencia una adecuada coherencia interna
entre los items. Asimismo, se evalud la estructura
interna  del instrumento mediante analisis
factorial confirmatorio (AFC), utilizando un
estimador de minimos cuadrados no ponderados
(ULS). Los indices de ajuste obtenidos fueron



adecuados (CFl = 0.91; TLI = 0.92), lo que
respalda la validez estructural del instrumento en
el contexto de estudio. Estos resultados indican
que el cuestionario presenta propiedades
psicométricas satisfactorias para la medicion
de la motivacion académica en estudiantes de
educacion técnica. Este instrumento fue clave
para identificar transformaciones cognitivas y
afectivas derivadas del ABP. Estudios previos
evidencian que este tipo de actividades mejora
la confianza académica y reduce la ansiedad
en matematicas técnicas (Tierney, Urban &
Olabuenaga, 2024).

Analisis de datos

El andlisis de datos se realizd mediante
estadistica descriptiva e inferencial. Para la
comparacion de medias entre pretest y postest
se utilizo la prueba t para muestras relacionadas,
adecuada para evaluar cambios dentro de un
mismo grupo. Asimismo, se aplicd la prueba t
para muestras independientes para comparar
diferencias entre el grupo experimental y el grupo
control. Se calcularon correlaciones de Pearson
para examinar la relacion entre motivacion
académica y rendimiento. Adicionalmente, se
estimaron tamarios del efecto (d de Cohen) con
el fin de interpretar la magnitud de las diferencias
encontradas (Cohen, 1988). Todos los analisis se
realizaron con un nivel de significancia de a =
0.05.

Aspectos éticos

La investigacion se desarrolld respetando los
principios éticos fundamentales aplicables a
estudios en contextos educativos, garantizando
la participacion voluntaria del estudiantado y
el tratamiento confidencial de la informacion
recolectada. Antes de la aplicacion de los
instrumentos, los participantes fueron
informados sobre los objetivos, alcances y
finalidad académica del estudio, asegurando
que su participacién no implicara riesgos ni
afectara su desempefio académico. Se garantizd
el anonimato mediante la codificacion de los
cuestionarios y la protecciéon de los datos
personales, evitando la identificacion individual
en los resultados presentados. La informacion
obtenidafue utilizadaexclusivamenteconfinesde
investigacion y analisis académico, manteniendo
criterios de resguardo y responsabilidad
profesional. El estudio contd con la aprobacion
institucional de la direccion académica del
Centro de Educacion Técnica Productiva
(CETPRO) donde se llevd a cabo la intervencion,

cumpliendo con los lineamientos internos
para investigaciones educativas. Asimismo, se
respetaron los principios de integridad cientifica,
transparencia en el analisis de resultados y
rigor metodoldgico, asegurando la validez vy
confiabilidad del proceso investigativo.

La investigacion contd con la autorizacion
institucional correspondiente y se garantizd la
confidencialidad y el consentimiento informado
de los participantes.

RESULTADOS

La implementacion del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) en el contexto de formacion
técnica permitid identificar cambios relevantes
en variables motivacionales, cognitivas y de des-
empefio académico. El rendimiento académico
es el promedio de calificaciones obtenidas por
los estudiantes en el mdédulo de Matematicas
Aplicadas. La motivacién académica se evalud
mediante el Intrinsic Motivation Inventory (IMI);
el nivel de logro técnico se evalué mediante una
rubrica estructurada que considerd comprension
conceptual, uso de TIC y capacidad de modela-
miento matematico.

Interés por el aprendizaje de Matematica

En el grupo experimental se observd un incre-
mento en el nivel de interés hacia la asignatura,
pasando de 41.79% en el pretest a 56.76% en el
postest. Asimismo, las valoraciones negativas
disminuyeron a 13.92% tras la intervencién. Des-
de el analisis inferencial, se evidencid un incre-
mento significativo en la motivacién académica
(t(9) = 2.87, p < .01, d = 0.65), lo que indica un
efecto de magnitud moderada. Este resultado
sugiere que la implementacion del ABP se asocia
con una mayor disposicion hacia el aprendizaje
de la Matematica. No obstante, al tratarse de una
medida basada en autoinforme, los resultados
deben interpretarse considerando posibles ses-
gos de deseabilidad social.

Reduccidn de los niveles de estrés académico

Se observd una disminucidon en los niveles de
estrés académico reportados por los estudiantes,
pasando de 44.78% en el pretest a 31.35%
en el postest. De manera complementaria, el
analisis inferencial evidencié una reduccidn
significativa en los niveles de estrés (t(9) =
241, p < .05). Adicionalmente, los puntajes
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promedio descendieron de M = 254 a M = 17.5
tras la intervencidn. Estos resultados sugieren
que el ABP se asocia con una disminucion en la
percepcidon de estrés académico. Sin embargo,
el 38.81% de los estudiantes adn reportd
experimentar nerviosismo durante el desarrollo
de las actividades, lo que indica que la reduccidn
no es uniforme en todos los participantes.

Competencia matematica percibida

Los niveles de competencia matematica
percibida se mantuvieron relativamente estables,
pasando de 58.21% a 58.31%. Este resultado
sugiere que, en el corto plazo, la intervencion no
generd cambios sustanciales en la percepcion de
competencia, aunque podria reflejar un proceso
de consolidacion progresiva del aprendizaje.

Trabajo colaborativo

Los datos descriptivos muestran un incremento
en la percepcion positiva del trabajo colaborativo,
que paso de 32.84% a 58.21%, mientras que las
valoraciones negativas descendieron a 19.30%.
Dado que no se realizaron pruebas inferenciales
especificas para esta variable, estos resultados
deben interpretarse como evidencia descriptiva
que sugiere una mejora en la interaccion y
cooperacion entre los estudiantes.

Comprension del material educativo

El 59.71% de los estudiantes calificé el material
educativo como claro y Util para el desarrollo del
proyecto, mientras que el 14.93% reportod dificul-
tades de comprension. Estos resultados indican
que la contextualizacion del contenido podria fa-
cilitar la comprensiéon conceptual, aunque no to-
dos los estudiantes experimentan el mismo nivel
de claridad.

Compromiso con el aprendizaje

El nivel de compromiso académico alcanzd un
64.1% de valoraciones positivas. Este resultado

Tabla1

sugiere que los estudiantes mostraron una ma-
yor participacion en las actividades, incluyendo
la resolucion de problemas, el analisis de infor-
macidn y la elaboracion de productos técnicos.
Dado que este indicador se basa en percepcio-
nes reportadas, los resultados deben interpre-
tarse como evidencia descriptiva del involucra-
miento estudiantil.

Percepcion del desempefio personal

El 59.70% de los estudiantes manifestd satis-
faccion con su desemperio en el desarrollo del
proyecto. Este resultado sugiere una percepcion
positiva del aprendizaje, aunque no se realizaron
contrastes inferenciales para esta variable.

Nivel general de motivacion

El nivel global de motivacion alcanzé un 54.20%
de valoraciones positivas tras la intervencion,
mientras que el 10.45% manifestd desinterés.
Este resultado es consistente con el analisis in-
ferencial previamente reportado, que evidencid
un incremento significativo en la motivacién. Adi-
cionalmente, el analisis de correlacion de Pear-
son mostré una relacidon positiva y significativa
entre motivacidn académica y rendimiento (r =
52, p < .01), lo que sugiere que mayores niveles
de motivacidn se asocian con mejores resultados
académicos. Esta relacion debe interpretarse en
términos correlacionales, sin implicar causalidad.

Nivel de logro técnico

La evaluacidon del nivel de logro técnico tuvo
como finalidad determinar el grado de dominio
alcanzado por los estudiantes en competencias
especificas vinculadas al proyecto desarrollado.
Para ello, se consideraron tres dimensiones fun-
damentales: comprensidon del contenido mate-
matico, uso adecuado de Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC), y construccion
correcta de ecuaciones diferenciales aplicadas
al problema técnico planteado.

Nivel de logro alcanzado por los estudiantes después de la implementacion del ABP

Construccion de

Evaluacién Comprension (%) Uso de las TIC (%) ecuaciones (%)
Correcto 67.16 65.67 62.69
Moderadamente correcto 22.39 28.36 29.85
Incorrecto 1045 5.97 7.56
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Los resultados descriptivos del logro técnico
muestranqueel 67.16% de losestudiantesalcanzé
una comprension correcta del contenido, el
65.67% utilizé adecuadamentelasTICyel 62.69%
formuld correctamente ecuaciones diferenciales.

Figura 1

Asimismo, los niveles moderadamente correctos
oscilaron entre 22.39% y 29.85%, mientras que
los niveles incorrectos se mantuvieron por debajo
del 11% en todas las dimensiones.

Andlisis comparativo y correlacional del rendimiento académico y las dimensiones del Inventario
de Motivacion Intrinseca (IMI) en funcidn de la implementacion del ABP.
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(ABP) en el desempefio académico cuantitativo.
Los resultados evidencian una mejora sostenida
en los principales indicadores evaluativos tras la
implementacion de la estrategia.

Tabla 2
Comparacion del rendimiento académico antes y después del ABP
Implementacion ABP Calificaciéon promedio Aprobado (%) Fallido (%)
Pre test 10.9 (DE=1.78) 66.66 33.34
Post test 1.2 (DE=0.79) 75 25

La Figura 1 presenta las relaciones entre las
dimensiones del Inventario de Motivacion
Intrinseca (IMI) y el rendimiento académico. Se
observa una correlacion moderada y positiva
entre la utilidad percibida del contenido y la
puntuacion académica (r = .55, p < .01), seguida
de la comprensién conceptual (r = 43, p < .05)
y el esfuerzo (r = .35, p < .05). Estos resultados
sugieren que los factores motivacionales
y cognitivos se asocian con el rendimiento
estudiantil, lo que sugiere que el ABP podria
constituir una estrategia que integra tanto
el aprendizaje técnico como la motivacion
intrinseca.

El andlisis comparativo (Figura 2) evidencid un
incremento en el rendimiento académico del
grupo experimental, pasando de M = 10.9 (DE =
1.78) en el pretest a M = 11.2 (DE = 0.79) en el
postest. Esta diferencia fue estadisticamente
significativa (t(9) = 2.63, p < .05, d = 0.58), lo
que indica un efecto de magnitud moderada.
En contraste, el grupo control no presentd
cambios significativos es decir no presentd
diferencias significativas (p > .05). Asimismo, la
tasa de aprobacion aumentd de 66.66% a 75%,
mientras que el porcentaje de desaprobacion
disminuyd de 33.34% a 25%. En conjunto, estos
resultados sugieren que la implementacion del
ABP se asocia con una mejora moderada en el
rendimiento académico.
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Figura1

Efectos del ABP en el rendimiento académico y su relacion con la motivacion

Efectos del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el rendimiento académico y su relacién con la motivacion
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DISCUSION

Los resultados obtenidos sugieren que la imple-
mentacion del Aprendizaje Basado en Proyec-
tos (ABP) en un contexto de formacion técnica
genera transformaciones que abarcan dimen-
siones cognitivas, motivacionales y académi-
cas. Mas alla de los incrementos cuantitativos
observados, el principal aporte de este estudio
radica en evidenciar como la articulacidon entre
contenido matematico, resolucion de problemas
reales y uso estructurado de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) configura
un entorno formativo alineado con las deman-
das contemporaneas de la educacion técnica. En
este sentido, los hallazgos son consistentes con
tendencias reportadas en la literatura y ademas
aportan evidencia contextualizada en escenarios
técnico-productivos, reforzando lo sefialado por
Zhang y Ma (2023) respecto a la efectividad del
ABP en la generacion de aprendizajes significa-
tivos. En lo que respecta al logro técnico, los re-
sultados obtenidos en comprensiéon conceptual,
uso de TIC y formulacidn de ecuaciones diferen-
ciales sugieren que el ABP se asocia con proce-
sos de aprendizaje que trascienden la memori-
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zacion procedimental. La capacidad de modelar
fendmenos reales mediante ecuaciones implica
niveles avanzados de abstraccion y transferencia
del conocimiento, lo cual coincide con Sagala et
al. (2024), quienes sostienen que el ABP facilita
la construccion de modelos matematicos a partir
de contextos reales. Esta evidencia también se
alinea con los hallazgos de Chen y Yang (2019),
quienes, a través de un meta-analisis, demostra-
ron que el ABP promueve mejoras significativas
en el rendimiento académico cuando se orienta
a la resolucién de problemas auténticos. No obs-
tante, la presencia de estudiantes en niveles in-
termedios sugiere que la consolidacidon de estas
habilidades requiere continuidad metodoldgicay
acompanamiento sostenido.

La integracion de TIC como herramienta cogni-
tiva constituye otro elemento central, para Feng
et al., (2025) el valor pedagdgico de la tecnologia
depende de su articulacion con metodologias
activas que fomenten la autonomia y el pensa-
miento critico. En este estudio, las TIC operaron
como mediadoras en procesos de analisis, simu-
lacidn y validacion, lo que refuerza su papel en el
desarrollo de competencias digitales avanzadas.
Estos resultados son coherentes con investiga-



ciones recientes que destacan la sinergia entre
ABPvy entornos digitales para potenciar el apren-
dizaje activo y la autorregulacién (Zhang & Ma,
2023). Sin embargo, la efectividad de esta inte-
gracion depende de condiciones institucionales
y del disefio pedagadgico, lo que puede afectar su
replicabilidad. Desde la dimensidon motivacional,
los incrementos en interés, compromiso y per-
cepcion positiva del desempefio evidencian que
el ABP resignifica el aprendizaje de contenidos
tradicionalmente percibidos como abstractos.
La contextualizacion en problemas reales pare-
ce fortalecer la percepcidon de utilidad del con-
tenido, tal como lo plantean Khan y Abid (2017).
Este hallazgo también coincide con lo reportado
por Wijnia et al. (2011), quienes sefialan que los
entornos de aprendizaje activo incrementan sig-
nificativamente la motivacion intrinseca al pro-
mover la participacion y la autonomia. En este
estudio, la motivacion se manifestd no solo en
mayor participacion, sino en persistencia ante
tareas complejas, lo que sugiere un compromi-
so mas profundo con el aprendizaje. El fortale-
cimiento del trabajo colaborativo constituye otro
aporte relevante. Prasetiyo et al. (2023) sostie-
nen que el ABP favorece la construccion social
del conocimiento mediante procesos de inte-
raccion y regulacion compartida. En el presente
contexto, el trabajo en equipo permitié contras-
tar procedimientos matematicos y construir so-
luciones consensuadas, promoviendo dinamicas
metacognitivas colectivas. No obstante, es ne-
cesario reconocer que la calidad de la colabora-
cién puede variar entre estudiantes, por lo que
futuras investigaciones deberian profundizar en
esta dimension. La reduccion del estrés acadé-
mico observada tras la intervencion sugiere que
el ABP puede contribuir a generar entornos de
aprendizaje mas seguros. Tierney et al. (2023)
indican que las metodologias activas reducen
la ansiedad al favorecer la experimentacion y la
retroalimentacion continua. Sin embargo, la per-
sistencia de ciertos niveles de tension evidencia
que la dimensidén emocional del aprendizaje no
depende exclusivamente de la metodologia, sino
también de factores individuales y contextuales.
En cuanto al rendimiento académico, los resulta-
dos confirman que el impacto del ABP trascien-
de la motivacion. Del Savio et al. (2023) destacan
que esta metodologia favorece la integracion
profunda del conocimiento, lo que se refleja en
mejoras en el desempefo. Asimismo, los resul-
tados se alinean con estudios de Boardman et
al. (2024), quienes evidencian que los entornos
de aprendizaje activo fortalecen la autoeficacia

y el logro académico. No obstante, el incremento
moderado en las calificaciones sugiere que los
efectos cuantitativos del ABP pueden consoli-
darse progresivamente, especialmente en areas
de alta complejidad como las matematicas. La
relacion positiva entre motivacion y rendimiento
refuerza modelos tedricos que integran dimen-
siones cognitivas y afectivas del aprendizaje. Tal
como sefialan Wijnia et al. (2011) y Boardman et
al. (2024), la percepcion de utilidad y la autoefi-
cacia actuan como mediadores clave en el des-
empefio académico. En este estudio, la utilidad
percibida del contenido emerge como un ele-
mento central que conecta la motivacién con el
logro académico. En términos generales, el ABP
se presenta como una estrategia pertinente para
la innovacion pedagdgica en educacion técnica.
Sin embargo, es necesario evitar generalizacio-
nes amplias debido a las limitaciones del dise-
Ao cuasiexperimental y el tamarfio de la muestra.
Factores como la experiencia docente, las con-
diciones institucionales y las caracteristicas de
los estudiantes pueden influir en los resultados.
Finalmente, futuras investigaciones deberian
explorar disefios longitudinales, comparar dis-
tintas modalidades de ABP y analizar el impacto
diferencial segun niveles de competencia inicial.
Asimismo, seria relevante incorporar enfoques
mixtos que permitan comprender la experiencia
subjetiva del estudiante técnico.

LIMITACIONES

Si bien los resultados obtenidos sugieren
asociaciones positivas entre la implementacion
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
y variables académicas y motivacionales, es
necesario considerar una serie de limitaciones
metodoldgicas que delimitan el alcance
inferencial y la generalizacion de los hallazgos.
En primer lugar, la validez externa del estudio se
encuentra restringida debido a las caracteristicas
del contexto y la muestra. La investigacion
se desarrolld en una Unica institucion de
formacion técnica y con un nimero reducido de
participantes, lo que limita la extrapolacion de los
resultados a otros niveles educativos, disciplinas
o contextos institucionales. En consecuencia, los
hallazgos deben interpretarse como evidencia
situada, mas que como resultados generalizables.
En segundo lugar, el disefo cuasiexperimental
con grupo control no equivalente, aunque
pertinente en contextos educativos reales,
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presenta limitaciones en términos de validez
interna. La ausencia de asignacion aleatoria
estricta incrementa la posibilidad de sesgos de
seleccion y la influencia de variables extrafias no
controladas, tales como diferencias iniciales en
motivacion, conocimientos previos, habilidades
digitales o estilos de aprendizaje, que podrian
haber contribuido a los efectos observados.
Asimismo, la duracidén de la intervencidén fue
limitada, lo que impide evaluar la estabilidad y
sostenibilidad de los efectos del ABP a mediano
y largo plazo. Es posible que parte de los cambios
observados responda a efectos iniciales de
implementacion o novedad metodoldgica, por lo
que futuras investigaciones deberian considerar
disefios longitudinales que permitan examinar
la persistencia de estos resultados. En relacion
con la mediciéon de variables, el estudio combind
indicadores de rendimiento académico con
medidas perceptuales de motivacion basadas en
autoinforme, lo que introduce posibles sesgos
asociados al método comun vy a la deseabilidad
social. Adicionalmente, algunas dimensiones
analizadas, como el trabajo colaborativo o la
reduccion del estrés académico, se sustentan
principalmente en evidencia descriptiva, sin
respaldo inferencial robusto, lo que sugiere
interpretar estos resultados con cautela. Otra
limitacion relevante es la ausencia de control
sistematico sobre variables relacionadas con
la implementacion, tales como la fidelidad de
la intervencidn, la experiencia del docente
en metodologias activas o las condiciones
tecnoldgicas disponibles. Estos factores pueden
influir significativamente en la efectividad del
ABP vy, por tanto, en la replicabilidad de los
resultados en otros contextos. Finalmente, el
tamafno muestral reducido limita la potencia
estadistica del estudio y la estabilidad de las
estimaciones, lo que implica que los tamanos
del efecto deben interpretarse con prudencia.
Futuros estudios deberian considerar muestras
mas amplias y disefios experimentales mas
robustos que permitan fortalecer la validez de
las conclusiones. A pesar de estas limitaciones,
el estudio aporta evidencia empirica relevante
sobre el potencial del ABP en contextos de
formacion técnica, y establece una base para
investigaciones futuras orientadas a profundizar
en sus mecanismos de impacto.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion aporta evidencia
empirica que respalda la pertinencia del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como
estrategia metodoldgica en contextos de
formacion técnica, particularmente cuando se
integra de manera estructurada con el uso de
Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion
(TIC). En relacidn con los objetivos planteados,
los resultados indican que la implementacion
del ABP se asocia con mejoras en el rendimiento
académico, la comprensidon conceptual de
contenidos matematicos y el fortalecimiento
de la motivacion académica, lo que sugiere
que esta metodologia puede contribuir a
optimizar tanto resultados cognitivos como
variables afectivas del aprendizaje. En términos
especificos, los hallazgos evidencian que la
incorporacion de proyectos contextualizados
en problemas del entorno técnico-productivo

se asocia con procesos de aprendizaje
significativo, especialmente en contenidos
de alta abstraccion como el modelamiento

mediante  ecuaciones diferenciales. Esta
integracién entre teoria, practica y tecnologia
se asocia con un incremento en la percepcion
de utilidad del contenido, el compromiso
académico y la tasa de aprobacion, lo que
constituye un indicador relevante de efectividad
pedagdgica en contextos técnicos. Asimismo,
los resultados sugieren que el ABP contribuye
al desarrollo de habilidades transversales clave,
tales como el trabajo colaborativo, la toma de
decisiones fundamentadas y la autorregulacion
del aprendizaje. La reducciéon observada en
los niveles de estrés académico indica que
este enfoque metodoldgico podria favorecer
la generaciéon de entornos formativos mas
participativos y psicolégicamente seguros, en
los cuales el error es incorporado como parte
del proceso de aprendizaje. No obstante, estas
asociaciones deben interpretarse con cautela,
dado el caracter cuasiexperimental del disefioy la
ausencia de asignacion aleatoria estricta, lo que
limita la inferencia causal. Desde una perspectiva
de validez externa, los resultados son aplicables
principalmente a contextos de formacion
técnica con caracteristicas similares a la muestra
analizada, por lo que su generalizacién a otros
niveles educativos o disciplinas debe realizarse
de manera prudente. Adicionalmente, el tamafo
de la muestra y la duracion de la intervencion
constituyen limitaciones que podrian influir en



la estabilidad de los efectos observados. En
términosdeimplicaciones précticas,los hallazgos
sugieren que la implementacién del ABP puede
ser una estrategia viable para la innovacion
pedagogica en educacion técnica, siempre
que se desarrolle mediante una planificacion
estructurada, con integracién efectiva de TIC
y acompanamiento docente sostenido. En el
plano investigativo, se recomienda que futuras
investigaciones empleen disefios longitudinales,
amplien el tamafo muestral e incorporen
variables mediadoras, como la autoeficacia, la
carga cognitiva o la calidad de la interaccion
colaborativa, que permitan comprender con
mayor precision los mecanismos subyacentes al
efecto del ABP. Este estudio contribuye al campo
de la innovacidén educativa al proporcionar
evidenciade que el ABP,cuandoseimplementade
manera contextualizaday estructurada, se asocia
con mejoras en la comprension conceptual,
la motivacidon académica y el rendimiento en
educacidn técnica, consoliddndose como una
estrategia pedagdgica prometedora dentro de
entornos formativos contemporaneos.
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