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Resumen

En el presente meta-analisis se examina la relacién entre el Aprendizaje
Basado en Problemas y el desarrollo del pensamiento critico en
estudiantado de areas STEM o ciencias de la salud y humanidades. Para
ello, se analizan estudios publicados en los ultimos diez afios que
presentan estadisticas claras sobre la relacion de las variables objeto de
estudio, de acceso abierto y escritos en inglés o espanol. La busqueda se
realiza en las bases de datos SCOPUS, Science Direct y Web of Science.
Tras aplicar los filtros de seleccion, se obtienen 27 estudios con un total de
2392 participantes. El analisis estadistico incluye coeficientes de
correlacion, tamanos del efecto y meta-regresiones. Los resultados
muestran una relacion significativa y positiva (r=0.516; p<0.001) entre el

Aprendizaje Basado en Problemas y el desarrollo del pensamiento critico.

"Versién del autor aceptada para publicacién.

N @O


https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.24320/redie.2026.of.6902&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2026-03-02
https://doi.org/10.24320/redie.2026.of.6902
https://orcid.org/0009-0000-9679-4287
https://orcid.org/0000-0001-8473-8114
https://orcid.org/0000-0002-2597-7585
https://orcid.org/0000-0002-2839-7041

Se exploran variables moderadoras como el sexo, tipo de Aprendizaje
Basado en Problemas, tipo de pensamiento critico y area de aprendizaje,
destacando el papel significativo del sexo femenino. El estudio destaca la
efectividad del Aprendizaje Basado en Problemas en el desarrollo del
pensamiento  critico, considerando variables moderadoras vy
proporcionando informacion para futuras investigaciones y practicas

educativas.
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Abstract

In this meta-analysis, the relationship between Problem-Based Learning
(PBL) and the development of critical thinking in students from STEM areas
or health sciences and humanities is examined. To this end, studies
published in the last ten years that present clear statistics on the relationship
between the variables under study, are open access, and written in English
or Spanish are analyzed. The search is conducted in the SCOPUS, Science
Direct, and Web of Science databases. After applying the selection filters,
27 studies with a total of 2,392 participants are obtained. The statistical
analysis includes correlation coefficients, effect sizes, and meta-
regressions. The results show a significant and positive relationship
(r=0.516; p<0.001) between Problem-Based Learning and the development
of critical thinking. Moderator variables such as gender, type of Problem-
Based Learning, type of critical thinking, and area of learning are explored,
highlighting the significant role of females. The study highlights the
effectiveness of Problem-Based Learning in developing critical thinking,
considering moderator variables and providing information for future

research and educational practices.
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l. Introduccién

Al estudiantado de hoy en dia se le van a presentar, ademas de grandes
oportunidades, numerosos desafios relacionados con el medioambiente, la
economia y la sociedad en la que vivira. El informe de la Comision
Internacional sobre los Futuros de la Educacion (UNESCO, 2021) destaca
el aprendizaje basado en la resolucién de problemas (ABP) como una
metodologia adecuada para promover un futuro mas justo, equitativo y
sostenible. En este contexto, el pensamiento critico (PC) es esencial como
habilidad cognitiva, ya que permite al alumnado enfrentar desafios
complejos mediante un analisis riguroso y fundamentado de la informacién.
Ademas de mejorar la toma de decisiones e identificar sesgos, el PC
fomenta la capacidad de cuestionar, evaluar y sintetizar argumentos,
cualidades clave para desenvolverse en entornos cambiantes y desarrollar
una mentalidad autonoma y reflexiva (Bonafide et al., 2021; Manuaba et al.,
2022).

Segun estos informes, el desarrollo del PC en el contexto del ABP es crucial
para preparar al estudiantado y equiparlo con las habilidades necesarias
para enfrentar los desafios del futuro. Si bien la mayoria de los articulos
respaldan la influencia positiva del ABP en la mejora del PC, existen algunas
investigaciones que sugieren resultados contradictorios (Chi et al., 2022;
Ulger, 2018). Es por ello que este estudio tiene como objetivo realizar una
revision exhaustiva de la literatura y un meta-analisis para identificar los

factores que influyen en la efectividad de las intervenciones en el ABP, y



clarificar como se relaciona el pensamiento critico con esta metodologia

de ensefanza.

1.1. Pensamiento critico

Proporcionar una definicion precisa del PC representa un desafio debido a
su gran complejidad. No obstante, diversas definiciones describen
dimensiones generales similares vinculandolo con la capacidad de
evaluacion de las personas y concibiéndolo como un proceso de
pensamiento reflexivo y razonado centrado en la toma de decisiones (Liu y
Pasztor, 2022). Ademas, diferentes expertos consideran que el PC es
dependiente tanto de las habilidades como de la disposicion del alumnado
(Paul y Elder, 2021; Facione, 1990a). La Asociacion Filosofica Americana
sefald las seis habilidades basicas componentes del PC como la
interpretacion, el analisis, la evaluacién, la deduccion o el razonamiento, la
explicacion y la autorregulacion (Facione, 1990b; Zambrano et al., 2020).
Estas habilidades pueden ser evaluadas con diversos instrumentos. Por otro
lado, la disposicion se relaciona con la motivacion y la actitud hacia estas
habilidades y se percibe como un proceso que las activa o como habitos o
actitudes intelectuales consolidadas. Ejemplos de ellos pueden ser la
apertura mental, la autoconfianza, la curiosidad, la busqueda de la verdad,

la madurez de juicio, la sistematicidad o la analiticidad (Facione, 1990a).

Es importante destacar que evaluar el PC presenta multiples desafios, ya
que implica habilidades complejas y disposiciones dificiles de medir de

manera precisa. Existen numerosos instrumentos de evaluacion del PC



que abordan habilidades analiticas y de razonamiento en diversas
dimensiones. Sin embargo, los estudios que emplean estos instrumentos
han mostrado resultados variados, lo cual sugiere una falta de consenso
en cuanto a su efectividad y plantea la necesidad de examinar el tamafio
del efecto de cada herramienta. La variedad y complejidad de estos
instrumentos reflejan los desafios inherentes en la medicion precisa del PC
y justifican la necesidad de una revision critica en este campo. La dificultad
para evaluar estos elementos puede contribuir a la falta de estudios
empiricos sobre la disposicion o aspectos motivacionales hacia el

pensamiento critico en general (Liu y Pasztor, 2022).

A pesar de estos desafios, algunos estudios han demostrado la
superioridad de algunas estrategias para mejorar el PC en el alumnado.
Por ejemplo, se ha sefalado que el aprendizaje colaborativo supera al
aprendizaje individual, ya que permite a los estudiantes participar en
discusiones, clarificar ideas y evaluar las propuestas de otros companeros
(Gokhale, 1995; Rana, 2020). Asimismo, otros estudios han evidenciado la
efectividad de enfoques centrados en la construccién de categorizaciones
y la identificacion de problemas, como importantes estrategias para

fomentar el pensamiento critico en el estudiantado (Facione, 2000).

1.2. Aprendizaje Basado en Problemas
El ABP, es una metodologia educativa que se basa en la resolucion por el
alumnado de un problema planteado por el profesor y, preferiblemente,

conectado con su vida real (Saputro et al., 2020). De esta manera deben



identificar el problema, plantear preguntas, disefiar experimentos y realizar
investigaciones, recoger datos, argumentar sus decisiones y contrastar sus
conclusiones (Morales, 2018). En los ultimos afios, se ha intentado
comprobar su efectividad en diferentes ambitos a través de diversas
investigaciones. Por ejemplo, Saputro et al. (2020) estudio la influencia de
esta metodologia en la autoeficacia del alumnado encontrando evidencias
significativas de su mejora en las puntuaciones posttest. Explicando estos
hallazgos gracias al trabajo en pequeinos grupos en los que los estudiantes
tienen que involucrarse de manera activa. Ademas, en su estudio afirma
que, las clases de ciencias, al estar relacionadas con su vida real, son mas
interesantes y divertidas. Asimismo, se pueden encontrar investigaciones en
las que se informa del efecto positivo del ABP en el pensamiento creativo
debido a diferentes factores como pueden ser, la motivacién, el papel del
profesor como guia, el entorno de aprendizaje, el grupo de trabajo y la
utilizacion escenarios no rutinarios para la resoluciéon de los problemas
(Ulger, 2018).

Teniendo en cuenta la denominacion que hacen diferentes autores sobre las
metodologias utilizadas en sus estudios, ademas de investigaciones en las
que se habla de ABP puro, existen textos en los que combinan esta
metodologia con otras para aprovechar sus ventajas y contrarrestar las
limitaciones que ambas pueden tener. Algunos ejemplos son los que
combinan el ABP con el aprendizaje basado en la web (electronic PBL o e-
PBL) (Choi et al., 2022; Shiau et al. 2018), los que realizan trabajo en grupo

para recopilar, organizar y analizar datos con una perspectiva espacial



(SPBL) (Silviariza y Handoyo, 2020), los que indican la importancia de
utilizar la simulacion (S-PBL) (Lim, 2020; Son, 2020), los que utilizan
enfoques especificos para las ciencias, como la Prediccion, Observacion y
Explicacion (PBLPOE) (Fritiani et al., 2020), los que han integrado el ABP
con la argumentacion (PBLA) o los que han empleado estrategias como
“‘Numbered-Head Together” (Akhdinirwanto et al., 2020; Rijal et al., 2021).
También se han propuesto metodologias como el “Life Skill integrated
Science-PBL” que buscan integrar habilidades para la vida con el ABP
(Lestari et al., 2020). Por ultimo, se pueden encontrar estudios en los que
los problemas se combinan con el juego (Game-based learning, GBL)
(Cicchino, 2015). No obstante, aunque existen diferentes enfoques de ABP,
todos comparten caracteristicas esenciales: el uso de problemas abiertos y
contextualizados como medio principal para la adquisicion de
conocimientos, y el rol del profesor como facilitador en el proceso de

aprendizaje (Martin-Garcia et al., 2024).

1.3. Pensamiento critico y Aprendizaje Basado en Problemas

Si bien esta ampliamente documentada la relacion del uso del ABP con la
mejora del PC (Hmelo-Silver y Barrows, 2006) todavia es limitada la
bibliografia que habla de esta relacion en determinados contextos, como
puede ser el juego o aprendizaje STEM (Cicchino, 2015; Rehmat y Hartley,
2020). El uso de problemas con respuesta abierta, que requieran la
utilizacion de herramientas tecnolégicas y matematicas, impacta

significativamente en las habilidades de orden superior del estudiantado.



Esta practica les permite adquirir conocimientos para luego aplicarlos y
participar en experiencias multidisciplinares, especialmente en el desarrollo
de PC (Rehmat y Hartley, 2020). Ademas, diferentes estudios destacan la
importancia de la edad, el género, el contexto del alumnado y su rendimiento
académico en la correlacion entre el PC y el ABP (Awang y Ramly, 2008).

El propésito de la presente investigacion es realizar un meta-analisis con el
objetivo de estudiar la conexion entre la aplicacion del ABP y el desarrollo
del PC en el estudiantado. Asimismo, se analizan potenciales factores
moderadores, como el género, la materia estudiada, la edad, el tipo de ABP

implementado o la naturaleza del PC.

Il. Método

2.1. Criterios de inclusion y exclusién

Se establecieron los siguientes criterios de inclusién: a) presentar
estadistica clara que relacionase la utilizacion de Aprendizaje Basado en
Problemas y el PC del alumnado, b) estar publicado en los ultimos diez afios
(2014-2023), c) ser de acceso abierto, d) estar escrito en inglés o espaniol,
e) tener un grupo control en el que no participe alumnado que trabaje por
ABP, f) analizar el PC en su globalidad, g) ser un articulo, h) pertenecer a
las areas de Ciencias sociales y/o Educacion. Los siguientes criterios fueron
motivos de exclusion del estudio: a) estudios cualitativos, b) estudios sobre
otras metodologias, c) estudios que analicen percepciones o resultados

esperados por los participantes, d) estudios de meta-analisis.



2.2. Estrategias de busqueda

Dos investigadores procedieron a realizar una busqueda electronica entre
los meses de mayo y julio de 2023. Las bases de datos elegidas fueron
SCOPUS, Science Direct y Web of Science debido a la calidad de sus
escritos, variedad de idiomas de publicacion, potencial repositorio y
diversidad tematica. De esta manera se asegura una busqueda amplia y de
calidad, evitando posibles errores de sesgo. La busqueda se realizé en
inglés aplicando los términos “Problem-Based Learning”, “PBL” y “critical
thinking”. En la siguiente fase se acot6 la busqueda indicando que los
estudios fueran de las areas de Ciencias sociales y/o Educacion y aplicando
los criterios: tipo de publicacién “Article”, “Open Access” y afio de publicacion
“2014-2023”. Estos primeros filtros proporcionaron 437 articulos.
Posteriormente se realizd una seleccion manual utilizando el titulo y el
resumen de los estudios seleccionados obteniendo una lista de 119
investigaciones. Por ultimo, se realiz6 un analisis exhaustivo de los textos y
sus estadisticos obteniendo 27 articulos incluidos en el estudio con una

muestra final de 2392 participantes (Figura1).
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Figura 1. Diagrama de flujo con las estrategias de busqueda
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2.3. Procedimiento de codificacion

El estudio sigue las pautas establecidas en el manual de revisiones
sistematicas (consulte Cochrane 5.1, punto 1.2.2, Higgins y Green, 2011),
que definen una serie de objetivos claros, términos de busqueda especificos
y criterios de inclusién para estudios previamente determinados. Cada
estudio fue analizado de manera independiente. Algunos articulos hacen
mencién al ABP en su forma mas tradicional y pura, mientras que en otros
casos se combina con otras metodologias mas especificas. Todos estos

estudios relacionan la aplicacion de este enfoque con el desarrollo del PC
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en diversas areas del conocimiento, principalmente en las disciplinas de
ciencias sociales y STEM o Ciencias de la Salud. Se calcularon un total de
58 tamanos de efecto, tomando como base las correlaciones existentes, asi
como otros tamaros de efecto derivados de comparaciones entre grupos y
medias de puntuaciones directas. Ademas, se determinaron los intervalos
de confianza y errores estandar correspondientes. Estos datos se integraron
mediante promedios y ponderaciones, y se calculd la relacion especifica
para cada estudio, lo que permitié realizar analisis estadisticos de manera

individualizada posteriormente.

2.4. Tamaio del efecto

El analisis estadistico de este estudio se basé en la evaluaciéon de dos
variables. Para establecer la relacion entre la utilizacién del enfoque ABP en
la ensefanza de las ciencias y el desarrollo del PC, se emplearon
coeficientes de correlacion e indices de comparacioén entre grupos como
indicadores del tamafo del efecto. Con respecto a los coeficientes de
correlacion y los indices de comparacion t, se optd por transformarlos en
valores Z de Fisher, lo que garantizé6 que la variabilidad del tamafio del
efecto estuviera vinculada al tamafio de la muestra. Segun Cohen (2013),
se considera que un tamafo del efecto es pequeno si los coeficientes de
correlacién no superan 0.10, se catalogan como moderados si alcanzan

0.30 y se consideran grandes si superan el 0.50.
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2.5. Analisis estadistico

Para evaluar la variabilidad en la muestra, se llevaron a cabo diferentes
analisis. Se utilizaron la prueba Q de Cochran, que verifica la hipétesis nula
de homogeneidad entre los estudios, y el indice I?, que indica la proporcién
de la variabilidad. Siguiendo la definicion de Higgins et al. (2003) se
considera que |I? es bajo si esta por debajo del 25%, moderado si alcanza el
50%, y alto si supera el 75%. Esta variabilidad puede deberse a errores de
muestreo, diferencias reales en la varianza y el tamano del efecto, o la
influencia de una tercera variable moderadora. Para abordar esta
variabilidad, se realizaron varios meta-analisis, excluyendo los estudios con
datos atipicos. Se analizaron los resultados segun el modelo 1 (efectos fijos)
y el modelo 2 (efectos aleatorios). Dada la cantidad de investigaciones en la
muestra (27 bases de datos), se determind que inicialmente el modelo 1 era
mas adecuado, ya que asume un tamafo del efecto constante y que la
variabilidad en la muestra se debe a errores de muestreo (Overton, 1998;
Schulze, 2007). Sin embargo, también se consider6 el modelo de efectos
aleatorios, que adopta un enfoque mas conservador y atribuye la variabilidad
en la muestra a diferencias reales en la varianza y el tamafio del efecto.
Después de un analisis inicial que incluyo todos los estudios y la eliminacion
de valores atipicos, se observd que la variabilidad en la muestra no se vio
significativamente afectada, obteniendo valores de 12 de 47.16 y de Q de
49.21. En consecuencia, debido a la presencia de variabilidad vy

heterogeneidad, se optd por seguir el enfoque basado en el modelo de
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efectos aleatorios. Se llevé a cabo una metarregresion de efectos aleatorios,
utilizando como posibles moderadores el tipo de enfoque ABP, el campo
cientifico, el género y la edad, pero no se encontraron diferencias
significativas en funcion de estas variables. No obstante, el modelo original
respaldo una fuerte relaciéon entre la aplicacion del enfoque ABP vy el
desarrollo del PC, con un tamafio del efecto de 0.516 y un valor p < 0.001.
Para clasificar y codificar los datos, asi como para realizar estadisticas
descriptivas, se utilizd el complemento EZAnalyze en Microsoft Excel 2007.
Para el meta-analisis y el calculo de la metarregresion, se empled el software

de meta-analisis integral (CMA, Biostat, EE.UU.)

lll. Resultados

3.1. Descripcion general de los estudios incluidos en la

investigacion

Los estudios incluidos en este articulo destacan por su amplia diversidad
respecto tamano de muestra, nivel educativo, disciplina tratada tipo de ABP,
PC o disciplina estudiada (Tabla 1). La muestra examinada abarca desde
estudios de caso, con un grupo de 27 alumnos, hasta investigaciones mas
extensas que analizan 12 clases y un total de 342 estudiantes. En términos
de edad, se observa un rango significativo, que va desde los 9 hasta los 48
anos, abarcando diversas etapas educativas como son Primaria,
Secundaria y Educacién Superior. Este analisis comprende 14 estudios

centrados en ABP de manera exclusiva, mientras que otros 13 exploran
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configuraciones combinadas de ABP. Respecto a la disciplina de estudio, se
clasifican en dos categorias principales: aquellos relacionados con las
materias cientifico-tecnolégicas o ciencias de la salud (STEM/CS) (19
estudios) y los estudios vinculados a campos humanisticos (8 estudios).
Finalmente, se abordan 6 investigaciones sobre la disposicion del
estudiantado ante el PC, que contrastan con 21 enfoques centrados en el

desarrollo de habilidades de los mismos.

Tabla 1. Datos descriptivos de los estudios

N° Referencia Poblacién Mujeres Hombres Edad ABP Disciplina PC
1 Ahdhianto et al., 2020 78 47 31 1.5 Puro STEM/CS Habilidades
2 Amin et al., 2020 50 - - 20.5 Puro Humanidades Habilidades
3 Anazifa y Djukri, 2017 102 - - 17 Puro STEM/CS Habilidades
Akhdinirwanto et al., Combinado /
4 52 - - 13.5 STEM/CS Habilidades
2020 argumentacion
Combinado /
5 Chi et al., 2022 86 67 19 20.5 STEM/CS Habilidades
Flipped Classroom
6 Choi et al., 2022 54 53 1 48.25 Combinado / web STEM/CS Disposicion
7 Cicchino, 2015 177 86 91 13.5 Combinado / juego Humanidades Habilidades
8 Ding, 2016 342 121 221 20.5 Combinado / web Humanidades Disposicién
Combinado/
Prediccion,
9 Fitriani et al., 2020 132 - - 15.5 ) STEM/CS Habilidades
Observacion y
Explicacion
Combinado / Digital -
10 Hidayati et al., 2022 103 - - 20.5 ) STEM/CS Habilidades
Mind Maps
Combinado /
1 Hsu, 2021 58 8 50 23 . STEM/CS Disposicion
Colaborativo
Combinado / Life
12 Lestari et al., 2020 194 - - 12.5 Skill integrated STEM/CS Habilidades
Science
Combinado /
13 Lim, 2020 65 50 15 21 . » STEM/CS Disposicion
simulacion
Nufiez-Lopez et al., -
14 27 7 20 26 Puro STEM/CS Habilidades
2017
15 Parno et al., 2019 56 - - - Puro STEM/CS Habilidades
16 Rehmat y Hartley, 2020 98 50 48 9.5 Puro STEM/CS Habilidades
17 1. Rijal et al., 2021 100 - - 15.5 Puro STEM/CS Habilidades

15



D

N° Referencia Poblacién Mujeres Hombres Edad ABP Disciplina PC
Combinado /

18 2. Rijal et al., 2021 100 - - 15.5 Numbered Head STEM/CS Habilidades
Together

19 Rivas et al., 2022 89 73 16 18.93 Puro Humanidades Habilidades

20 Saputro et al., 2020 41 24 17 20.5 Puro Humanidades Habilidades

21 Silviariza et al., 2020 78 28 50 20.5 Combinado / Humanidades Habilidades
espacial

22 Son, 2020 78 58 20 22.08 Combinado / STEM/CS Disposicion
simulacion

23 Suarez y Castro, 2022 24 15 9 24 Puro Humanidades Habilidades

24 Suarniati et al., 2019 66 - - - Puro Humanidades Habilidades

25 Suyatman et al., 2021 72 43 29 19.7 Puro STEM/CS Habilidades

26 Temel, 2014 49 - - 20.5 Puro STEM/CS Disposicién

27 Vegas y Djukri, 2021 21 - - 15 Puro STEM/CS Habilidades

3.2. Tamano del efecto y significacion estadistica

En la Figura 2 (Diagrama de Bosque) y en la Tabla 2 se presenta el tamafio
del efecto y el intervalo de confianza (95%) de los estudios con respecto al
uso del ABP y el desarrollo del PC. Se presenta el analisis individual de cada
muestra, asi como los resultados ponderados para el modelo de efectos
aleatorios. El meta-andlisis de las variables concluye que los datos
obtenidos tienen buena consistencia. El uso del ABP en su relacion con el
desarrollo del PC en la ensefianza de las ciencias alcanzo valores de r =
0.516, con un intervalo de confianza del 95% que oscil6 entre 0.394 y 0.619
para una muestra de k =27 y una poblaciéon de n = 2,392 siendo el 54.46%
mujeres y el 45.54% hombres. Ninguno de los intervalos era cero; Por lo

tanto, existe un tamafo del efecto alto con una significancia de p < 0.001.
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Figura 2. Tamano del efecto en base r de Pearson para la relacién entre el uso de ABP y el

desarrollo del pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias.
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0,473 0,893 4,139
0,196 0,406 5,311
0,149 0,570 3,142
0,925 0,977 12,355
0,300 0,418 10,857
0,092 0,336 1,139
0,641 0,785 11,975
0,063 0,318 2,887
0,087 0,291 3,562
0,439 0,678 7,185
0,361 0,595 6,761
0,479 0,652 9,904
0,563 0,735 10,229
0,214 0,330 0,438
0,292 0,616 4,772
0,443 0,714 6,416
-0,058 0,317 1,375
0,676 0,820 11,580
0,339 0,029 -1,658
0,034 0,398 2,300
0,034 0,398 2,300
0,245 0,043 -1,381
0,394 0,619 7,272

p-Value

0,000
0,197
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,255
0,000
0,004
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,661
0,000
0,000
0,169
0,000
0,097
0,021
0,021
0,167
0,000

-1,00

0,50

Correlation and 95% Cl

——
+
-

Favours A

'it

0,50

Favours B

1,00

3.3.

Analisis de heterogeneidad

La variabilidad entre las diferentes muestras de la relacion entre el uso del

ABP y el PC fue significativa (Q = 49.212, df = 26, p < 0,000 y el 12 de

47.167%) y superior a lo esperado. Sin embargo, los resultados del modelo

de efectos aleatorios fueron mas conservadores (ya que habia menos de 30

muestras) (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis de heterogeneidad y variabilidad.

|2

47.167%

49.212
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Anadlisis del sesgo de publicacion

El grafico de embudo (Figura 3.) facilita la verificacion de la existencia o no
de sesgo independientemente del tamafio de la muestra. Este grafico sefiala
que los resultados obtenidos para los valores Z de los estudios incluidos en
este meta-analisis, muestran valores pequefios que oscilan entre 0y 1 en
su mayoria ya que tan solo 5 estudios se saldrian de esa distribucién. No
obstante, en andlisis anteriores, la toma de estos como valores extremos no
mejord el modelo y por eso se decidid mantenerlos en el analisis. Como
indican Palma y Delgado (2006) los valores ajustados entre 0 y 1indicarian
una ausencia de sesgo, ya que la existencia del mismo se considera a partir
de los valores significativamente distantes de 0. De la misma manera,
cuando se realiza la prueba de Egger, el valor en el punto de interjeccién del
eje de ordenadas es 0.539 (cercano a 0). Este autor senala que un valor
mas alto indicaria la existencia de un sesgo (Egger et al., 1997). Al mismo
tiempo, el valor p (0.151) es, por tanto, >0.1, por lo que se confirmarian los
resultados del grafico de embudo. De todos estos datos se deduce que el
presente estudio no muestra ningun problema relacionado con un posible

sesgo de publicacion.
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Figura 3. Funnel Plot para un modelo de efectos aleatorios

Funnel Plot of Standard Error by Fisher's Z
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Variables moderadoras

Diversos estudios investigan el sexo como variable moderadora dentro del
hecho educativo y su relacion con el uso de un tipo de metodologias u otras
(Cicchino, 2015; Ding, 2016; Quilez et al., 2021). Al aplicar un modelo de
regresion que tuvo en cuenta la diferencia entre tipos de materias y el sexo
se obtuvo un modelo explicativo que conjugd significativamente vy
positivamente aprendizaje de las materias STEM/CS en su relacion con el
desarrollo del PC y todo ello a través del sexo como moderadora. En
concreto el ABP aplicado a la ensefianza de las materias relacionadas con
la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas o Ciencias de la Salud se
relaciona de manera positiva y significativa con el desarrollo del PC, llegando

a explicar hasta un 19% de la varianza tomando como variable moderadora
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el sexo femenino y aportando valores de Q= 338.39; 12 = 96.75%; R?=0.19;
p<0.001 mejorando los resultados de prediccion. Al estudiar el tipo de PC,
el tipo de Aprendizaje Basado en Problemas o la edad como variables
moderadoras, no se encuentran diferencias significativas.

IV. Discusidén y conclusiones

El presente estudio tiene como objetivo explorar la relacion entre la
implementacion del ABP y la mejora del PC del alumnado. Los datos
recopilados muestran que existe una relacion significativa entre ambas
variables. Ademas, se indaga sobre los posibles factores moderadores
como el sexo, la materia a estudiar, la edad, el tipo de ABP utilizado o el tipo
de PC.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con estudios
previos que apoyan la efectividad del ABP en el PC del alumnado. El ABP,
en contraste con las metodologias tradicionales, brinda a los estudiantes
oportunidad de analizar problemas de manera colaborativa, facilitando asi
la construcciéon de conocimientos mientras desarrollan el PC y participan
activamente en el aula (Vegas y Djukri, 2021). En esta linea, Liu y Pasztor
(2022), en una exhaustiva revision de 50 estudios publicados entre 2000 y
2021, con 5210 participantes, identificaron factores clave que inciden en la
efectividad del ABP. Su analisis concluye que la utilizacion del ABP
contribuye al desarrollo el PC, independientemente de factores como el
tamano de la muestra, la disciplina o la duracién de la intervencion. Por otro
lado, la nacionalidad, el tamafio del grupo, la forma de elegir la muestra y la

madurez de los participantes son variables que se deben tener en cuenta.
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Sin embargo, es relevante destacar que la literatura también presenta
investigaciones que no encuentran mejoras significativas en el PC o en el
aprendizaje al emplear ABP en comparacion con enfoques educativos mas
tradicionales. En este sentido, Manuaba et al. (2022), al analizar siete
escritos relacionados con el uso del ABP en estudiantes de primer afo de
medicina solo encontraron uno de ellos en el que se hablaba de una relacién
positiva entre ambas variables mientras que los otros seis encontraron
resultados insignificantes. Asimismo, Nufez-Lépez et al. (2017), en su
estudio con 27 personas de primer curso de la licenciatura de Nutricion,
tampoco hallaron diferencias significativas en las competencias genéricas
del PC tras la puesta en practica del ABP. En su texto indicaron que uno de
los factores determinantes pudo haber sido que la actitud de dos de los
grupos participantes no fue la adecuada, mostrando dificultades para
adaptarse a la nueva metodologia.

Estos resultados subrayan la complejidad de la implementacion efectiva de
nuevas metodologias y apuntan hacia la influencia de diversos factores en
la efectividad del ABP. La variedad de contextos educativos, las diferencias
en las actitudes de los participantes y otros aspectos relevantes muestran la
necesidad de mas investigaciones para comprender completamente los
matices que afectan la implementacion y los resultados del ABP. Choi et al.
(2013) sugieren que, aunque el ABP mejora la disposicion hacia el PC de
56 alumnos de un curso de control de infecciones en residencias de
ancianos, algunos aspectos, como el escepticismo y la imparcialidad, no

experimentan mejoras significativas. La ausencia de diferencias entre el
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grupo control y el experimental puede ser debido al poco tiempo de
instruccion a través de ABP. Esto resalta la necesidad de considerar
cuidadosamente su implementacion, ya que esta metodologia puede
presentar algunos desafios. Por ejemplo, es menos adecuada para
transmitir gran cantidad de informacion o conocimientos basicos, los
alumnos necesitan adaptarse y entender el modelo de aprendizaje, se
necesita tiempo experimental para su aplicacion (Rusmansyah, 2019) y, en
algunos casos, involucra la participacion de varios docentes. Ademas, la
implementacion de una nueva metodologia también esta influenciada por la
existencia de instalaciones adecuadas y la habilidad tanto del alumnado
como del profesor a la hora de su utilizacién. Todo esto es fundamental a la
hora de maximizar los resultados obtenidos (Vegas y Djukri, 2021).

El papel del sexo como posible moderador en el contexto educativo también
destaca en la literatura (Quilez et al., 2021). De esta manera, en el estudio
de Cicchino (2015) después de trabajar utilizando el ABP unido al juego en
alumnado de 2° de Educacién Secundaria Obligatoria, se hallaron
diferencias significativas que abalaban mejores resultados para las mujeres.
Sin embargo, se pueden localizar trabajos que encuentran una mejora
superior en los hombres que en las mujeres. Asi, Ding (2016), al analizar las
diferencias de sexo, descubrié que los hombres son menos optimistas que
las mujeres sobre sus habilidades de PC antes de realizar una intervencion
basada en ABP, particularmente en las relacionadas con la negociacion
colectiva, ya que eran peores escuchando, menos dispuestos a ceder ante

las diferencias y mas propensos a imponer sus opiniones. Después de
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trabajar con ABP durante 9 semanas, las diferencias de género fueron
desapareciendo. Estos resultados se relacionan con los obtenidos en el
presente escrito ya que, se demuestra que el sexo puede desempefiar un
rol importante en el aprendizaje, especialmente cuando se implementa el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en areas STEM/CS. Al analizar el
sexo como variable moderadora, se observa que las mujeres alcanzan
mejores resultados en el desarrollo del pensamiento critico (PC), lo que
explica hasta un 19% de la varianza en esta relacion. Esta tendencia podria
deberse a un mayor compromiso de las mujeres en entornos de aprendizaje
colaborativo y en temas aplicados, como el medioambiente y la resolucion
de necesidades sociales, donde suelen mostrar un interés vocacional
alineado con el ABP (Navarro y Casero 2012).

En cuanto a la etapa en la que se implementa el ABP, aunque se ha
demostrado que esta metodologia es efectiva en diferentes areas y
contextos (Araz y Sungur, 2007), tanto en alumnado joven (Ahdhianto et al.,
2020; Furner y Kumar, 2007; Kettler, 2014) como en alumnado de instituto
(Akhdinirwanto et al., 2020) e incluso de universidad (Son, 2020), llama la
atencidén que en la revision de las investigaciones incluidas en este meta-
analisis no haya ningun escrito relacionado con la etapa de Educacion
Infantil. Esto puede atribuirse, principalmente a dos motivos. En primer lugar,
todavia es limitado el estudio en etapas elementales (Rehmat y Hartley,
2020). En segundo lugar, realizar investigaciones cuantitativas en edades
tempranas es muy complicado y esto hace que los estudios existentes, en

la etapa de infantil, no cumplan con los criterios de inclusion requeridos en
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este texto. Ademas, al aumentar la experiencia vital, el alumnado de mayor
edad tiene mas practica resolviendo problemas de manera meditada (Liu y
Pasztor, 2022). Sin embargo, en el presente estudio, al analizar los datos,
no se ha encontrado una relacion entre la edad y la efectividad de esta
metodologia para el desarrollo del PC.

Para superar los desafios potenciales en la implementacién del ABP, varios
estudios analizados proponen la combinacién de esta metodologia con
otras. En relacion a la dificultad de encontrar instalaciones adecuadas, Ding
(2016) plantea la utilizacion de las herramientas informaticas para poder
trabajar desde cualquier punto del planeta y, de esta manera, facilitar la
formacioén de los grupos de trabajo en espacios y horarios diversos. En este
estudio, se analizan 342 estudiantes de inglés como lengua extranjera
utilizando el WeChat como plataforma de comunicacién concluyendo que,
de esta manera, se mejoran todas las subescalas de la disposicidon ante el
PC como pueden ser la curiosidad, la madurez cognitiva, la busqueda de la
verdad, la autoconfianza, la analiticidad y la apertura de mente. En relacién
a la necesidad del trabajo experimental, Lim (2020) propone la utilizacion de
simulaciones para poder desarrollar el aprendizaje en entornos que seria
complicado encontrar de otra manera. Por ello, realizé el analisis de la
disposicion de 65 estudiantes de enfermeria que utilizaron simulaciones
para encontrar situaciones similares a las que podrian experimentar en un
hospital. Los resultados muestran un aumento significativo de esta variable
(t=-3.252, p = 0.002) debido al proceso que tienen que hacer el alumnado

de analizar y discutir la situacion para resolver el problema. En un escrito
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similar, Son (2020) también estudia la disposicion de 78 alumnos del tercer
afno de enfermeria que utilizan la simulacion como método para evitar los
problemas que el COVID-19 tuvo restringiendo las practicas de estos
estudios. En sus resultados no se encuentran diferencias entre el pre-test y
el post-test en el grupo control (t = 0.26, p = 0.798) pero si se encuentra una
mejora significativa entre estas dos pruebas en el grupo experimental (t = -
2.78, p = 0.008).

En relacion con las diferentes dimensiones del PC examinadas en los
escritos revisados, no se han identificado diferencias significativas entre las
habilidades y la disposicion. EI PC, al ser una habilidad compleja y
multidimensional, resulta difici de medir de manera consistente,
especialmente cuando se trata de dimensiones abstractas como la
disposicion o la motivacién para pensar criticamente. Estas dimensiones son
mas subjetivas y dependen de factores psicoloégicos y contextuales que no
siempre se reflejan en herramientas de medicion convencionales (Bailin,
2002). Dentro de las habilidades de PC, se pueden encontrar diversos textos
que las examinan por separado. En este sentido, el estudio de Rivas et al.
(2022) analiza el razonamiento deductivo, inductivo y practico del alumnado
asi como la toma de decisiones y la resolucién de problemas en 89
estudiantes de la licenciatura de Psicologia. Los resultados manifiestan
diferencias significativas en todas las dimensiones después de utilizar el
ABP. Asimismo, Parno et al. (2019) al comparar dos grupos de 28
estudiantes de temas relacionados con instrumentos O&pticos, también

hallaron un incremento mayor en el alumnado que trabaj6 a través del ABP
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en cada uno de los indicadores de las habilidades de PC. Sin embargo,
también se pueden encontrar escritos en los que no todas las habilidades
mejoran por igual. Asi, en el estudio realizado por Suarez y Castro (2022)
con 24 estudiantes de la carrera de Psicologia, se observo que solo se
produce un incremento en los items relacionados con la interpretacion y el
analisis de la informacion, asi como en la emision de juicios. Por ultimo, en
el analisis realizado por Suarniati et al. (2019) se observa que, aunque la
mayor parte de las habilidades mejoran en el grupo experimental, el grupo
control llegd a conclusiones basadas en hechos especificos
significativamente mejor. Una posible explicacion es que, para llegar a
conclusiones argumentadas, se necesitan muchos contenidos que, en una
clase magistral se pueden transmitir de manera deliberada. Es importante
destacar que la cantidad de articulos relacionados con la disposicién hacia
el PC es comparativamente menor. Esto puede ser debido a que todavia
son escasos los estudios sobre aspectos motivacionales o disposicion hacia
el PC (Liu y Pasztor, 2022), lo que refleja la necesidad de una mayor
investigacion en este campo.

Para poder elevar la calidad educativa, es importante comprender cémo las
metodologias utilizadas pueden incidir en diversas variables y sus
interrrelaciones (Kurt y Sezek, 2022). El PC es una estrategia que ayudara
a los ciudadanos del futuro a tomar sus propias decisiones de manera
argumentada. Sin embargo, estudios recientes revelan que tanto las
habilidades como la disposicién hacia el PC en el estudiantado suelen

ubicarse en niveles generalmente intermedios o bajos (Irwanto et al., 2019;
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Temel, 2014). Ante este panorama, se destaca la vital importancia de
implementar enfoques pedagogicos que ayude a mejorar estos niveles y, de
esta manera preparar al estudiantado para su futuro.

En resumen, este estudio proporciona conclusiones fundamentadas que
pueden ser utiles para entender cémo la utilizacion del ABP influye en el
desarrollo del PC del alumnado. Aunque hay estudios contradictorios, este
estudio apoya a la mayoria de las investigaciones que avalan la relacion
positiva entre ambas variables. Al explorar las variables moderadoras, se
descubre que el sexo desempena un papel significativo en la relacion entre
ABP y PC. Las diferencias de género son notables, y este estudio sugiere
que las mujeres pueden experimentar beneficios mas sustanciales en
términos de PC al aplicar ABP en el estudio de materias STEM/CS.

La discusion en torno a los desafios en la implementacién del ABP, como la
adaptacién del estudiantado a este enfoque y la necesidad de instalaciones
adecuadas, aporta perspectivas practicas. La propuesta de combinar el ABP
con otras metodologias y el uso de herramientas informaticas y simulaciones
demuestra una consideracion reflexiva de los obstaculos potenciales y
sugiere enfoques para maximizar los resultados.

La ausencia de la etapa de Educacion Infantil en los estudios revisados
sefiala la necesidad de reflexionar sobre enfoques pedagdgicos y
metodoldgicos especificos para diferentes grupos de edad. ¢Existen
meétodos alternativos que sean mas adecuados para el estudiantado mas
joven y que puedan fomentar el desarrollo del PC de manera efectiva? ;0

el motivo fundamental de la ausencia de estudios es la dificultad de realizar
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investigaciones cuantitativas en esta etapa? Estos son preguntas que
merecen una exploracion mas profunda.

Es fundamental considerar las limitaciones inherentes a los estudios
revisados. Entre ellas se incluyen posibles deficiencias metodoldgicas,
sesgos de seccion y otras restricciones que podrian influir en la validez de
los resultados. Reconocer estas limitaciones fortalece nuestras

conclusiones y sugiere areas para futuras investigaciones.
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