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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como finalidad determinar, en qué medida el video tutorial, como 

herramienta didáctica mejoró el desarrollo de capacidades en estequiometria en los 

estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad San Martín de Porres en el semestre 

académico 2021-I. Se empleó un diseño cuasi experimental con un grupo de control (GC) y 

otro grupo experimental (GE) sobre una muestra por 50 estudiantes divididos en dos grupos 

de 25 estudiantes en cada grupo. Luego de la evaluación post test se determinó que los 

puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental fueron más altos que aquellos 

de los estudiantes del grupo control, evidenciando que hubo diferencias significativas en las 

capacidades en estequiometría con una media para el grupo control igual a 12.03 puntos 

mientras que para el grupo experimental fue de 14.43 de un máximo de 20 puntos. En 

conclusión, esta investigación demostró que la aplicación del video tutorial como herramienta 

didáctica mejoró las capacidades en estequiometría en los estudiantes de química industrial 

durante el periodo académico 2021-I. 

Palabras clave: Capacidades en estequiometría; video tutorial; química; Herramientas 

didácticas. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to determine to what extent the video tutorial, as a didactic 

tool, improved the development of stoichiometry skills in students of the industrial engineering 

program offered by the San Martín de Porres University in the 2021-I academic period. A 

quasi-experimental design with a control group (CG) and another experimental group (EG) 

was used on a sample of 50 students divided into two groups of 25 students each. After the 

post-test evaluation, it was determined that the scores obtained by the students of the 

experimental group were higher than those of the control group, showing that there were 

significant differences in stoichiometric skills with  a mean of 12.03 / 20.00 points for the control 

group, and 14.43 / 20.00 for the experimental group. In conclusion, this research showed that 

the application of the video tutorial, as a didactic tool, improved stoichiometry skills in industrial 

chemistry students during the 2021-I academic period. 

Keywords: stoichiometry skills; video tutorial; chemistry; didactic tool
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INTRODUCCIÓN 

La estequiometría es un tema importante para cualquier curso de química tanto a nivel 

escolar como a nivel universitario. Sin embargo, los estudiantes suelen tener dificultades para 

interpretar adecuadamente los conceptos que involucran el estudio de las relaciones 

cuantitativas en las sustancias y las ecuaciones que representan a las reacciones químicas, 

así como los cálculos involucrados con estas ecuaciones. 

En el proceso de enseñanza aprendizaje de química, se hace bastante énfasis en la 

memorización de fórmulas y procedimientos para resolver problemas numéricos y muchas 

veces los estudiantes tienen dificultades para entender conceptos como reactivo limitante y 

exceso, y las cantidades de sustancias involucradas en los procesos de transformación de la 

materia desde un estado de materia llamado reactivos químicos hasta otro en donde se les 

denomina productos de la reacción. 

El aprendizaje por parte del estudiante suele apoyarse en la asimilación de 

conocimientos cuyas principales fuentes de conocimientos provienen del docente, de textos 

especializados o aquella que está disponible en la web, la cual es bastante amplia pero pocas 

veces adecuadas a los objetivos del curso. Un hecho bastante claro es que, existe una 

tendencia cada vez mayor, por parte de los estudiantes a usar material multimedia como los 

videos alojados en la web para reforzar o aprender temas en los cuales tiene dificultades, lo 

que se ha hecho más evidente debido a la pandemia del Covid-19. A pesar de esto casi no 
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existen estudios sobre el uso de videos tutoriales en los procesos de aprendizaje de la 

estequiometría por estudiantes peruanos.  

En este estudio se plantea el uso de material multimedia, específicamente video 

tutoriales preparados por el docente, como material adicional a las clases impartidas para el 

curso de química industrial, el cual forma parte del plan curricular de la escuela profesional 

de ingeniería industrial de la universidad San Martin de Porres y de esta forma evaluar si 

existe una mejora en el aprendizaje de los contenidos de estequiometría. 

Para desarrollar la investigación se planteó la siguiente interrogante: ¿En qué medida 

la aplicación del video tutorial, como herramienta didáctica, mejora el desarrollo de 

capacidades en estequiometría en los estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad 

San Martin de Porres en el semestre académico 2021-I? 

Planteada la interrogante, se propuso como objetivo determinar en qué medida la 

aplicación del video tutorial, como herramienta didáctica mejora el desarrollo de capacidades 

conceptuales, procedimentales y actitudinales en estequiometría en los estudiantes de 

ingeniería industrial de la Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-

I, y se preparó una serie de videos con explicación de algunos conceptos y ejercicios que 

tradicionalmente se imparten a los estudiantes en clases presenciales o por medio de 

documentos de trabajo con la finalidad de probar mediante la hipótesis general de esta 

investigación que, el video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el 

desarrollo de capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

Esta investigación es importante porque al evaluar si el uso de videos tutoriales mejora 

las competencias de los estudiantes en el tópico de estequiometría se contribuye con lo 

establecido por La ley General de Educación N° 28044 (Congreso de la República, Perú., 

2003) que establece como uno de sus principios “asegurar las condiciones adecuadas para 

una educación integral, pertinente, abierta, flexible y permanente mediante un proceso de 

aprendizaje y enseñanza que contribuya a la formación integral de las personas y al pleno 

desarrollo de sus potencialidades” 
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Por otro lado, contribuye con una de las misiones de la Universidad San Martín de 

Porres, una institución educativa de prestigio comprometida con la mejora de la calidad de la 

enseñanza que tienen entre otras la misión de “contribuir a la creación de conocimiento a 

través de la investigación y la promoción de la difusión de la ciencia, la tecnología y la cultura”. 

(Universidad de San Martín de Porres, 2021). 

Se trabajó con limitaciones importantes para realizar el estudio debido a las 

circunstancias de la pandemia, las evaluaciones se realizaron en sesiones online durante las 

cuales algunos estudiantes manifestaron problemas de conexión vía internet, este problema 

se manifestó principalmente durante la evaluación del trabajo grupal, realizado por los 

estudiantes a través de la creación de subgrupos en la plataforma virtual pero también durante 

el pre y post test lo que evitó en algunas ocasiones tener una supervisión total del desarrollo 

de los mismos. 

En la investigación se empleó un diseño cuasi experimental con un grupo de control 

(GC) y otro grupo experimental (GE) para determinar el grado de conocimiento de los 

estudiantes sobre el tópico de estequiometría. 

En una primera etapa se aplicó un pretest a ambos grupos con la finalidad de evaluar 

la competencia en estequiometría de los estudiantes antes de la intervención con el video 

tutorial. En una segunda etapa se procedió con el dictado del tema a todos los estudiantes y 

además se  aplicó la variable independiente X, es decir, el video tutorial al grupo experimental, 

mientras que al grupo control se aplicaron los contenidos en formato tradicional, pero ambos 

grupos recibieron los mismos contenidos, posteriormente se aplicó una segunda evaluación 

o post test a ambos grupos para evaluar si hubo mejora en el desarrollo de capacidades  en 

estequiometría entre ambos grupos. 

La población estuvo conformada por 140 alumnos del tercer ciclo de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Industrial de las filiales, Lima, Chiclayo y Arequipa, matriculados en 

el curso de Química Industrial, durante el semestre 2021-I. 

La muestra obtenida estuvo conformada por 50 estudiantes de la población que 

participó voluntariamente en dos grupos de 25 estudiantes tanto en el grupo experimental 
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como en el grupo control. Para la obtención de la muestra no se tomó en cuenta a los 

estudiantes que anteriormente estuvieron matriculados en el mismo curso. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes de la Investigación 

Stieff, et al. (2018), evaluaron a 728 estudiante de universidades de la Costa Oeste 

de los Estados Unidos, University of Illinois, University of California y American River College, 

dichos estudiantes estuvieron matriculados en alguna de las 55 clases de laboratorio del 

Química General, los cuales recibieron clases de asistentes graduados, cada sección estuvo 

conformada por 16 a 24 estudiantes y se observaron 330 sesiones de laboratorio. En la 

investigación se comparó el efecto de cuatro actividades de laboratorio sobre el rendimiento 

académico, el cual difirió entre las cuatro actividades, pero se comparó el rendimiento 

promedio de dos laboratorios para cada grupo de acuerdo con dos modalidades de 

aprendizaje, video en línea versus conferencia virtual. El resultado demostró que el 

rendimiento de los estudiantes para las actividades de laboratorio con videos “prelaboratorios” 

en línea (M = 0.87, SD = 0.13) fue más alta que para las actividades de laboratorio 

completadas con conferencias “prelaboratorio” en línea (M = 0.69, SD = 0.16) y sugieren que 

los videos de prelectura en línea “tienen un potencial significativo para mejorar los 

aprendizajes de los estudiantes en los laboratorios de química general y para reducir la 

demanda de recursos institucionales. 

Shapiro (2016) evaluó el uso de un video juego de química sobre la mejora del 

aprendizaje de ocho tópicos de química, así como la mejora en la actitud de los estudiantes 

respecto a la química mediante un estudio cuasi experimental con evaluación pre y post test 
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y una encuesta de actitud realizada a 44 estudiantes de Química General I de George Mason 

University (USA). El grupo de estudiantes (n = 44) obtuvo puntuaciones más altas después 

de trabajar en un entorno con video juegos de química. La media del puntaje obtenido en la 

evaluación pretest fue de 5.68 con una desviación estándar de 1.79, mientras que en la 

evaluación post test la media del puntaje obtenido por el grupo fue  de 6.52 con una desviación 

estándar de 1.89 puntos. El estudio también demostró que no hubo una mejor actitud hacia 

la química por parte de los estudiantes, los resultados obtenidos fueron M = 38.5, SD = 4.7 

para la evaluación pretest versus M = 37.69 con SD = 4.53 para la evaluación post test. 

Tuer-Sipos, et al. (2019), evaluaron el impacto de diferentes formatos de video en 

temas de química respecto a las preferencias con escala tipo Likert y evaluación mediante 

pre y post test a 197 estudiantes del primer año de ingeniería en la Universidad de Toronto. 

Los resultados del estudio cuasi experimental revelaron que el grupo experimental que 

observó videos de un solo tema fue significativamente mejor que el grupo control que observó 

el video tipo conferencia. En cuanto a las preferencias, el 90% de los estudiantes demostró 

mayor preferencia por el video de un solo tema.  

Richards-Badd, et al. (2021), Evaluaron el uso de videos con ejercicios resueltos de 

química general de la plataforma YouTube como material sustituto para el examen de química 

general. La muestra consideró a 316 estudiantes de West Virginia University. Los resultados 

indicaron que, en promedio, los estudiantes visualizaron una media del 49.8% del total del 

video, esta tendencia obtenida a través de encuesta fue corroborada por análisis de 

información proporcionada por YouTube. Además, el 73.1% de los estudiantes consideró que 

los videos fueron más importantes para su aprendizaje de química que otros medios, sólo por 

debajo de las clases dictadas por el profesor vista así por el 82.3% de los estudiantes. Sin 

embargo, en este trabajo solamente se evalúo la precepción de los estudiantes y no se evaluó 

el aprendizaje de los estudiantes. 

Palomino, Salinas y Sánchez (2020) realizaron una investigación con la finalidad de 

demostrar que “la aplicación del video tutorial mejora el aprendizaje a nivel conceptual, 

procedimental y actitudinal en estudiantes de Administración de la Facultad de Ciencias 
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Empresariales de la Universidad Nacional de Huancavelica” para lo cual trabajaron con una 

muestra de 46 estudiantes obtenidos de una población de 236, separados en un grupo 

experimental y otro testigo cada uno con 23 estudiantes. Utilizando un diseño experimental 

de tipo cuasi experimental con evaluaciones pre y post test, se comprobó mediante el uso 

de la prueba U de Mann-Whitney, asumiendo un margen de error del 5%, α = 0.05, que el 

grupo experimental al cual se les proporcionó enseñanza con video lograron mejor 

aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal que el grupo control. 

Cárdenas (2013) evaluó “el uso del video tutorial virtual como herramienta didáctica 

en el desarrollo de capacidades en geometría analítica en estudiantes de ingeniería” con un 

estudio cuasi experimental, de un grupo testigo y otro experimental con pre y post test de 

manera simultánea para ambos, en esta investigación trabajo con una población de 

estudiantes que estuvo conformada por una muestra de 40 alumnos extraída de una 

población de 603 estudiantes del curso de geometría analítica del primer ciclo, la muestra 

fue dividida en dos grupos de 20 alumnos. Para recopilar los datos de la variable 

independiente se utilizó la observación a través de una guía que permitió realizar el control, 

seguimiento y monitoreo. Para evaluar la variable dependiente se utilizaron pruebas de 

evaluación tipo pre y post test, mientras que para la dimensión actitudinal se utilizó la 

observación a través de una ficha elaborada por el investigador. Mediante este estudio 

demostró que en la evaluación post test se obtuvo los puntajes de 12.8 para el grupo testigo 

y 15.8 para el experimental con lo cual concluyó que hubo una mejora significativa del grupo 

experimental respecto al grupo control en cuanto al desarrollo de las capacidades 

conceptuales, procedimentales y actitudinales.  

Falcón (2019) estudió “el grado de influencia de los videos tutoriales en la web en el 

aprendizaje del curso de física I en los estudiantes de la carrera profesional de ingeniería 

civil de la Universidad Privada del Norte sede Los Olivos”, aplicó un diseño cuasi 

experimental, con un grupo testigo y otro control en el cual se utilizó la prueba t de student 

para comprobar la hipótesis. La población estuvo conformada por la totalidad de estudiantes 

del II ciclo de la carrera de ingeniería civil de la sede Los Olivos con una muestra de 60 
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alumnos distribuidos en dos secciones de 30 estudiantes, se aplicó un muestreo no 

probabilístico debido a que trabajó con grupos ya conformados e intactos. Los instrumentos 

utilizados fueron el pre y post test, entrevista, observación, encuesta y test de performance. 

La conclusión obtenida, con un nivel de confianza del 95%, fue que el uso de video 

tutoriales alojados en la web tuvo influencia significativa en el aprendizaje conceptual, 

procedimental y actitudinal del curso de Física I con una diferencia antes y después de la 

aplicación de videos de 4 puntos. 

Wong (2019) en la tesis de doctorado titulada “Videos tutoriales y el aprendizaje en 

la elaboración de proyectos en tres dimensiones en los estudiantes del centro de informática 

y sistemas de ingeniería civil, de la universidad césar vallejo - los olivos” realizó una 

investigación básica no experimental utilizando un diseño descriptivo correlacional y 

demostró que el coeficiente de correlación de Spearman entre ambas variables fue 

estadísticamente significativa (Rho = 0.858*) comprobando una relación significativa entre el 

aprendizaje en la elaboración de proyectos en tres dimensiones y  el uso de los videos 

tutoriales. 

Rodríguez (2018) en la tesis para optar el título de maestra titulada “Khan Academy 

y resolución de ejercicios algebraicos en alumnos de cuarto grado de nivel secundario de la 

Institución Educativa Particular John Neper, San Isidro – 2017” implementó una 

investigación de tipo pre experimental con enfoque cuantitativo cuyas población y muestra 

fueron 7 estudiantes del cuarto grado de secundaria, en donde se aplicó un pre test y un 

post test y se demostró con un nivel de confianza del 95% que el uso de la plataforma Khan 

Academy influyó significativamente en la resolución de ejercicios sobre funciones, 

sucesiones y gráfica de funciones cuadráticas. Debe considerarse que la plataforma Khan 

Academy tiene un alto contenido teórico y de resolución ejercicios en formato de video 

tutoriales, en este estudió se determinó una diferencia de puntaje en la dimensión de 

resolución de problemas de 7.4 para el pretest versus 12.6 para el post test. 

Vásquez (2018) en la tesis de maestría titulada “Aplicación de videos tutoriales en el 

aprendizaje de experimentos del curso de química desarrollados en el laboratorio por los 
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estudiantes universitarios de primer ciclo en Lima Norte, año 2016” realizó una investigación 

de enfoque cuantitativo, con diseño cuasi experimental aplicado a una población y muestra 

de 48 alumnos del primer ciclo de las especialidades de ciencias de la Universidad Cesar 

Vallejo donde se aplicó pre y post test y se concluyó con un nivel de confianza del 95% que 

el uso de los videos tutoriales tuvo una correlación positiva para el aprendizaje de los 

experimentos de química, de los cuales el 84.6% de alumnos obtuvieron una valoración de 

bueno para la dimensión de adquisición de conocimientos y 65.4% en la dimensión de 

extensión y refinación del conocimiento. 

1.2. Bases Teóricas 

1.2.1. El Video Tutorial 

La tecnología de video, desarrollada inicialmente para la televisión, se ha ido 

adaptando con el tiempo hasta llegar a lo que conocemos hoy en día como “la tecnología de 

captación, grabación, procesamiento, almacenamiento, transmisión y reconstrucción por 

medios electrónicos digitales o analógicos de una secuencia de imágenes que representan 

escenas en movimiento” (Enciclopedia colaborativa en la red cubana, 2021) y que además, 

según El Diccionario de la Lengua Española (REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2021) pueden 

estar acompañadas o no de sonidos.  

Los videos han tenido gran impacto en la sociedad no sólo como material de 

entretenimiento sino porque en los últimos años se ha extendido al ámbito educativo como 

herramientas que apoyan los procesos de enseñanza aprendizaje habiéndose convertido en 

uno de los mejores recursos educativos, independientemente de cuál sea la especialidad en 

la que se aplique, específicamente con los denominados videos tutoriales definidos por 

Rodenas (2012) como: 

“Una herramienta que muestra paso a paso los procedimientos a seguir para 

elaborar una actividad; facilita la comprensión de los contenidos más difíciles para 

los estudiantes y, al estar disponible en cualquier momento, permite al estudiante 

recurrir a él cuando desee y tantas veces como sea necesario”. (Rodenas, 2012, p. 

3) 
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1.2.1.1. Video Tutorial Como Herramienta Didáctica. En tiempos en los que 

predomina la tecnología no es raro encontrar jóvenes universitarios acostumbrados a 

consultar en internet todo aquello que les genere curiosidad, muchos de estos jóvenes son 

asiduos al uso de la tecnología como acertadamente afirman Torres, Loarte y Solís (2020). 

Internet ha facilitado el acceso a mucha información y de manera diversa, no sólo a 

través de las páginas web sino también y principalmente con las redes sociales como 

Facebook, las plataformas de video como YouTube o las plataformas educativas como 

Teams y Moodle en donde se puede alojar material educativo en diferentes formatos 

incluyendo videos a los cuales pueden recurrir los estudiantes para informarse. Por ejemplo, 

un estudio realizado por González (2018) en dos escuelas de la ciudad de Bogotá reveló 

que el 85% de los estudiantes indicó que prefería utilizar los videos tutoriales para el 

aprendizaje no formal, es decir, fuera del aula, y de estos, el 32% preferían utilizar YouTube 

mientras que el 29% prefería utilizar Facebook. En el diagnóstico para el estudio del 

impacto de los videos tutoriales como herramienta de formación realizado por Rogriguez-

Suarez, Moreno-Montagut, y Trigos-Rodríguez (2016), con estudiantes universitarios de la 

asignatura de Principios de Economía en una universidad colombiana observaron que la 

principal fuente de consulta de los estudiantes fue el internet con el 71.1% de las 

preferencia, seguido por las consultas a docentes con 24.4% y los libros con 4.5%. 

Respecto al material de consulta preferido por estos estudiantes destacó el uso de los 

videos tutoriales, que representó el 58% de las preferencias seguidos por documentos PDF 

con 27%, texto extraído de páginas web con 13% y 2% por diapositivas. 

Por otro lado, la plataforma de contenidos audiovisuales educativos Kaltura (2019; 

2020) realizó estudios a nivel mundial entre instituciones educativas extranjeras y reportó 

que el 73% de ellas utilizaron videos de acceso remoto para la enseñanza en el año 2019, 

porcentaje que se incrementó hasta el 83% en el año 2020, este último valor evidentemente 

influenciado por las restricciones impuestas debido a las condiciones de la pandemia del 

Covid-19. 
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Cuando se trata de proporcionar conocimiento a los alumnos se debe tener en 

cuenta que se requiere tiempo adicional al de las aula para cumplir con el propósito de 

aprendizaje, en ese sentido, la tecnologías de la información proporcionan herramientas 

útiles para diseñar material multimedia que propicien métodos de aprendizaje 

complementarios más flexibles y controlables por los estudiantes, aunque es necesario 

evaluar la naturaleza didáctica de estos medios respecto a los objetivos y fines que se 

pretende alcanzar (Jiménez Castillo & Marín Carrillo, 2012), la manera en que son 

organizados los contenidos y el contexto en el que se utilizan (Troche-Isalgué, 2019). 

Independientemente de cuán dinámica e interesante sea una clase presencial 

tradicional esta tiene algunos inconvenientes que pueden ser importantes si por ejemplo un 

estudiante la pierde porque no puede asistir a clases, además, no se puede pausar la 

sesión si el estudiante desea tomarse un momento para pensar y no se puede repetir si el 

estudiante se distrajo en algún momento, es por eso que los videos tutoriales pueden ser 

importantes como complemento a las clases expositivas y a los textos (Starkey, 2019). 

Los Videos tutoriales tienen como principal objetivo llegar a los estudiantes con 

diferentes temáticas para “instruir paso a paso según las indicaciones propuestas por el 

tutor, proporcionando la información que se desea transmitir para alcanzar los logros 

académicos del fin propuesto que es mejorar y agilizar el proceso de aprendizaje” 

(Rogriguez-Suarez et al., 2016). Por lo tanto, según este autor se puede afirmar que: 

“El rol que juega el video tutorial es importante porque tiene una influencia positiva 

en el proceso de enseñanza aprendizaje combinándolas con las formas tradicionales 

de enseñanza y no como sustituto de ellas, igualmente son un apoyo para el 

docente, siempre y cuando aprenda a utilizarlas adecuadamente, pero sobre todo 

pueden ser importantes en proceso de aprendizaje de los estudiantes”. (Rogriguez-

Suarez et al., 2016, p. 38) 

He, Swenson y Lentsen (2012) realizaron una investigación en la institución John 

Jay College, de los Estados Unidos de Norteamérica con estudiantes de química analítica. 

Investigaron en qué medida el uso de videos tutoriales mejoraba el aprendizaje de los 
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estudiantes utilizando videos en donde se mostraba el procedimiento para resolver 

problemas típicos considerados difíciles por los alumnos y encontraron mejoras 

significativas respecto al aprendizaje de los estudiantes con incrementos de respuestas 

correctas del 18% al 59% 

Sin embargo, una revisión de literatura realizada por Mosley (2017) muestra que los 

videos de las clases tipo “conferencia" tenían un impacto positivo, negativo o similar a las 

clases tradicionales y que la posible explicación a estos resultados contradictorios podrían 

explicarse por las diferencias respecto a la calidad de los videos así como al contexto en 

que se realizaron los estudios, por esta razón el conocimiento basado en la enseñanza 

aprendizaje a partir de video de clases aún está en sus etapas iniciales, tanto a nivel 

general como para la química, por lo que se requiere más estudios para evaluar su impacto 

teniendo en cuenta los desafíos asociados a la implementación y uso de los videos, los 

cuales se describen en la Tabla 1. 

En el proceso de planificación y producción de videos tutoriales se debe tomar en 

consideración ciertos requisitos para asegurar que cumplan con la función para la cual han 

sido diseñados y elaborados. Una buena base teórica podría ser encontrada en la teoría del 

aprendizaje multimedia propuestas por Mayer (2014) y colaboradores que postula que el 

aprendizaje se produce cuando las personas son capaces de construir representaciones 

mentales a partir de palabras habladas o impresas en texto e imágenes como “ilustraciones, 

fotos, animaciones o videos y se respalda en la teoría de la carga cognitiva (TCC) y la teoría 

cognitiva del aprendizaje multimedia (TCAM)”. Sin embargo, se debe tener cierta cautela 

respecto a esta teoría pues como manifiesta Schnotz (2002): 

“A pesar de que los multimedia prometen cambiar la educación de una manera 

profunda, desafortunadamente la investigación empírica no ha apoyado realmente 

dicha expectativa. Algunas de las supuestas ventajas del aprendizaje apoyado por 

los multimedia están simplemente basadas en ideas equivocadas, y otras tan sólo 

pueden encontrarse en ciertas condiciones específicas” (p. 3). 
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Tabla 1  

Beneficios y desafíos de las video conferencias 

 Para estudiantes Para el instructor 

Beneficios 

• Ponerse al día con las clases. 

• Permite el control sobre el 

aprendizaje y reduce la 

ansiedad. 

• Reduce la carga cognitiva. 

• El tiempo en el aula se puede utilizar 

de manera más eficaz y creativa. 

• Promueve el pensamiento dentro y 

fuera del aula. 

Desafíos 

• Percibe las video conferencias 

como más trabajo para hacer 

fuera del aula. 

• No poder hacer preguntas 

mientras se mira el video. 

• Creación de los videos: tecnología y 

demanda de tiempo. 

• La disponibilidad de los videos reduce 

la asistencia de los alumnos. 

• Los estudiantes nuevos respecto al 

metodología pueden resistirse al 

inicio. 

Nota: Tabla adaptada de (Mosley, 2017). 

Según Lotero (2012) “la teoría de la carga cognitiva y la teoría cognitiva del 

aprendizaje multimedia buscan alinear el diseño de materia instruccional con la arquitectura 

cognitiva humana (TCH)” (p. 77). Afirma también que los aprendices tienen capacidad de 

memoria de trabajo limitada y que, de acuerdo con la teoría de carga cognitiva, la 

información que ingresa al cerebro se procesa en tres estructuras diferentes: 

1. Memoria sensorial. Convierte estímulos de la vista y de sonido, mediante canales 

separados y que la procesa de manera independiente en información visual y 

auditiva, aunque en este proceso no les asigne un significado. 

2. Memoria de trabajo. Que también tiene capacidad de procesamiento limitada, está 

dividida en tres canales o unidades de proceso, los cuales procesan de manera 

independiente, la información auditiva y visual manipulando la información verbal y 

pictórica. Un tercer procesador conocido como central-ejecutivo, se encarga de 

coordinar el procesamiento de la información que ingresa y sale de la memoria de 

trabajo. 
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3. Memoria de largo plazo. Es aquella que almacena información relacionada con 

imágenes, conceptos, hechos, recuerdos y procedimientos. Se encarga de organizar 

y almacena la información en “esquemas” o constructos cognitivos que integran 

varias unidades de información dentro de una estructura de mayor nivel. Estos 

esquemas se convierten en la memoria de trabajo y luego puede procesar una 

mayor cantidad de información para generar piezas más grandes de 

empaquetamiento (o chunks) que requieren una organización jerárquica para facilitar 

posteriormente su recuperación y aplicación en tareas específicas. 

 

Esta teoría del aprendizaje multimedia tiene aportes de diversos investigadores que 

presentan principios básicos y avanzados del aprendizaje multimedia resumidos en las 

Figuras 1 y 2 por Maraví (2014) y que pueden ayudar en la tarea de elaborar videos 

tutoriales tomando como referencia las teorías de la carga cognitiva y la teoría cognitiva del 

aprendizaje multimedia. 

  



11 
 

Figura 1  

Principios básicos del aprendizaje multimedia 

 
Fuente: Maraví (2014) 
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Figura 2  

Principios avanzados el aprendizaje multimedia 

 

Fuente: Maraví (2014) 
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1.2.1.2.  Producción de Videos Tutoriales.  

Para el diseño de los videos tutoriales es importante seguir algunos pasos para 

garantizar los objetivos de aprendizaje propuestos, por esta razón cobra importancia 

la secuencia proporcionada por Ribera et al. (2013) quien menciona que se debe 

respetar una secuencia que va desde la planificación hasta la divulgación del video y 

cuyos pasos son propuestos por  García, Lucena, & Montoro (2017)  y son: 

planificación, producción, publicación, difusión y evaluación. 

Una vez que se definen los objetivos, cuando se trata de diseñar y producir videos 

tutoriales, se debe considerar algunas normas tanto de carácter didáctico como técnico tal 

como menciona (Starkey, 2019) acerca de su experiencia con la enseñanza de química con 

videos y animaciones: 

“Los videos que incluyen narración o mejor aun los que captan el rostro del hablante 

pueden ayudar a construir la relación con el estudiante. Este concepto agrega un 

elemento humano que no puede ser entregado por un libro de texto. Si bien es 

posible que la presencia del instructor puede ser un factor de distracción, un estudio 

del Massachusetts Institute of Technology indica que los videos que incluían una 

“cabeza parlante” se visualizaron durante más tiempo que aquellos que no lo hacían. 

Esta misma investigación descubrió que la mayoría de los espectadores dejaron de 

mirar los videos después de 6 minutos…El aprendizaje y la retención se pueden 

mejorar aún más proporcionando subtítulos que se sincronizan con las animaciones 

reduciendo la carga cognitiva del espectador”. (p. 3) 

De manera más amplia se puede decir que existe consenso respecto a las 

características que se debe tener en cuenta al momento de abordar la planificación de la 

enseñanza con videos tutoriales, en ese sentido Troche-Isalgué (2019) proporciona las 

algunas recomendaciones como: 

Elaborar la secuencia de imágenes, texto y voz, eliminando todo aquel material que 

no sea esencial, tomando en cuenta que se debe utilizar un lenguaje sencillo, 

describiendo desde el inicio aquello que se va a aprender con el video y conectando 
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las piezas de información nuevas con la información previa. Además, es importante 

ajustar el tiempo de duración del video para que no supere los 15 minutos. (p.24) 

1.2.2. Capacidades en Estequiometría 

Farida, Ariani e Indriyanti (2019) mencionan que la enseñanza de la estequiometría 

requiere un esfuerzo adicional debido a las siguientes características: 

• Se le considera un tema complicado debido a que trata con temas abstractos y se 

usa un lenguaje difícil de digerir y de transmitir a los alumnos. 

• Se debe tratar con hechos, cálculos, leyes y un vocabulario especial. 

• La enseñanza de la química abarca tres niveles, un nivel macroscópico en el que se 

puede ver a simple vista fenómenos como una reacción química a nivel de 

laboratorio, un nivel submicroscópico en el que no se puede observar fenómenos 

como por ejemplo el movimiento de los átomos y un nivel simbólico en que se utiliza 

una nomenclatura como por ejemplo la representación de una reacción química. 

• Cuando se empieza con su estudio, los estudiantes suelen estar interesados, pero a 

medida que se van incorporando nuevos temas algunos empiezan a encontrar 

dificultades al momento de estudiar. 

• Se estudia de manera cuantitativa las fórmulas y reacciones químicas trabajando 

con reactivos y productos a través de la medición de la masa, el volumen o la 

cantidad de las sustancias, así como sus interacciones a través de las reacciones 

químicas. 

Galagovsky y Giudice (2015) se basan en un estudio de Talanquer (2012) para 

destacar que existe una dicotomía en el aprendizaje de la química y por lo tanto de la 

estequiometría refiriéndose al aprendizaje conceptual y un aprendizaje algorítmico en el  

que la mayoría de los estudiantes están mejor preparados para enfrentar los problemas de 

tipo algorítmico. Sin embargo, concluyen que el problema está en la forma en que se usa el 

lenguaje durante la enseñanza de la estequiometría y destacan tres puntos, el primero 

indica que una reacción química puede ser expresada de manera verbal, el segundo, que la 
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estequiometría de la reacción química solo se expresa en lenguaje de fórmulas químicas 

con severas restricciones y en tercer lugar que: 

No existe un consenso en la comunidad de expertos sobre si el lenguaje gráfico que 

representaría una reacción química mediante la visualización de partículas de nivel 

atómico-molecular debería o no respetar las restricciones del lenguaje de fórmulas o 

la libertad sintáctica de la descripción verbal de una situación macroscópica en la 

que ciertas cantidades variables de reactivos se someten a unas dadas condiciones 

variadas de reacción.  (Galagovsky & Giudice, 2015) 

1.2.2.1. La enseñanza de la Ciencia y Capacidades Adquiridas. Villarreal y 

Sánchez (2018) afirman que la enseñanza de las ciencias descansa sobre cuatro ejes 

principales de los cuales rescatamos aquellos que tienen incidencia en la mejora de 

capacidades en los estudiantes.  

La Capacidad Conceptual. Que involucra el aprendizaje de conceptos (llamado 

saber saber) de tal forma que capacite para “la compresión de hechos, fenómenos, 

principios, leyes y teoría científicas que constituyen el cuerpo de conocimientos de la 

disciplina en estudio” (Villarreal & Sánchez, 2018). 

La Capacidad Procedimental. Comprende el aprendizaje de procedimientos, por 

esa razón se le asocia con el saber hacer que motiven un acercamiento a la 

construcción de conocimientos científicos. Por esta razón involucra actividades 

dirigidas a desarrollar distintos tipos de habilidades, descritas por  Villarreal y 

Sánchez (2018) como: 

Habilidades intelectuales. Que permiten el uso de formas específicas de 

pensamiento para la explicación de fenómenos a partir de teorías, emitir hipótesis, 

así como diseñar experimentos para comprobarlas o contrastarlas. 

Habilidades prácticas. Que implican la aplicación de procedimientos 

experimentales como la observación precisa y sistemática, hacer mediciones, 

clasificar datos, poner a prueba diferentes diseños, modificar variables, entre otras, y 
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Habilidades comunicativas. Que desarrollan la capacidad de comprender 

instrucciones y explicaciones, la búsqueda y selección de información relevante en 

diferentes fuentes, la adecuada comunicación de ideas, conclusiones y hallazgos en 

forma oral y escrita.  

Capacidad Actitudinal. Que busca ofrecer a los estudiantes una visión interesante 

de las ciencias, de manera que permitan establecer, compromisos personales y 

sociales frente a esta, y que demuestren el aprendizaje de actitudes, valores y 

normas (saber ser) y también experiencias subjetivas (cognitivo-afectivas) que 

involucran juicios evaluativos que se expresan en forma tanto verbal como no verbal. 

Desde la perspectiva del aprendizaje de la química y especialmente de la 

estequiometría se presenta en la Figura 3¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia. una descripción de las capacidades que se busca desarrollar en el aprendizaje 

de estequiometría presentado por Grisolía y Grisolía (2009). 
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Figura 3  

Capacidades en estequiometría. 

 

Fuente:  Grisolía y Grosolía (2009)
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1.2.3. Contenidos Disciplinares. 

1.2.3.1. Estequiometría. Esta palabra proviene de las voces griegas stoichion 

(elemento) y metron (medida) y significa medición de los elementos. En la práctica es un 

concepto que describe las relaciones cuantitativas o de cantidad entre las sustancias 

involucradas en las reacciones químicas (Lumbreras, 2015). Se apoya en leyes ponderales y 

volumétricas que rigen las relaciones entre los diferentes compuestos que intervienen en una 

reacción química y que están fundamentados en el principio de la conservación de la materia. 

1.2.3.2. El Concepto de Mol. La relación entre este y la masa es fundamental para 

realizar los trabajos teórico–prácticos de la estequiometría. Es la cantidad de sustancia que 

contiene tantas entidades elementales (moléculas, átomos, iones u otras partículas) como 

átomos hay exactamente en 12 gramos del isótopo de carbono-12. El número real de átomos 

en 12 g de C-12 se determinó experimentalmente y se conoce como número de Avogadro (NA) 

cuyo valor aproximado es de 6.022 x 1023 partículas (Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009). 

1.2.3.3. Las ecuaciones químicas.  Son una representación algebraica de las 

reacciones químicas en donde se evidencia la transformación de las sustancias consideradas 

reactivos químicos en otras sustancias llamadas productos químicos con el reordenamiento de 

los elementos químicos que conforman las sustancias. Los coeficientes de las reacciones 

indican el número de moléculas o moles de las sustancias que participan en una reacción 

química. En las ecuaciones químicas también se suele representar el estado de agregación de 

las sustancias, así como las condiciones que permiten que se produzca la reacción química 

(Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009). 

1.3. Definición de términos básicos 

1.3.1. Video Tutorial 

Es un medio de instrucción para el auto aprendizaje de un tema o materia que graba en 

formato digital una serie de imágenes en movimiento. Cuyo objetivo principal es colaborar en el 

aprendizaje estimulando los sentidos auditivos y visuales (Ribera et al, 2013). 
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1.3.2. Desarrollo de Capacidades en Estequiometria 

Las capacidades se refieren a los contenidos, pues como dice Orozco (2019) son “el 

conjunto de saberes culturales, sociales, políticos, económicos, tecnológicos que forman las 

distintas áreas del conocimiento y las habilidades y destrezas vinculadas con el aprendizaje de 

los contenidos procedimentales y actitudinales que se consideran esenciales para la formación 

del individuo” (p. 113). Hay tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y 

actitudinales, los cuales se definen de la siguiente manera: 

1.3.2.1. Los Contenidos Conceptuales. “Corresponden al área del saber, es decir, 

hechos, conceptos y principios que los estudiantes pueden aprender. También son conocidos 

como contenidos declarativos que constituye el entramado fundamental sobre la que se 

estructuran las asignaturas” (Orozco, 2019). 

Los contenidos conceptuales en estequiometría abarcan conocimientos como el concepto 

de mol, las reacciones químicas y las leyes que rigen los cálculos estequiométricos. 

1.3.2.2. Los Contenidos Procedimentales. Para Orozco (2019) “constituyen un 

conjunto de acciones que facilitan el logro de un fin propuesto, es decir, contemplan el 

conocimiento de cómo ejecutar acciones interiorizadas. Estos conceptos abarcan habilidades 

intelectuales, motrices, destrezas, estrategias y procesos que implican una secuencia de 

acciones” (p. 116). 

Los contendidos procedimentales en estequiometria se refieren a la aplicación de los 

factores molares y los cálculos estequiométricos para determinar la composición de una 

sustancia y determinar la cantidad de reactivos y productos involucrados en una reacción 

química. 

1.3.2.3. Los contenidos Actitudinales. Según Orozco (2019) los contenidos 

actitudinales abarcan las actitudes, las normas y los valores que:  

Permiten fortalecer la función moral o ética de la educación. Pueden incluirse tres tipos 

de actitudes: actitudes hacia los contenidos conceptuales, actitudes y valores comunes a 
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un conjunto de áreas o disciplinas, que son los que se ven como guías para el aprendizaje 

y un conjunto de actitudes específicamente morales y ambientales que tienen carácter 

transversal que es específico de un área. Como ejemplo de contenidos actitudinales 

tenemos la importancia de la estequiometría en las diferentes disciplinas científicas y 

tecnológicas, en la vida diaria, el ambiente y la industria. (Orozco, 2019, p.117) 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Formulación de hipótesis principal y derivadas 

2.1.1. Hipótesis General 

HG: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad San 

Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

2.1.2. Hipótesis Específicas. 

HE1: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades conceptuales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

HE2: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

HE3: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades actitudinales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 
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2.2. Operacionalización de variables 

Variable Independiente: Video Tutorial como herramienta didáctica.  

Variable dependiente: Desarrollo de capacidades en estequiometria. 

La variable dependiente  se  subdividió en las dimensiones conceptual, procedimental y 

actitudinal.
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2.2.1. Tratamiento de la Variable Independiente 

2.2.1.1. Aplicación del Video Tutorial 

Tabla 2  

Variable independiente - grupo experimental 

 

Variable 
independiente 

Material y método Etapas Pasos 
Instrumentos de 

control 
Presente 

 

 

 

Con la 

aplicación de 

video tutorial. 

Materiales: 
a. Computadora. 

b. Plataforma Moodle. 

c. Diapositivas. 

d. Videos tutoriales. 

e. Material de estudio. 

Métodos: 
Enfoque: Cuantitativo 

Tipo: Aplicada 

Método: 
Hipotético-deductivo 
Diseño: 
Cuasiexperimental 

A. Planificación 

1. Configuración de la página web 

con material de estudio. 

2. Matricula de los alumnos en la 

página web del proyecto. 
• Pretest: 

11 preguntas. 

• Post test: 

11 preguntas. 

• Cuestionario de 

autoevaluación 

 

B. Ejecución 

3. Presentación del proyecto. 

4. Introducción al tema. 

5. Aplicación del pretest online en la 

página web del proyecto. 

6. Estudio del tema en formato video.  

7. Aplicación del post test online en 

la página web del proyecto. 

8. Aplicación de la ficha de 

observación 

C. Evaluación 9. Análisis de resultados 
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Tabla 3  

Variable independiente - grupo control 

 

Variable 
independiente 

Material y método 
Procedimiento: 

Etapas 
Pasos 

Instrumentos de 
control 

Ausente 

 

 

 

Sin aplicación 

de video 

tutorial. 

Materiales: 
a. Computadora. 

b. Plataforma Moodle. 

c. Diapositivas. 

d. Videos tutoriales. 

e. Material de estudio. 

 

Métodos: 
Enfoque: Cuantitativo 

Tipo: Aplicada 

Método: 
Hipotético-deductivo 
Diseño: 
Cuasiexperimental 

A. Planificación 

1. Configuración de la página 

web con material de estudio. 

2. Matricula de los alumnos en 

la página web del proyecto. 

• Pretest:                

11 preguntas 

• Post test:             

11 preguntas 

• Cuestionario de 

autoevaluación 

 

B. Ejecución 

3. Presentación del proyecto. 

4. Introducción al tema. 

5. Aplicación del pretest online 

en la página web del 

proyecto. 

6. Estudio del tema en formato 

tradicional (Texto).  

7. Aplicación del post test 

online en la página web del 

proyecto. 

C. Evaluación 8. Análisis de resultados. 
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2.2.2. Tratamiento de la Variable Dependiente 

Tabla 4  

Desarrollo de capacidades en estequiometría 

 

Variable Dimensiones Indicadores Ítems  Instrumento 

Desarrollo de 

capacidades 

en 

estequiometría 

Conceptual 

Define los conceptos de mol y la relación entre la cantidad de 
sustancia y de masa 

1 

Pruebas: 

Pretest y Post 

test 

 

Reconoce las relaciones cuantitativas de las sustancias. 2, 3 

Identifica las relaciones cuantitativas en las reacciones 
químicas.  

4, 5 

Procedimental 

Determina el número de moles y la relación entre la cantidad 
de sustancia y de masa. 

6 

Aplica las relaciones cuantitativas de las sustancias. 7 

Utiliza las relaciones cuantitativas en las reacciones químicas 
8, 9, 

10, 11 

Actitudinal 

Presenta actitud positiva hacia los temas de estequiometría: 
• Participa con sus opiniones en la solución de problemas. 
• Participa en la búsqueda de información que apoye la 

solución de problemas. 
• Participa con la resolución de los ejercicios de 

estequiometría 
• Es solidario con sus compañeros en la solución de 

ejercicios de estequiometría. 

12, 13, 

14, 15, 

16 

Prueba 

Cuestionario 

de 

autoevaluación 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Diseño metodológico 

Para determinar el grado de conocimiento de los estudiantes sobre el tópico de 

estequiometría. se empleó un diseño cuasi experimental con un grupo de control (GC) y otro 

grupo experimental (GE).  

En una primera etapa se aplicó un pretest a ambos grupos. En una segunda etapa se 

aplicó la variable independiente X, es decir, el video tutorial al grupo experimental, mientras 

que el grupo control trabajó con el formato tradicional, pero ambos grupos lo hicieron con los 

mismos temas. Finalmente, se aplicó una segunda evaluación o post test a ambos grupos 

para evaluar si hubo variación en el aprendizaje. A continuación, se muestra en la Figura 4 el 

esquema del diseño de la investigación. 

Figura 4  

Diseño de la investigación 

 

GE O1 X O2 

GC O3  --- O4 

 

Donde: 

GE: Grupo experimental 
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GC: Grupo control 

O1, O3 : Pre-Test 

X: Variable independiente 

O2, O4 : Post-Test 

3.2. Diseño muestral 

3.2.1. Población 

La población estuvo conformada por 140 alumnos del tercer ciclo de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Industrial de las filiales, Lima, Chiclayo y Arequipa, matriculados en 

el curso de Química Industrial, durante el semestre 2021-I  

3.2.2. Muestra 

La muestra fue seleccionada por conveniencia debido a que se disponía de dos 

secciones ya conformadas antes del estudio por 72 y 68 estudiantes respectivamente. Debido 

a las condiciones de enseñanza online solamente pudieron participar 25 estudiantes de cada 

sección de la asignatura Química Industrial en el semestre 2021-I. Cada grupo de 25 

estudiantes de cada una de las secciones integraron los grupos experimental y de control, tal 

como se representa en la Figura 5. Para la obtención de la muestra no se tomó en cuenta a 

los estudiantes que desaprobaron el curso en semestres anteriores. 

Figura 5  

Cuadro de distribución de grupos 

 

Población: Alumnos de 
Química Industrial 

Muestra: Alumnos de 
Química Industrial 

Grupos Total 

140 50 
Control 25 

Experimental 25 

 

3.3. Técnicas de recolección de datos 

Para la recolección de los datos se empleó la encuesta y como instrumentos se utilizó 

un pretest y un post test para evaluar el aprendizaje, es decir, se aplicó un examen tanto al 
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grupo control como al grupo experimental al inicio y el otro después del proceso de 

experimentación, ambos instrumentos se presentan en los anexos 3 y 4. Para evaluar la 

dimensión actitudinal se utilizó un cuestionario de autoevaluación mostrado en el anexo 5. 

Las preguntas correspondientes a la evaluación de las dimensiones conceptual y 

procedimental se obtuvieron de fuentes bibliográficas reconocidas y las preguntas 

correspondientes a la evaluación de la dimensión actitudinal fueron adaptadas de Cárdenas 

(2013), las evaluaciones pretest y post test fueron validadas por dos expertos. En la figura 2 

se muestra la ficha de validación de los instrumentos sometidos al juicio de expertos, 

calificados en ambos casos con 85%. 

El pretest se aplicó a ambos grupos en simultáneo al inicio de la investigación. El post 

test se aplicó al grupo experimental después de la revisión videos tutoriales y para el grupo 

control después de la revisión del material en formato tradicional. Ambos instrumentos de 

evaluación pretest y post test constaron de 11 preguntas cada uno con el objetivo de evaluar 

las dimensiones conceptual y procedimental. Para la evaluación de la capacidad actitudinal 

se utilizó un cuestionario de autoevaluación de 4 preguntas, el cual se aplicó junto con el pre 

y el post test. El contenido con el que se trabajó está incluido en el silabo del curso mostrado 

en el anexo 7. 

3.4. Técnicas estadísticas para el procesamiento de la información 

Para evaluar los resultados del pretest y post test de la variable dependiente, se 

determinaron los porcentajes, las frecuencias y las medidas estadísticas de tendencia central 

como la moda, mediana y la media aritmética. También se utilizó las medidas estadísticas de 

dispersión como la desviación estándar y la varianza. A continuación, se realizó la prueba de 

normalidad y luego la medición del “p-valor” utilizando la prueba paramétrica t-student para 

muestras independientes y la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para determinar la 

diferencia entre los resultados obtenidos por los grupos control y experimental, de acuerdo 

con los resultados de la prueba de normalidad. 

Para el tratamiento de los resultados y su análisis se usó la versión 26 del software 

estadístico SPSS, marca comercial de IBM.
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

A continuación, se presentan los puntajes obtenidos por los estudiantes de los 

grupos control y experimental a partir de las evaluaciones pretest y post test con la finalidad 

de comprobar la hipótesis planteada de acuerdo con los objetivos de la investigación 

mediante los cuales se pretende dar respuesta al problema planteado. 

4.1. Resultados de la Evaluación Pretest 

Para evaluar en qué medida la aplicación de videos tutoriales mejoraron las 

capacidades en estequiometría de los estudiantes de química industrial de la Universidad 

San Martín de Porres durante el semestre 2021-I, se inició la investigación evaluando si 

existió diferencias entre los grupos control y experimental respecto a las dimensiones 

conceptual, procedimental y actitudinal. La evaluación pretest se configuró con 5 preguntas 

para la medición de la dimensión conceptual y 6 preguntas para la dimensión 

procedimental, en ambos casos con un puntaje de 20 puntos. Para evaluar la dimensión 

actitudinal se utilizó un cuestionario de autoevaluación de 4 preguntas con un puntaje total 

de 20 puntos.  

En la Tabla 5 se presentan las calificaciones obtenidas por los estudiantes que 

integraron los grupos control y experimentar luego de la aplicación de la evaluación pretest, 

las cuales fueron clasificadas según las dimensiones conceptual, procedimental y 

actitudinal. Adicionalmente, en la Tabla 6 se presentan las medidas descriptivas derivadas 

de las dichas calificaciones. 
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Tabla 5  

Puntaje obtenido en la evaluación pretest para las dimensiones conceptual y procedimental 

Estudiante 
Grupo Control Grupo experimental 

Conceptual Procedimental Actitudinal Conceptual Procedimental Actitudinal 

1 8.00 15.00 18.00 5.34 4.00 12.00 

2 0.00 5.00 14.00 13.34 4.00 18.00 

3 4.00 0.00 14.00 7.34 3.00 8.00 

4 0.00 0.00 10.00 5.34 4.00 11.00 

5 7.34 0.00 12.00 2.00 0.00 16.00 

6 0.00 4.00 7.00 0.00 4.00 10.00 

7 6.00 0.00 10.00 9.34 4.00 15.00 

8 8.00 1.00 12.00 0.00 0.00 11.00 

9 7.34 0.00 13.00 5.34 10.00 14.00 

10 10.00 0.00 17.00 0.00 0.00 10.00 

11 7.34 5.00 10.00 4.00 4.00 8.00 

12 4.00 0.00 15.00 6.00 5.00 10.00 

13 8.00 0.00 20.00 12.00 0.00 10.00 

14 8.00 8.00 12.00 8.00 8.00 20.00 

15 0.00 0.00 4.00 12.00 12.00 6.00 

16 2.00 0.00 16.00 12.00 4.00 13.00 

17 1.34 0.00 12.00 12.00 4.00 14.00 

18 8.00 9.00 14.00 14.00 2.00 20.00 

19 0.00 4.00 20.00 4.00 0.00 19.00 

20 4.00 17.00 8.00 8.00 0.00 19.00 

21 4.00 0.00 16.00 4.00 0.00 10.00 

22 0.00 0.00 10.00 0.00 7.00 14.00 

23 8.00 6.00 14.00 0.00 7.00 7.00 

24 0.00 0.00 12.00 6.00 0.00 13.00 

25 0.00 2.00 15.00 0.00 0.00 18.00 
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Tabla 6  

Medidas descriptivas de la evaluación pretest para las dimensiones conceptual, 
procedimental y actitudinal de los grupos control y experimental 

Medida 
Dimensión Conceptual Dimensión Procedimental Dimensión actitudinal 
Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

N Válido 25 25 25 25 25 25 
Perdidos 0 0 0 0 0 0 

Media 4.21 6.00 3.04 3.44 13.00 13.04 
Mediana 4.00 5.34 0.00 4.00 13.00 13.00 
Moda 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 10.00 
Desv. 
Desviación 3.58 4.69 4.79 3.39 3.83 4.21 

Varianza 12.81 22.01 22.96 11.51 14.67 17.71 
Rango 10.00 14.00 17.00 12.00 16.00 14.00 
Mínimo 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 6.00 
Máximo 10.00 14.00 17.00 12.00 20.00 20.00 

 

Para facilitar la comparación entre los puntajes obtenidos por los grupos control y 

experimental luego de la evaluación pretest, se categorizó dichos puntajes en cuatro 

grupos, tal como se muestra en la Tabla 7, en donde se aprecia los rangos del puntaje de 

cada categoría. 

Tabla 7  

Categorización de las calificaciones 

Rango de 
Calificación 

Condición de la 
Evaluación 

0.0 - 5.0 Deficiente 
5.1 - 10.4 Mala 

10.5 - 15.0  Buena 
15.1 - 20.0 Excelente 

 

De acuerdo con la Tabla 5 y 6 en donde se representa los resultados obtenidos por 

los estudiantes del grupo control en la evaluación pretest para la dimensión conceptual, la 

máxima calificación alcanzada por este grupo fue de 10.00/20.00 puntos, siendo el valor 

más frecuente el puntaje 0.00 obtenido por 8 estudiantes (32% del total), además, el 50% 

de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 4.00 y el promedio de este mismo 
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grupo fue de 4.21/20.00. Según se observa en la Tabla 8 y en la Figura 6, el 56% de los 

estudiantes obtuvo una calificación deficiente y el otro 44% obtuvo una calificación mala. 

Tabla 8  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión conceptual 
del grupo control 

 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
Válido 

Porcentaje 
Acumulado 

Deficiente 14 56 56 56 
Mala 11 44 44 100 
Buena 0 0 0  
Excelente 0 0 0  
Total 25 100 100   

 

Figura 6  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión conceptual 
del grupo control 

 

 

Se puede apreciar en las Tabla 5 y 6, de acuerdo con los resultados de la evaluación 

pretest en la dimensión conceptual del grupo experimental, que la máxima calificación 

alcanzada por los estudiantes fue 14.00/20.00, siendo el valor más frecuente el puntaje 0.00 

obtenido por 6 estudiantes, es decir, el 24% del grupo. El 50% de estudiantes del grupo 

obtuvo un puntaje menor a 5.34 puntos y el promedio de todo el grupo fue 6.00/20.00. Por 
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otro lado, según la información presentada en la Tabla 9, el 40% de los estudiantes obtuvo 

calificación deficiente, el 36% de los estudiantes obtuvo calificación mala, mientras que el 

24% de los estudiantes obtuvo una calificación buena. 

Tabla 9  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión conceptual 
del grupo experimental 

 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
Válido 

Porcentaje 
Acumulado 

Deficiente 10 40 40 40 
Mala 9 36 36 76 
Buena 6 24 24 100 
Excelente 0 0 0  
Total 25 100 100   

 

Figura 7  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para para la dimensión 
conceptual del grupo experimental 

 

 

La información mostrada en las  Tabla 5 y 6 indica que,  en la evaluación pretest de 

las dimensión procedimental, la calificación más alta obtenida por el grupo control fue de 

17.00/20.00 puntos. Por otro lado, se observa que el puntaje más frecuente fue de 0.00 puntos 

obtenido por 14 estudiantes, lo que representó el 56% del total de evaluaciones, además el 
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50% de los estudiantes obtuvieron un puntaje mayor a 0.00 puntos. El puntaje promedio 

alcanzado por el grupo fue de 3.04/20.00. En la Tabla 10 y en la Figura 8 se observa que el 

80% de los estudiantes obtuvo una calificación deficiente, el 12% calificación mala y el 

restante 4% calificación buena. 

Tabla 10  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión 
procedimental del grupo control 

 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
Válido 

Porcentaje 
Acumulado 

Deficiente 20 80 80 80 
Mala 3 12 12 92 
Buena 1 4 4 96 
Excelente 1 4 4 100 
Total 25 100 100   

 

Figura 8  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión 
procedimental del grupo control 

 

 

De acuerdo con la Tabla 5 y 6, en donde se representa los resultados obtenidos por 

los estudiantes del grupo experimental en la evaluación pretest para la dimensión 

procedimental, se observa que la máxima calificación alcanzada por este grupo fue de 
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12.00/20.00 puntos, siendo el valor más frecuente el puntaje 0.00, obtenido por 9 estudiantes 

(36% del total). El 50% de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 4.00 y el promedio 

de este mismo grupo fue 3.44/20.00, además, se observa en la Tabla 11 y en la Figura 9 que 

el 40% de los estudiantes obtuvo una calificación deficiente, el 36%  del grupo calificación 

mala y el 24% calificación buena. 

 

Tabla 11  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión 
procedimental del grupo experimental 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
Acumulado 

Deficiente 20 40 40 40 
Mala 4 36 36 76 
Buena 1 24 24 100 
Excelente 0 0 0  
Total 25 100 100   

 

Figura 9  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión 
procedimental del grupo experimental 

 

 

Se muestra en las Tabla 5 y 6 los resultados de la evaluación pretest del grupo control 

para la dimensión actitudinal Estos datos revelan que la máxima calificación alcanzada por 
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los estudiantes fue de 20.00/20.00, siendo el valor más frecuente el puntaje de 12.00, 

obtenido por 5 estudiantes, es decir, el 20% del grupo. El puntaje promedio alcanzado por los 

estudiantes fue de 13.00/20.00, mientras que el 50% de los estudiantes del grupo obtuvo una 

nota por debajo de este valor, además como se muestra en la Tabla 12 y en la Figura 10 que 

el 48% de los estudiantes obtuvo calificación buena y el 24% calificación escelente. 

Tabla 12  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión actitudinal 
del grupo control 

 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
Acumulado 

Deficiente 1 4 4 4 
Mala 6 24 24 28 
Buena 12 48 48 76 
Excelente 6 24 24 100 
Total 25 100 100   

 

Figura 10  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión actitudinal 
del grupo control 

 

Los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo experimental representados 

en las Tabla 5 y 6 muestran que el puntaje máximo obtenido en la evaluación pretest para la 

dimensión actitudinal fue de 20/20 y que la mayoría de los estudiantes obtuvo un puntaje 
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igual a 10.00 obtenida por 5 estudiantes, es decir, el 20%. También se determinó que el 

puntaje promedio obtenido por el grupo fue de 13.04/20.00 puntos y que el 50% de los 

estudiantes obtuvo puntaje menor a 13.00, además como se muestra en la Tabla 13 y en la  

Figura 11Figura 11 el 36% de los estudiantes obtuvo calificación buena y 28% de 

estudiantes de este grupo obtuvo calificación excelente. 

Tabla 13  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión actitudinal 
del grupo experimental 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
Acumulado 

Deficiente 0 0 0 0 
Mala 9 36 36 36 
Buena 9 36 36 72 
Excelente 7 28 28 100 
Total 25 100 100   

 

Figura 11  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación pretest para la dimensión actitudinal 
del grupo experimental 

 

Se realizó la prueba de normalidad a los resultados obtenidos por grupos control y 

experimental en la evaluación pretest, de esta forma se pudo decidir si la prueba de hipótesis 

se realizaba mediante una prueba paramétrica o no paramétrica. 
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4.1.1. Prueba de normalidad de los resultados de la evaluación pretest 

4.1.1.1. Prueba de normalidad para dimensión conceptual 

H0: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación pretest para la dimensión 

conceptual se ajustan a una distribución normal. 

H1: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación pretest para la dimensión 

conceptual no se ajustan a una distribución normal. 

En la Tabla 14 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluación pretest 

de la dimensión conceptual es igual a 0.001, con lo cual se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribución de los puntajes 

obtenidos por los estudiantes en la evaluación pretest no se ajustan a una distribución normal. 

Tabla 14.  

Prueba de normalidad para la evaluación pretest de la dimensión conceptual 

 

Shapiro-Wilk 

Dimensión 
Conceptual 

Estadístico gl Sig. 
0.908 50 0.001 

 
4.1.1.2. Prueba de normalidad para dimensión procedimental 

H0: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación pretest para la dimensión 

procedimental se ajustan a una distribución normal. 

H1: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación pretest para la dimensión 

procedimental no se ajustan a una distribución normal. 

 

En la Tabla 15 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluación pretest 

de la dimensión procedimental es igual a 3.92x10-7, con lo cual se rechaza la hipótesis nula y 

se acepta la hipótesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribución de los puntajes no 

se ajusta a una distribución normal. 
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Tabla 15.  

Prueba de normalidad para la evaluación pretest de la dimensión procedimental 

 

Shapiro-Wilk 

Dimensión 
Procedimental 

Estadístico gl Sig. 
0.784 50 3.92x10-7 

 

4.1.1.3. Prueba de normalidad para dimensión actitudinal 

H0: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación pretest para la dimensión 

actitudinal  no es diferentes a una distribución normal. 

H1: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación pretest para la dimensión 

actitudinal es diferentes a una distribución normal. 

En la Tabla 16 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluación 

pretest de la dimensión actitudinal es igual a 0.238, con lo cual se acepta la hipótesis nula y 

se concluye que la distribución de los puntajes se ajusta a una distribución normal. 

Tabla 16 

Prueba de normalidad para la evaluación pretest de la dimensión actitudinal 

Shapiro-Wilk 
Dimensión 
Actitudinal 

Estadístico gl Sig. 
0.970 50 0.238 

 

4.2. Resultados de la Evaluación Post test 

En la Tabla 17 se muestran los resultados de la evaluación post test para los grupos 

control y experimental en las dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal en donde 

se presentan las calificaciones de los estudiantes de ambos grupos. También se muestran 

las medidas descriptivas de la evaluación post test en la ¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia.Tabla 18. 
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Tabla 17  

Puntaje obtenido en la evaluación post test para las dimensiones conceptual, procedimental 
y actitudinal 

Estudiante 
Grupo Control Grupo Experimental 

Conceptual Procedimental Actitudinal Conceptual Procedimental Actitudinal 

1 16.00 16.00 15.00 8.00 19.00 20.00 

2 8.00 14.00 11.00 16.00 6.00 20.00 

3 12.00 19.00 17.00 8.00 14.00 15.00 

4 12.00 13.00 13.00 20.00 16.00 18.00 

5 12.00 8.00 16.00 20.00 13.00 17.00 

6 6.00 14.00 8.00 8.00 20.00 4.00 

7 9.34 20.00 11.00 14.00 18.00 12.00 

8 9.34 4.00 14.00 8.00 18.00 17.00 

9 8.00 4.00 13.00 4.00 20.00 16.00 

10 12.00 16.00 11.00 8.00 6.00 20.00 

11 12.00 6.00 14.00 20.00 15.00 8.00 

12 16.00 14.00 13.00 20.00 15.00 15.00 

13 6.66 18.00 20.00 12.00 11.00 5.00 

14 8.00 6.00 17.00 20.00 16.00 12.00 

15 4.00 9.00 11.00 12.00 16.00 12.00 

16 8.00 9.00 12.00 14.00 5.00 16.00 

17 10.66 6.00 11.00 16.00 10.00 16.00 

18 12.00 14.00 14.00 20.00 14.00 20.00 

19 12.00 19.00 20.00 12.00 13.00 20.00 

20 16.00 6.00 4.00 10.00 16.00 20.00 

21 5.34 10.00 16.00 9.34 15.00 16.00 

22 5.34 20.00 14.00 9.34 16.00 5.00 

23 12.00 6.00 14.00 12.00 14.00 20.00 

24 12.00 5.00 8.00 8.00 14.00 20.00 

25 8.00 8.00 16.00 16.00 18.00 18.00 

 

 



13 
 

 

Tabla 18  

Medidas descriptivas de la evaluación post test para las dimensiones conceptual, 
procedimental y actitudinal de los grupos control y experimental 

Medida 

Dimensión 
Conceptual 

Dimensión 
Procedimental Dimensión actitudinal 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

N Válido 25 25 25 25 25 25 
Perdidos 0 0 0 0 0 0 

Media 10.11 12.99 11.36 14.32 13.32 15.28 
Mediana 10.66 12.00 10.00 15.00 14.00 16.00 
Moda 12.00 8.00 6.00 16.00 11.00 20.00 
Desv.  3.36 4.97 5.45 4.09 3.62 5.10 
Varianza 11.32 24.74 29.66 16.73 13.14 26.04 
Rango 12.00 16.00 16.00 15.00 16.00 16.00 
Mínimo 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 
Máximo 16.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 

 

Siguiendo el mismo procedimiento utilizado para comparar los puntajes obtenidos 

por los grupos control y experimental luego de la evaluación pretest, se categorizaron los 

puntajes obtenidos en la evaluación post test con el mismo criterio, tal se presentó en la 

Tabla 7. 

De acuerdo con la Tabla 17 y 18, en donde se representa los resultados obtenidos 

por los estudiantes del grupo control en la evaluación post test para la dimensión 

conceptual, la máxima calificación alcanzada por este grupo fue de 16.00/20.00 puntos, 

siendo el valor más frecuente el puntaje 12.00 obtenido por 9 estudiantes (36% del total), 

además, el 50% de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 10.66 y el promedio 

de este mismo grupo fue de 10.11/20.00. Según se observa en la Tabla 19 y en la Figura 

12, el 56% de los estudiantes obtuvo una calificación deficiente y el otro 40% obtuvo una 

calificación buena y el 12% calificación excelente. 
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Tabla 19  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
conceptual del grupo control 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0 
Mala 11 44.0 44.0 48.0 
Buena 10 40.0 40.0 88.0 
Excelente 3 12.0 12.0 100.0 
Total 25 100.0 100.0   

 

Figura 12  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
conceptual del grupo control 

 

 

Se puede apreciar en las Tablas 17 y 18, respecto a los resultados de la evaluación 

en la dimensión conceptual del grupo experimental, que la máxima calificación alcanzada 

por los estudiantes fue 20.00/20.00, siendo el valor más frecuente el puntaje 8.00 obtenido 

por 6 estudiantes, es decir, el 24% del grupo. El 50% de estudiantes del grupo obtuvo un 

puntaje menor a 12.00 puntos y el promedio de todo el grupo fue 12.99/20.00. Por otro lado, 

según la información presentada en la Tabla 20 y en la Figura 13, el 24% de los estudiantes 
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obtuvo calificación buena, mientras que el 36% de los estudiantes obtuvo calificación 

excelente. 

Tabla 20  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
conceptual del grupo experimental 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0 
Mala 9 36.0 36.0 40.0 
Buena 6 24.0 24.0 64.0 
Excelente 9 36.0 36.0 100.0 
Total 25 100.0 100.0   

 

Figura 13  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
conceptual del grupo experimental 

 

 

La información mostrada en las  Tabla 17 y 18 indica que  en la evaluación post test 

de las dimensión procedimental, la calificación más alta obtenida por el grupo control fue de 

20.00/20.00 puntos. Por otro lado, se observa que el puntaje más frecuente fue de 6.00 puntos 

obtenido por 5 estudiantes, lo que representó el 20% del total de evaluaciones, además el 

50% de los estudiantes obtuvieron un puntaje mayor a 10.00 puntos. El puntaje promedio 
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alcanzado por el grupo fue de 11.36/20.00. En la Tabla 21 y en la Figura 14 se observa que 

el 20% de los estudiantes obtuvo una calificación buena y el 28% calificación excelente. 

 

Tabla 21  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
procedimental del grupo control 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Deficiente 3 12.0 12.0 12.0 
Mala 10 40.0 40.0 52.0 
Buena 5 20.0 20.0 72.0 
Excelente 7 28.0 28.0 100.0 
Total 25 100.0 100.0   

 

Figura 14  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
procedimental del grupo control 

 

 

De acuerdo con las Tabla 17 y 18, en donde se representa los resultados obtenidos 

por los estudiantes del grupo experimental en la evaluación post test para la dimensión 

procedimental, se observa que la máxima calificación alcanzada por este grupo fue de 

20.00/20.00 puntos, siendo el valor más frecuente el puntaje 16.00, obtenido por 5 estudiantes 

(20% del total). El 50% de estudiantes del grupo obtuvo un puntaje menor a 15.00 y el 
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promedio de este mismo grupo fue 14.32/20.00, además, se observa en la Tabla 22 y en la 

Figura 15 que el 40% de los estudiantes obtuvo una calificación deficiente, el 36%  del grupo 

calificación mala y el 24% calificación buena. 

Tabla 22  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
procedimental del grupo experimental 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0 
Mala 3 12.0 12.0 16.0 
Buena 10 40.0 40.0 56.0 
Excelente 11 44.0 44.0 100.0 
Total 25 100.0 100.0   

 

Figura 15  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión 
procedimental del grupo experimental 

 

 

Se muestran en las Tablas 17 y 18 los resultados de la evaluación post test del grupo 

control para la dimensión actitudinal. Estos datos revelan que la máxima calificación 

alcanzada por los estudiantes fue de 20.00/20.00, siendo el valor más frecuente el puntaje de 

11.00, obtenido por 5 estudiantes, es decir, el 20% del grupo. El puntaje promedio alcanzado 

por los estudiantes fue de 13.32/20.00, mientras que el 50% de los estudiantes del grupo 
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obtuvo una nota menor de 14.00, además como se muestra en Tabla 23 y en la Figura 16 el 

60% de los estudiantes obtuvo calificación buena y el 28% calificación escelente. 

 

Tabla 23  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión actitudinal 
del grupo control 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Deficiente 1 4.0 4.0 4.0 
Mala 2 8.0 8.0 12.0 
Buena 15 60.0 60.0 72.0 
Excelente 7 28.0 28.0 100.0 
Total 25 100.0 100.0   

 

Figura 16  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión actitudinal 
del grupo control 

 

 

Cuando se revisan los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo 

experimental representados en las Tabla 17 y 18 observamos que el puntaje máximo 

obtenido en la evaluación pretest para la dimensión actitudinal fue de 20/20 y que la 

mayoría de los estudiantes obtuvo un puntaje igual a dicho valor, obtenido por 8 

estudiantes, es decir, el 32%. También se determinó que el puntaje promedio obtenido por 
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el grupo fue de 15.28/20.00 puntos y que el 50% de los estudiantes obtuvo puntaje menor a 

16.00, además como se muestra en la Tabla 24 y en la Figura 17 el 20% de los estudiantes 

obtuvo calificación buena y 64% de estudiantes de este grupo obtuvo calificación excelente. 

 

Tabla 24  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión actitudinal 
del grupo experimental 

 

Calificación Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Deficiente 3 12.0 12.0 12.0 
Mala 1 4.0 4.0 16.0 
Buena 5 20.0 20.0 36.0 
Excelente 16 64.0 64.0 100.0 
Total 25 100.0 100.0   

 

Figura 17  

Distribución de frecuencias del puntaje de la evaluación post test para la dimensión actitudinal 
del grupo experimental 
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Para determinar la prueba de hipótesis más adecuada, en la comparación de los 

resultados fue necesario realizar la prueba de normalidad para la diferencia de los puntajes 

obtenidos por los grupos control y experimental. 

4.2.1. Prueba de normalidad para la evaluación post test 

Antes de obtener el estadístico de prueba y con la finalidad de determinar si la prueba 

de hipótesis se realizaría con una prueba paramétrica o no paramétrica se realizó la prueba 

de normalidad para los puntajes obtenidos por los estudiantes de los grupos control y 

experimental mediante la prueba de Kolmogórov-Smirnov. Se planteó la hipótesis nula y la 

hipótesis alterna con nivel de significancia α = 0.05 para analizar si los puntajes obtenidos por 

los estudiantes en la evaluación post test seguían una distribución normal. 

 

4.2.1.1. Prueba de normalidad para dimensión conceptual 

H0: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación post test para la dimensión 

conceptual se ajustan a una distribución normal. 

H1: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación post test para la dimensión 

conceptual no se ajusta a una distribución normal. 

En la Tabla 25 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluación post 

test de la dimensión conceptual es igual a 0.008, con lo cual se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribución de los puntajes no 

tiene una distribución normal. 

Tabla 25  

Prueba de normalidad para la evaluación post test de la dimensión conceptual 

 

Shapiro-Wilk 

Dimensión 
Procedimental 

Estadístico gl Sig. 
0.934 50 0.008 
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4.2.1.2. Prueba de normalidad para dimensión procedimental 

H0: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación post test para la dimensión 

procedimental se ajusta a una distribución normal. 

H1: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación post test para la dimensión 

procedimental no se ajusta a una distribución normal. 

En la Tabla 26 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluación post 

test de la dimensión procedimental es igual a 0.002, con lo cual se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribución de los puntajes 

es diferente a una distribución normal. 

Tabla 26  

Prueba de normalidad para la evaluación post test de la dimensión procedimental 

Shapiro-Wilk 

Dimensión 
Procedimental 

Estadístico gl Sig. 
0.917 50 0.002 

 

4.2.1.3. Prueba de normalidad para dimensión actitudinal 

H0: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación post test para la dimensión 

actitudinal se ajusta una distribución normal. 

H1: La distribución de los puntajes obtenidos en la evaluación post test para la dimensión 

actitudinal no se ajusta una distribución normal. 

En la Tabla 27 se observa que el p-valor de la prueba de normalidad para la evaluación post 

test de la dimensión procedimental es igual a 0.004, con lo cual se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alterna, por lo tanto, se concluye que la distribución de los puntajes 

es diferente a una distribución normal. 

Tabla 27  

Prueba de normalidad para la evaluación post test de la dimensión actitudinal 

Shapiro-Wilk 

Dimensión 
Procedimental 

Estadístico gl Sig. 
0.925 50 0.004 
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4.3. Prueba de hipótesis. 

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad se determinó que era 

necesario realizar la prueba de hipótesis con la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, 

para lo cual se utilizó un nivel de significancia α = 0.05. 

4.3.1. Hipótesis general. 

H0: El video tutorial, como herramienta didáctica no mejora significativamente el desarrollo 

de capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

H1: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad 

San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

Se utilizó la prueba t de students para muestras independientes, cuyos resultados se 

muestran en la  Tabla 29, con lo cual se obtuvo un p-valor igual a 0.001 por lo tanto, se 

concluyó que el video tutorial, como herramienta didáctica mejora las capacidades en 

estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad San Martín de 

Porres en el semestre académico 2021-I 

Tabla 28  

Prueba t de student para muestras independientes 

 

 

Significación 
t gl P de dos factores 

Se asumen varianzas iguales -3.430 48 0.001 
 

La prueba de hipótesis general se realizó a través de las pruebas de hipótesis específicas 

para las dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal las cuales se describen a 

continuación. 
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4.3.2. Hipótesis Específica 1. 

H0: El video tutorial, como herramienta didáctica no mejora significativamente el desarrollo 

de capacidades conceptuales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de 

la Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

H1: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades conceptuales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

Con ayuda de la versión 26 del software SPSS de la marca IBM se utilizó la prueba 

no paramétrica U de Mann-Whitney para evaluar la diferencia de los puntajes obtenidos por 

los estudiantes de los grupos control y experimental después de la intervención en el 

aprendizaje con material tradicional y con video respectivamente. Se utilizó esta prueba no 

paramétrica debido a que la diferencias entre los resultados de la evaluación post test entre 

el grupo control y el grupo experimental no mostraron una distribución normal. 

Según el estadístico de prueba de U de Mann-Whitney mostrado en la Tabla 29, para 

un nivel de significancia  α = 0.05, el p-valor fue 0.021, razón por la cual se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alternativa, por lo tanto, se puedo afirmar que el video tutorial, 

como herramienta didáctica mejoró el desarrollo de capacidades conceptuales en 

estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad San Martín de 

Porres en el semestre académico 2021-I. 

Tabla 29  

Estadístico de prueba de la evaluación post test para la dimensión conceptual 

 

U de Mann-Whitney 195.000 
W de Wilcoxon 520.000 
Z -2.315 
Sig. asin. (bilateral) 0.021 
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4.3.3. Hipótesis Específica 2. 

H0: El video tutorial, como herramienta didáctica no mejora significativamente el desarrollo 

de capacidades procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial 

de la Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

H1: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial 

de la Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

Según el estadístico de prueba de U de Mann-Whitney mostrado en la Tabla 30 para 

un nivel de significancia  α = 0.05, el p-valor fue 0.056, razón por la cual se aceptó la hipótesis 

nula y por lo tanto, se puedo afirmar con una probabilidad del 95% que el video tutorial, como 

herramienta didáctica no mejoró significativamente el desarrollo de capacidades 

procedimentales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

Tabla 30  

Estadístico de prueba de la evaluación post test para la dimensión procedimental 

 

U de Mann-Whitney 214.500 
W de Wilcoxon 539.500 
Z -1.912 
Sig. asin. (bilateral) 0.056 

  

4.3.3. Hipótesis Específica 3. 

H0: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades actitudinales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 

H1: El video tutorial, como herramienta didáctica mejora significativamente el desarrollo de 

capacidades actitudinales en estequiometria en los estudiantes de ingeniería industrial de la 

Universidad San Martín de Porres en el semestre académico 2021-I. 
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Según el estadístico de prueba U de Mann-Whitney mostrado en la Tabla 31 se 

determinó que el p-valor fue igual a 0.028, razón por la cual se rechazó la hipótesis nula y se 

aceptó la hipótesis alterna. Por lo tanto, se puede afirmar que el video tutorial, como 

herramienta didáctica mejoró el desarrollo de capacidades actitudinales en estequiometria en 

los estudiantes de ingeniería industrial de la Universidad San Martín de Porres en el semestre 

académico 2021-I. 

Tabla 31  

Estadístico de prueba de la evaluación post test para la dimensión actitudinal 

U de Mann-Whitney 200.000 
W de Wilcoxon 525.000 
Z -2.199 
Sig. asin. (bilateral) 0.028 



26 
 

 

CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

Los resultados de la investigación demuestran que la aplicación del video tutorial en 

el proceso de aprendizaje de estequiometría por parte de los estudiantes de ingeniería 

industrial mejoró significativamente las capacidades de los estudiantes del grupo 

experimental respecto al grupo control con respecto a la dimensión conceptual, respaldado 

por un p-valor igual a 0.021 para la comparación de los puntajes obtenidos en la evaluación 

post test de los grupos experimental y control. Esta misma tendencia de mejora se observó 

en la dimensión actitudinal en donde se obtuvo un p-valor igual a 0.028. Sin embargo, al 

analizar la dimensión procedimental se pudo observar que el p-valor para la comparación de 

los puntajes obtenidos en la evaluación post test de los grupos experimental y control fue 

igual 0.056, razón por la cual se determinó que no hubo una mejora significativa en la mejora 

de la capacidad procedimental en los estudiantes del grupo experimental respecto al grupo 

control,  

Aunque no existe una investigación similar en la que se haya evaluado el efecto del 

video tutorial en estequiometría en el ámbito local si existen estudios en los cuales se evalúa 

el uso del video tutorial en otras áreas del conocimiento como el trabajo realizado por  

Cárdenas (2013) quién  investigó “el uso del video tutorial virtual como herramienta didáctica 

en el desarrollo de capacidades en geometría analítica en estudiantes de ingeniería” con dos 

grupos de 20 alumnos. Mediante este estudio demostró que el uso del video tutorial si mejoró 
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significativamente las capacidades en las dimensiones conceptual, procedimental y 

actitudinal. La diferencia encontrada con nuestra investigación se explica porque en aquel 

estudio se proporcionó a los estudiantes de geometría analítica una serie de videos 

cuidadosamente seleccionados de la plataforma YouTube, que luego fueron evaluados por 

los estudiantes, cosa que no se hizo en la presente investigación debido a que se consideró 

necesario utilizar los videos previamente grabados y utilizados en semestres anteriores que 

presumiblemente habían sido una valiosa herramienta en su momento si se toma en cuenta 

que se abordaron los temas en función al contexto y los objetivos de aprendizaje del curso.  

Por otro lado Falcón (2019) investigando “el grado de influencia de los videos tutoriales 

alojados en la web sobre el aprendizaje del curso de física I de estudiantes de la carrera 

profesional de ingeniería civil de la Universidad Privada del Norte sede Los Olivos”, también 

demostró que los videos alojados en la web tuvieron influencia significativa en el aprendizaje 

conceptual, procedimental y actitudinal del curso de Física I con una diferencia 4 puntos en 

la media de los puntajes del pretest y el post test. Aquí también se tomaron videos de la red 

seleccionados por el investigador. 

En un estudio realizado por He, Swenson y Lentsen (2012) en John Jay College, una 

escuela de los Estados Unidos de Norteamérica con estudiantes de química analítica se 

investigó en qué medida el uso de videos tutoriales mejoraba el aprendizaje de los estudiantes 

utilizando videos en donde se mostraba el procedimiento para resolver problemas típicos 

considerados difíciles por los alumnos. A diferencia de los casos anteriormente mencionados 

se utilizó videos realizados por los docentes en la que se pretendía una analogía con la 

modalidad presencial con la voz del docente de fondo y este resolviendo los problemas a 

mano, la misma modalidad que se utilizó en la presente investigación. En la mencionada 

investigación si encontraron mejoras significativas respecto al aprendizaje de los estudiantes 

con incrementos de respuestas correctas del 18% al 59% según el tema tratado. 

En este punto es importante mencionar que Mosley (2017) después de una revisión 

bibliográfica encontró que los “videos de las clases tipo conferencia tenían un impacto similar 
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a las clases tradicionales y que la posible explicación a estos resultados podría deberse a las 

diferencias respecto a su calidad, así como al contexto en que se realizaron”. 

Como se mostró en el capítulo anterior el grupo experimental que utilizó los videos 

tutoriales como material de apoyo adicional obtuvo mejores puntajes que el grupo control en 

la evaluación post test, aunque la diferencia solo fue significativa en la evaluación conceptual 

y actitudinal. 

En la dimensión conceptual, la media de los puntajes obtenidos por el grupo 

experimental fue de 12.99 mientras que la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes 

del grupo control fue de 10.11, es decir una diferencia de 2.88 puntos. Esta afirmación se 

respalda con los resultados de la mediana de los puntajes que fue de 12.00 puntos para el 

grupo experimental y de 10.66 puntos para el grupo experimental, aunque la dispersión de 

los puntajes respecto a la media fue mayor para el grupo experimental con un valor de 4.97 

puntos versus 3.36 puntos del grupo control 

Si revisamos los resultados de la evaluación post test en la dimensión procedimental, 

se observa que el valor promedio de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo 

experimental fue de 14.32 superior al promedio de los puntajes obtenido por el grupo control 

que fue de 11.36, es decir una diferencia de 2.96 puntos en favor del grupo experimental, 

esta ventaja también se observa cuando se consideran los valores de la mediana que en el 

grupo experimental estuvo en 15 puntos, mientras que el grupo control fue de 10.00 puntos 

aunque con una dispersión de los puntajes superior en los resultados del grupo control con 

5.45 versus 4.09 para el grupo experimental. Sin embargo, según el análisis con la prueba de 

U de Mann-Whitney no hubo una diferencia significativa. 

Un análisis similar se puede realizar respecto a la dimensión actitudinal en donde los 

estudiantes realizaron una autoevaluación con un cuestionario de 4 preguntas, en la 

evaluación post test se observó que el puntaje promedio de los puntajes alcanzados por los 

estudiantes del grupo experimental fue de 15.28 frente a 13.32 puntos obtenidos por el grupo 

control, es decir, una diferencia de 1.96 puntos, aquí la dispersión del puntaje respecto a la 

media fue mucho mayor para el grupo experimental con 5.10 versus 3.62 del grupo control, 
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nuevamente, en este caso los resultados sugieren que si hubo diferencias significativas entre 

los resultados.. 

Los resultados confirman que no hubo una mejora significativa en la capacidad 

procedimental en los estudiantes a pesar de que se determinó una diferencia a favor del grupo 

experimental, este resultado deja abierta la posibilidad de indagar en las causas por la cuales 

la mejora no ha sido significativa, lo que lleva a mirar con detalle a la variable independiente, 

es decir, a los videos. Si bien es cierto que se trató de cumplir con los requisitos establecidos 

respecto a la elaboración de los videos como aquellas recomendadas por Meyer (2014) y 

otros autores respecto a la forma en que se debe presentar la información y el tiempo de 

duración de los videos, no se realizó una evaluación de los videos desde la perspectiva de 

los estudiantes debido a que los 10 videos fueron utilizados en un semestre anterior y por lo 

tanto ya se habían utilizado previamente por otros estudiantes con resultados aceptables. 
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CONCLUSIONES 

1. Según los resultados medidos en el post test de la dimensión conceptual entre el 

grupo experimental y control se encontró que el p-valor fue 0.021 por lo tanto se 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que el uso de videos tutoriales como 

herramienta didáctica mejoró las capacidades conceptuales en estequiometría en los 

estudiantes de química industrial durante el semestre 2021-I. 

2. En la evaluación de los resultados de la evaluación post test de la dimensión 

procedimental entre el grupo experimental y control se encontró que el p-valor fue 

0.056 por lo tanto se acepta la hipótesis nula y se concluye que el uso de videos 

tutoriales como herramienta didáctica no mejoró significativamente las capacidades 

procedimentales en estequiometría en los estudiantes de química industrial durante 

el semestre 2021-I. 

3. En la evaluación de los resultados de la evaluación post test de la dimensión 

actitudinal entre el grupo experimental y control se encontró que el p-valor fue 0.028 

por lo tanto se acepta la hipótesis alterna y se concluye que el uso de videos tutoriales 

como herramienta didáctica mejoró las capacidades actitudinales en estequiometría 

en los estudiantes de química industrial durante el semestre 2021-I. 

4. De acuerdo con los resultados de la investigación, p-valor igual a 0.001, se concluye 

que el uso de video tutoriales como herramienta didáctica mejoró parcialmente las 

capacidades en estequiometría en los estudiantes de ingeniería industrial durante el 

semestre 2021-I  

 

 

 

 



1 
 

RECOMENDACIONES 

1. Validar el contenido de los videos tutoriales mediante pruebas que involucren a los 

estudiantes con la finalidad de optimizar la forma en que se presenta el video desde 

el punto de vista de la legibilidad, el sonido y la secuencia de presentación de la 

información de acuerdo con las teorías del aprendizaje multimedia. 

2. Someter los videos tutoriales al juicio de expertos para asegurar que cumplan con los 

objetivos que se desea alcanzar en la enseñanza de la estequiometría. 

3. Realizar el estudio en modalidad presencial que permitan tener un mejor control de la 

investigación sobre el efecto de los videos tutoriales en las capacidades de los 

estudiantes respecto a la estequiometría. 

4. Evaluar la factibilidad de utilizar los videos para sustituir las tutorías dirigidas a la 

resolución de problemas que suelen programarse en horas académicas presenciales. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Video tutorial como 
herramienta 
didáctica. 
 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Desarrollo de 
capacidades en 
estequiometría. 
 
DIMENSIONES 
Aprendizaje 
conceptual 
Aprendizaje 
procedimental 
Aprendizaje 
actitudinal 

Enfoque: Cuantitativo 
Tipo: Aplicada 
Método: Hipotético-
deductivo 
Diseño: 
Cuasiexperimental 
Diseño de 
investigación 
Diseño cuasi 
experimental de dos 
grupos no equivalentes 
pretest y post test 
GE: 01 X 02 
GC: 01     02 
Donde: 
GE: Grupo 
experimental 
GC: Grupo de control 
01: pretest 
X: video tutorial 
02: post test 

¿En qué medida la aplicación del video 
tutorial, como herramienta didáctica, 
mejora el desarrollo de capacidades en 
estequiometría en los estudiantes de 
ingeniería industrial de la Universidad 
San Martin de Porres en el semestre 
académico 2021-I? 

Determinar en qué medida la aplicación 
del video tutorial, como herramienta 
didáctica mejora el desarrollo de 
capacidades en estequiometría en los 
estudiantes de ingeniería industrial de la 
Universidad San Martín de Porres en el 
semestre académico 2021-I. 

HG: El video tutorial, como 
herramienta didáctica mejora 
significativamente el desarrollo de 
capacidades en estequiometria en 
los estudiantes de ingeniería 
industrial de la Universidad San 
Martín de Porres en el semestre 
académico 2021-I. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
¿En qué medida la aplicación del video 
tutorial, como herramienta didáctica, 
mejora el desarrollo de capacidades 
conceptuales en estequiometría en los 
estudiantes de ingeniería industrial de 
la Universidad San Martin de Porres en 
el semestre académico 2021-I? 

Determinar en qué medida la aplicación 
del video tutorial, como herramienta 
didáctica mejora el desarrollo de 
capacidades conceptuales en 
estequiometría en los estudiantes de 
ingeniería industrial de la Universidad San 
Martín de Porres en el semestre académico 
2021-I. 

HE1: El video tutorial, como 
herramienta didáctica mejora 
significativamente el desarrollo de 
capacidades conceptuales en 
estequiometria en los estudiantes 
de ingeniería industrial de la 
Universidad San Martín de Porres 
en el semestre académico 2021-I. 

¿En qué medida la aplicación del video 
tutorial, como herramienta didáctica, 
mejora el desarrollo de capacidades 
procedimentales en estequiometría en 
los estudiantes de ingeniería industrial 
de la Universidad San Martin de Porres 
en el semestre académico 2021-I? 

Determinar en qué medida la aplicación 
del video tutorial, como herramienta 
didáctica mejora el desarrollo de 
capacidades procedimentales en 
estequiometría en los estudiantes de 
ingeniería industrial de la Universidad San 
Martín de Porres en el semestre académico 
2021-I. 

HE2: El video tutorial, como 
herramienta didáctica mejora 
significativamente el desarrollo de 
capacidades procedimentales en 
estequiometria en los estudiantes 
de ingeniería industrial de la 
Universidad San Martín de Porres 
en el semestre académico 2021-I. 

¿En qué medida la aplicación del video 
tutorial, como herramienta didáctica, 
mejora el desarrollo de capacidades 
actitudinales en estequiometría en los 
estudiantes de ingeniería industrial de 
la Universidad San Martin de Porres en 
el semestre académico 2021-I? 

Determinar en qué medida la aplicación 
del video tutorial, como herramienta 
didáctica mejora el desarrollo de 
capacidades actitudinales en 
estequiometría en los estudiantes de 
ingeniería industrial de la Universidad San 
Martín de Porres en el semestre académico 
2021-I. 

HE3: El video tutorial, como 
herramienta didáctica mejora 
significativamente el desarrollo de 
capacidades actitudinales en 
estequiometria en los estudiantes 
de ingeniería industrial de la 
Universidad San Martín de Porres 
en el semestre académico 2021-I. 
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Anexo 2: Ficha de validación de instrumentos 
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Anexo 3: Evaluación pretest para las dimensiones conceptual y procedimental 
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Anexo 4: Evaluación post test para las dimensiones conceptual y procedimental 
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Anexo 5: Evaluación pretest para la dimensión actitudinal 
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Anexo 6: Evaluación post test para la dimensión actitudinal 
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Anexo 7: Silabo de química industrial 2021-I 
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