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INTRODUCCIÓN

	 En la enseñanza universitaria, existen un conjunto de métodos, 
técnicas, herramientas, estilos y teoría que ayudan a mejorar la calidad de 
aprendizaje de los estudiantes. Cabe decir que las formas de aprendizaje 
se relacionan estrechamente con las demandas sociales, políticas y econó-
micas del momento para asegurar el desarrollo del país (Díaz, 2016). La 
actualización de la educación es parte de las constantes evaluaciones de los 
procesos administrativos y pedagógicos que cada universidad precisa en 
su certificación. Así, el empleo de estrategias y métodos adecuados para 
la enseñanza-aprendizaje es parte de la planificación de calidad de las uni-
versidades a fin de asegurar una buena educación.

Existen múltiples métodos de enseñanza-aprendizaje que se utilizan en los 
ambientes universitarios, los cuales varían según sea la clase o asignatura 
en donde se encuentre el estudiante. En las asignaturas como Física y Ma-
temática, el método de laboratorio parece ser una metodología pedagógica 
pertinente porque fomenta el desarrollo de habilidades y conocimientos 
de los estudiantes como la libertad, la cooperación y la individualidad en 
el aprendizaje. Dicho método se caracteriza por incentivar la participa-
ción activa de los estudiantes debido a la interacción entre estos con sus 
compañeros y con su docente. Asimismo, en el método de laboratorio es 
posible desarrollar los niveles educativos adecuados para los estudiantes 
en cuanto a competencias académicas. Según Chacón et al. (2017), con 
el método de laboratorio se motiva el aprendizaje de los estudiantes en 
cuanto a la capacidad de reflexión en la interpretación de datos.
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A pesar de que existen otros métodos de aprendizaje, el método de la-
boratorio para la enseñanza de asignaturas como Física y Matemática es 
útil, pues fomenta aspectos relevantes y ventajosos para los estudiantes: la 
libertad de aprender, la cooperación y la individualidad en el aprendizaje. 
El primero refiere a la exploración libre de los contenidos educativos me-
diante diversas estrategias que se ajuste a cada alumno (Sousa et al., 2016); 
el segundo refiere a la potenciación de la asimilación de los contenidos 
educativos a través de la cooperación entre estudiantes para la resolución 
de problemas (Ortiz et al., 2017); el tercero refiere al estilo personal de 
apropiación del contenido educativo que cada estudiante va formando du-
rante su aprendizaje.

A partir de este método, es posible enseñar y aplicar los conocimientos 
de física y matemática como la mecánica de sólidos, puesto este es un 
área de las ciencias físicas complicada de entender y comprender solo con 
contenido teórico. Es así que el método de laboratorio permite una ense-
ñanza-aprendizaje didáctico donde se emplean materiales y herramientas 
con las cuales los estudiantes puedan interactuar y compartir experiencias 
dentro de un ambiente propicio para la comprensión de conceptos teóri-
cos complicados de asimilar solamente mediante libros. Ante ello, resulta 
pertinente estudiar las ventajas del método de laboratorio para ayudar a 
los estudiantes en el estudio de la mecánica de fluidos.
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CAPÍTULO 

I

� ASPECTOS TEÓRICOS 

SOBRE EL APRENDIZAJE 

EN LA EDUCACIÓN 

UNIVERSITARIA

	 La educación es un proceso de adquisición de conocimientos que 
persiste históricamente. Desde la antigüedad hasta la actualidad, la trans-
misión de conceptos y de prácticas teóricas se ha realizado a través de la 
labor educativa en centros especializados con profesionales, estrategias y 
materiales que potencien el aprendizaje de los estudiantes. En el nivel su-
perior, las universidades se encargan y se valoran a través de sus labores 
investigativas para encontrar mejores y eficientes métodos para múltiples 
fines; en este caso, la educación e investigación universitaria precisa de 
métodos para optimizar la didáctica.

Según Díaz (2016), en el ámbito universitario existe un interés académico 
para conocer los factores de calidad educativa en relación a las demandas 
políticas, sociales y económicas, pues la enseñanza universitaria se corres-
ponde con el desarrollo de un país debido a la formación de profesiona-
les. Por su parte, Cárdenas (2016) señala que la calidad universitaria y su 
búsqueda provoca controversias por la evaluación con juicio subjetivo; 
por tal, es preciso certificar los procesos administrativos en la educación 
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universitaria mediante modelos genéricos que evalúen la gestión pública 
como parte de la transformación y la actualización de la educación.

Marciniak (2017) indica que es posible emplear diferentes herramientas 
metodológicas por parte de las universidades a fin de alcanzar los mejores 
niveles de calidad educativa como la evaluación comparativa con cual se 
pueda identificar los procesos educativos en otras entidades.

Figura 1 

�Recursos de la carrera en la universidad peruana

Nota: �Tomado de Díaz (2016).
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Según la Figura 1, se percibe que la mayoría de entrevistados señalan 
como importante recurso a la plana docente (69.60 %), a la infraestructura 
y equipamiento (69.60 %), al bienestar (60.80 %) y a los recursos financie-
ros (57.80 %). Estos indicadores son relevantes para la educación univer-
sitaria en cuanto a los procesos de aprendizaje. Los universitarios precisan 
de estrategias didácticas adecuadas a fin de comprender y adquirir los co-
nocimientos impartidos por los docentes.

1.1 �Concepciones sobre aprendizaje

	 El aprendizaje es un proceso que consiste en la adquisición de ha-
bilidades, estrategias y conocimientos. Dicho proceso precisa de un guía; 
en el caso de la educación, el docente se encarga de transmitir sus cono-
cimientos. Según Belando (2017), el aprendizaje es un objetivo principal 
de las administraciones educativas nacionales y de organismos suprana-
cionales a fin de que las personas puedan desarrollar habilidades sociales y 
personales para afrontar problemas de la sociedad. En Sonsoles (2017) es 
posible identificar algunos conceptos medulares de aprendizaje:

•	 Proceso prolongado y dinámico del ser humano.

•	 Adquisición de información significativa del aprendiz por medio de la 
motivación.

•	 Se caracteriza por su intertextualidad, ya que se parte conocimientos y 
experiencias previos del aprendiz con cuales se pueda captar informa-
ción.

•	 Se potencia por la interacción social entre el alumno y el docente, don-
de este corrige asertivamente los errores del estudiante para mejorar su 
adquisición de conocimientos.

Durante el aprendizaje, es posible que confluyan factores externos e in-
ternos, los cuales, según sea el contexto, pueden empeorar o mejorar la 
educación en cuanto a las conductas y a las habilidades. Los docentes se 
encargan de que los conocimientos impartidos sean adquiridos por sus 
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estudiantes, además de que puedan ser aplicados con eficiencia en los pro-
blemas educativos pertinentes de tal manera que se mejore el aprendizaje 
(Yánez, 2016).

Por otra parte, Navarro y Samón (2017) señalan que el aprendizaje y su 
concepto presenta imprecisiones debido a la dicotomía enseñanza-apren-
dizaje y el método para incluir formas académicas de conceptos precisos 
sobre aprendizaje. De esta forma, el aprendizaje y sus métodos pueden 
caracterizarse como un conjunto concatenado de operaciones y activida-
des con cuales se adquiera y asimile contenido académico que produzcan 
cambios en la conducta y en el conocimiento del aprendiz.

Según Scorsolini (2019), el aprendizaje ha ayudado a concretar los cono-
cimientos en salud, pues la adquisición de habilidades, de conductas y de 
contenido educativo son importantes para todo profesional médico. En la 
historia del hombre, el aprendizaje resulta ser un constructo central que se 
estructura por estrategias para difundir prácticas y teorías, de tal manera 
que se expanda la información y los conocimientos con la intención de 
que sean aplicados en la vida cotidiana y profesional para solucionar los 
problemas sociales.

El aprendizaje es un proceso que potencia al cambio de la sociedad y per-
sonal, pues se propone nuevas alternativas para mejorar la calidad de vida 
social e individual. Belando (2017) señala que el aprendizaje no se dirige 
únicamente a la vida laboral, pues se extiende a la realización personal, a 
la integración social, a la ciudadanía activa y a la empleabilidad.

1.2 �Estrategias de aprendizaje

	 Según Costa y García (2017), los procesos y las dimensiones cog-
nitivos, conductuales y afectivas son componentes del aprendizaje, pues 
posibilitan la asimilación real de conceptos y teorías con contenido edu-
cativo, además del alcance de objetivos personales y de la motivación por 
aprender. Para mejorar el aprendizaje, este proceso recurre a estrategias 
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conformadas por procedimientos interrelacionales y multisectoriales que 
posibilitan la adquisición de conocimientos a través de diversas etapas se-
cuenciales: retención, comprensión, clasificación, sistematización y trans-
formación de la información.

Por su parte, Zambrano et al. (2018) indican que las estrategias de apren-
dizaje son parte de las decisiones contextuales y coherentes que pretenden 
fortalecer el compromiso del estudiante con su aprendizaje, además de 
que los docentes puedan evaluar el progreso de sus alumnos.

Las estrategias de aprendizaje pueden comprenderse en cinco tipos: en-
sayo, elaboración, organización, control de la comprensión y afectivas o 
de apoyo (González et al., 2017; García y Tejedor, 2017). Estos tipos sir-
ven para orientar, potenciar y fortalecer las competencias y capacidades 
del estudiante, además de mejorar el control de las emociones durante el 
aprendizaje (Rodríguez y Madrigal, 2016). A continuación, se presenta 
algunos tipos de estrategias:

•	 Estrategias de ensayo. Referido a herramientas para la repetición para 
mejorar el aprendizaje en cuanto a memorización de fórmulas y teorías 
como conexiones mentales con la información adquirida (Gasco, 2016; 
Vargas, 2020).

•	 Estrategias de elaboración. Conexión de la información inédita con los 
saberes personales y previos del estudiante para integrar y crear nueva 
información (Alexandra et al., 2017; Morales et al., 2019).

•	 Estrategias de organización. Referido a la clasificación ordenada del co-
nocimiento por aspectos como relevancia o dificultad para asimilar la 
información (García y Tejedor, 2017).

•	 Estrategias de control de la comprensión. Referido a los mecanismos 
que permiten regular la conducta del estudiante ante situaciones adver-
sas como el estrés o la ansiedad (Gasco, 2016; García y Tejedor, 2017; 
González et al., 2017).
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•	 Estrategias de apoyo o afectivas. Referido a los mecanismos que for-
talecen la autoestima y el control emocional del estudiante para su sa-
tisfacción académica y su motivación por aprender (Prado y Escalante, 
2020).

1.3 �Tipos de aprendizaje

	 La dinámica e interacción entre los actores de la educación, do-
centes y estudiantes, ha cambiado durante el trayecto de la historia en re-
lación a las constantes reestructuraciones de las relaciones sociales. Estos 
cambios han posibilitado que se identifiquen diversos tipos de aprendizaje 
en la pedagogía que se adaptan a las demandas sociales en cuanto a las ne-
cesidades de las personas.

Por ejemplo, en Reyes et al. (2017) se acude al modelo VAK (visual, audi-
tivo y kinestésico) para que el aprendizaje se adecúe a las percepciones y 
necesidades de cada alumno; en Pérez y Tramallino (2020) se observa que 
las Tecnologías de Información y Comunicación [TIC] fueron adaptados 
urgentemente en el aprendizaje debido al confinamiento por la pandemia 
del Covid-19. De estos casos, según Navarro y Navarro (2021) se puede 
intuir que el aprendizaje y sus tipos responden a demandas educativas en 
relación al momento y a lo que se necesita.

1.3.1 �Aprendizaje cooperativo / colaborativo

Se entiende por aprendizaje colaborativo como un proceso con activi-
dades didácticas diseñadas para un colectivo estudiantil. En este tipo de 
aprendizaje, el docente se encarga de dinamizar y de facilitar la interacción 
entre los estudiantes para que puedan adquirir conocimientos académicos, 
de tal forma que los alumnos puedan apoyarse entre ellos para aprender 
y asimilar todo tipo de información (Medina, 2017). El aprendizaje cola-
borativo, según Peñaloza (2017), estimula la socialización de los alumnos 
como un factor que fortalece la adquisición de conocimientos académicos 
a través del diálogo que mejoren las relaciones sociales entre los educan-
dos para mejorar sus actitudes y sus habilidades.



EL MÉTODO DE LABORATORIO Y SU INFLUENCIA  
EN EL APRENDIZAJE DE LA MÉCANICA DE SÓLIDOS

22

En el ámbito universitario contemporáneo, Romero y Garay (2017) seña-
lan que el aprendizaje colaborativo es potenciado mediante el empleo de 
las redes sociales, ya que los estudiantes dominan los medios por internet 
para interactuar e integrarse en compromiso a la educación. Asimismo, 
el uso de redes sociales dinamiza la comunicación entre los estudiantes 
con sus docentes para así desarrollar las competencias educativas median-
te la participación activa de los estudiantes con su educación. Guerra et 
al. (2019) observa que los alumnos perciben positivamente las ventajas 
de la colaboración entre estudiantes porque se mejora la evaluación y el 
éxito grupal, la participación activa, el compromiso grupal, el aumento de 
autoestima, entre otros.

Según Da Dalt (2016), mediante el aprendizaje cooperativo es posible in-
crementar la participación de los estudiantes; asimismo, es posible otorgar 
oportunidades para el acceso a la educación, de tal manera que se eliminen 
barreras sociales para distintos tipos de jóvenes estudiantes. Con el apren-
dizaje cooperativo se intenta cambiar las formas de enseñanza-aprendizaje 
que excluyen a personas con diversidad de capacidad, identitaria y cultural 
como parte de un cambio en la educación para mejorar la sociedad. Para 
Lata y Castro (2016), el aprendizaje cooperativo como alternativa educati-
va es importante para considerar a la diversidad como parte de las nuevas 
experiencias educativas que fomenten la interacción entre los alumnos y 
así se pueda desarrollar y asimilar las competencias educativas.

1.3.2 �Aprendizaje significativo

La asimilación de contenidos educativos puede realizarse de distintas for-
mas. Sin embargo, para que la adquisición de habilidades y conocimien-
tos sea adecuada, los contenidos a impartir, para los educandos, debe ser 
considerado como significativos en relación a las necesidades de aprendi-
zaje de los estudiantes. Según Moreira (2017), el aprendizaje significativo 
es una alternativa a la educación mecanizada que se pondera en muchas 
regiones del mundo. Es así que el aprendizaje significativo incrementa 
la motivación y el compromiso por aprender de parte de los estudiantes 
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mediante un significativo procedimiento educativo. En el aprendizaje sig-
nificativo pretende transmitir nueva información importante y necesaria 
para el alumno, pues el contenido educativo posee significado alguno que 
fortalezca la comprensión y la aplicación en nuevas situaciones reales.

En el aprendizaje significativo se imparte conocimiento útil y aplicable 
en cuanto a la solución de problemas concretos relacionados a la realidad 
de los estudiantes. De esta forma, los alumnos desarrollan una habilidad 
crítica con cual se pueda desarrollar soluciones y estrategias de resolución 
que permita afrontar un problema para el posterior mejoramiento de la 
sociedad. Respecto al pensamiento crítico, Chrobak (2017) señala que po-
tencia el aprendizaje significativo y se constituye como una fortaleza para 
que los estudiantes puedan argumentar y resolver dificultades pertinentes 
y relacionadas a su inmediato contexto social.

En el aprendizaje significativo, según Garcés et al. (2018), los docentes 
plantean una metodología pedagógica para que su rol de facilitador sea 
adecuado entre los estudiantes y la asimilación de información práctica y 
teórica. Asimismo, para que el aprendizaje sea significativo, se debe pro-
curar el uso de materiales y estrategias pertinentes para las necesidades de 
los alumnos, pues estos buscan conocimientos que les permita resolver 
problemas de su contexto sociogeográfico. Un ejemplo de aprendizaje con 
metodología significativa puede observarse en Arriassecq y Santos (2017), 
pues el uso de las Tecnologías de Información y Comunicación [TIC] po-
sibilita el fortalecimiento del pensamiento crítico de los estudiantes en 
procesos como el análisis de alternativas conceptuales cuyo contenido se 
ajuste al objeto estudiado por el alumno, de tal forma que la competencia 
educativa y cognitiva de los educandos se desarrolla potencialmente.

1.4 �Teorías de aprendizaje

	 Para comprender el proceso de aprendizaje, desde el momento en 
que se produce por parte del docente hasta el momento de la adquisición y 
asimilación, se precisa de construcciones teóricas que describan cada pro-
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ceso cognitivo y social. Vega et al. (2019) indican que con las teorías del 
aprendizaje se intenta pronosticar y comprender el proceso de asimilación 
de información académica por parte de los estudiantes.

Las teorías como constructos conceptuales representan la adquisición de 
los conocimientos transmitidos por el docente; así, es posible saber y ayu-
dar a los demás estudiantes a que puedan comprender conceptos y prácti-
cas educativas, además de ponderar las estrategias adecuadas para regular 
las conductas estudiantiles. Moreno y Solaguren (2021) señalan que con 
las teorías se puede explicar el acceso a los conocimientos, de tal forma 
que los docentes puedan construir estrategias de enseñanza.

Por otra parte, en Heredia y Sánchez (2020) se menciona que una teoría 
de aprendizaje se constituye como un conjunto de constructos interrela-
cionados que intenta explicar el procesamiento de la información en el 
contexto educativo. Las teorías también son parte de la realidad inmediata 
y particular de los estudiantes, lo que da a entender que las teorías son 
adaptativas, activas y dinámicas.

Por ejemplo, en Ocampo y Tamayo (2018) se detalla que cada estudiante 
prefería una teoría en particular que se adecúe a sus necesidades y a la rea-
lidad de cada alumno. A pesar de que los estudiantes compartían un mis-
mo ambiente educativo bajo una misma teoría, se evidencia que las teorías 
de aprendizaje deben conformarse a las demandas educativas y realistas 
de los estudiantes a fin de que estos puedan adquirir sus conocimientos 
académicos.

De esta forma se da a entender que las teorías de aprendizaje presentan 
limitaciones junto a sus ventajas; por lo tanto, es importante conocer las 
distintas teorías de aprendizaje para comprender y aplicar las estrategias 
de aprendizaje más óptimas. A continuación, se presenta algunas teorías 
importantes:
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•	 Teoría conductista. Referida a la automatización de los comportamien-
tos estudiantiles a partir de la repetición de patrones conductuales y 
reforzado positivamente mediante recompensas como forma de estí-
mulo-respuesta (Moreno y Solaguren, 2021).

•	 Teoría funcionalista. Referida a la correlación funcional entre las ins-
tituciones educativas y las demás instituciones sociales, pues los cono-
cimientos impartidos deben ser enfocados a la construcción de valores 
morales y éticos para formar futuros trabajadores competitivos (Ci-
fuentes et al., 2021).

•	 Teoría ecológica. Referida al aprendizaje en ambientes sociales ade-
cuados para los estudiantes, puesto que se considera que el contexto 
influye en el proceso de asimilación de conocimientos, pues las interac-
ciones son parte de la educación (Acosta, 2018).

•	 Teoría psicosocial. Referida a la influencia social en el aprendizaje en 
dimensiones emocionales y psicológicas como la motivación. Es decir, 
el aprendizaje se somete a los cambios culturales e históricos porque 
se liga al contexto, lo que afecta psicosocialmente al individuo (Lissi y 
Sebastián, 2016).

•	 Teoría humanista. Referida a los procesos educativos para desarrollar 
principalmente las actitudes humanas como la creatividad, la innova-
ción y la cooperación entre los estudiantes, aparte de la adquisición de 
conocimientos académicos (Maldonado, 2017).

•	 Teoría conectivista. Referida a la integración de la tecnología al apren-
dizaje de contenido educativo, puesto que los dispositivos y las herra-
mientas digitales son útiles para integrar y compartir conocimientos 
(Solórzano y García, 2016).

•	 Teoría constructivista. Construcción de los conocimientos por parte 
de los estudiantes a través de sus experiencias previas para adaptarse a 
nueva información, de tal forma que cada alumno es responsable de la 
construcción de su conocimiento (Moreno y Solaguren, 2021).
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•	 Teoría cognitivista. Referida a la existencia de estructuras cognitivas 
preexistentes en los procesos mentales que son capaces de adecuar, asi-
milar e interactuar la información nueva por parte de los estudiantes 
(Cáceres y Munévar, 2016).

1.5 �Estilos de aprendizaje

	 A partir de las teorías y de las estrategias, es posible establecer esti-
los de aprendizaje para que los docentes puedan ayudar a sus estudiantes a 
que puedan comprender la información académica. Cada estilo se adecúa 
a las necesidades y al desenvolvimiento de los estudiantes respecto al con-
tenido educativo que se le ofrece para aprender.

Según Renés y Martínez (2016), el estilo de aprendizaje se corresponde 
equilibradamente a las formas de enseñanza, pues es importante conocer 
las maneras de percibir y aprender de los alumnos sobre los fenómenos 
de la realidad. Así, en el estilo de aprendizaje se consideran las necesida-
des educativas de los estudiantes en cuanto a la diversidad cultural y a la 
cotidianidad.

Por otra parte, en Alonzo et al. (2016), el estilo de aprendizaje ayuda a 
conocer el hábito de los estudiantes para reconocer y asimilar nuevos con-
tenidos académicos, además de saber la forma en que aplican sus concep-
tos en problemas simulados y reales. El estilo de aprendizaje se considera 
como el proceso cognitivo en que un estudiante percibe, recibe, procesa 
e integra conocimientos y habilidades. En la Tabla 1, se puede identificar 
algunos tipos de estilo de aprendizaje.

Los estilos de aprendizaje no se imponen totalmente, sino que se identifi-
can en cada alumno a tal grado que existen diversos estilos de aprendizaje 
en un mismo grupo de estudiantes. En Alavez (2016) se observa que en un 
conjunto de alumnos de la misma carrera coexisten el estilo visual (pro-
medio = 3.8), el estilo kinestésico (3.3) y auditivo (2.9).
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Tabla 1 

�Características del estilo de aprendizaje

Característica Dimensiones Aprendizaje (a través del...)

Estilo VAK

Visual
Sentido de la visión (imágenes, mapas 

conceptuales, etc.).

Auditivo
Sentido de la audición 

(conversaciones, grabaciones…)

Kinestésico
Asociación de sensaciones con los 

conceptos.

Estilo Honey-
Alonso

Activo
Participación activa en nuevas 

experiencias.
Reflexivo Análisis puntual de las experiencias.

Teórico Teorías y conceptos lógicos.

Pragmático
Aplicación del conocimiento en 

situaciones reales.

Nota: �Adaptado de Alonzo et al. (2016).

A partir de esta diversidad, los docentes deben optar distintas estrate-
gias de enseñanza. En Rodríguez (2016) se hallan otros tipos de estilo de 
aprendizaje; no obstante, cabe decir que el concepto aún no se encuentra 
organizado ni consensuado. Por tal, se debe considerar a cada estilo como 
una forma en que los estudiantes y sus percepciones son capaces de pro-
cesar la información nueva.
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CAPÍTULO 

II

� NOCIONES BÁSICAS 

SOBRE EL MÉTODO 

DE LABORATORIO 

EN LA ENSEÑANZA 

UNIVERSITARIA

	 En el proceso de aprendizaje se emplean distintos métodos para 
que los alumnos puedan comprender los conceptos, las teorías y las prác-
ticas. En la vida universitaria, los estudiantes logran comprender que su 
aprendizaje debe ser estimulado en diversos ambientes y que una univer-
sidad debe contar con los espacios académicos que permita un correcto 
desenvolvimiento de las destrezas estudiantiles. Es decir, en la enseñanza 
universitaria se procura conocer y establecer los métodos de enseñan-
za-aprendizaje óptimos con cuales sea posible asegurar la recepción y la 
integración de la información académica en los estudiantes.

Según Ausín et al. (2016), la tradicional experiencia universitaria se basa-
ba en el desarrollo de clases, en la construcción y asistencia de seminarios 
y de la revisión constante de bibliografía de la asignatura; al finalizar el 
curso, se procede a la evaluación para conocer si se adquirió adecuada-
mente los conocimientos y las habilidades impartidas. No obstante, en la 
actualidad se procura que los estudiantes se integren activamente en su 
proceso de aprendizaje a través de diversas metodologías.
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Un ejemplo puede ser el aprendizaje basado en proyectos; según García y 
Pérez (2018), los estudiantes se tornan activos en su adquisición de con-
tenido e información académicos. Por su parte, Toledo y Sánchez (2018) 
señalan que mediante diversos métodos de aprendizaje permiten estable-
cer estrategias de enseñanza para que los estudiantes puedan evaluar, pla-
nificar e implementar conocimientos y proyectos en situaciones reales. 
Por tal, según Botella y Ramos (2019), es importante perfilar y mejorar 
las labores de investigación en los estudiantes para que se integren activa-
mente en su aprendizaje.

2.1 �Acerca de la enseñanza universitaria

	 La universidad se encarga de formar futuros profesionales para 
que estos se desenvuelvan en el ámbito social en relación a la aplicación de 
los conocimientos en los ambientes laborales. Los estudiantes universita-
rios se forman para su compromiso con la sociedad, pues estos se integran 
en los trabajos que las empresas ofrecen; por tal, la labor de los egresados 
debe ser eficiente para lograr buenas referencias de calidad de enseñanza 
de los centros universitarios. Es entonces que la enseñanza superior cons-
ta de métodos, estrategias y estilos para asegurar un buen aprendizaje.

Según Roselli (2016), la enseñanza universitaria puede apoyarse de mo-
delos estratégicos pedagógicos como el aprendizaje colaborativo tanto en 
entornos presenciales y virtuales a fin de estimular la comunicación y la 
interacción entre los estudiantes para desarrollar conjuntamente las ha-
bilidades y los conocimientos impartidos en los salones. Rovira y López 
(2017) señalan que la enseñanza universitaria posee la necesidad de una 
formación humanista y centrada en el respeto y la personalidad del estu-
diante, pues este se formará como un profesional capacitado para servir a 
la sociedad de forma óptima con la aplicación de los conocimientos cien-
tíficos y teóricos.

En Cabero et al. (2018), se observa el uso de estrategias didácticas como 
las tecnologías para la enseñanza mediante realidad aumentada con cual 
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se pretende formar estudiantes con un buen desarrollo de sus habilidades 
y conocimientos que puedan ser aplicados en el ámbito laboral. Por otra 
parte, Cabero et al. (2019) señalan que la realidad aumentada es una posi-
bilidad didáctica para ser empleada como una herramienta a incorporarse 
en la formación universitaria; no obstante, la enseñanza universitaria pre-
cisa de recursos financieros adecuados. González y Abad (2020) mencio-
nan que a través de la enseñanza universitaria en base al aula invertida es 
posible fortalecer el trabajo colaborativo que depende de la participación 
activa de los alumnos y sus docentes. De tal forma, la enseñanza universi-
taria se sirve de distintas estrategias y métodos para optimizar los proce-
sos de aprendizaje.

2.2 �¿Qué es un método? Concepto

	 Todo procedimiento de enseñanza o de cualquier otra índole pre-
cisa de un conjunto de pasos organizados dirigidos a una finalidad con-
creta a conseguir mediante los distintos medios. Cada entidad se ordena 
según las metas que se propone; para conseguirlas, se plantean métodos 
que se ajusten a sus recursos y finalidades.

Un método consiste en la formación concreta de una serie de procesos sis-
temáticos para alcanzar una meta preestablecida. Es decir, el método se es-
tructura a partir de lo que una entidad necesita alcanzar como agrupación. 
En el caso de las universidades, estas formalizan sus procesos administra-
tivos y se torna habitual. En el caso específico de la enseñanza, los docen-
tes universitarios optan por organizar sus clases a través de métodos con 
los cuales se pueda asegurar la transmisión y asimilación de lo enseñado.

Según Hernández y Infante (2016), la preparación de la clase se relaciona 
estrechamente con los procesos educativos para asegurar la participación 
activa de los estudiantes en su aprendizaje. Es así que el docente opta por 
diversos medios organizados de enseñanza a fin de conseguir el objetivo 
educativo: la integración de la información académica en sus estudiantes. 
Para esto, se procura establecer métodos de enseñanza-aprendizaje.
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En Navarro y Samón (2017) se destaca que la definición de un método 
de enseñanza-aprendizaje está estandarizada, mas es posible observar 
confusiones en la aplicación de dichos métodos porque diversos autores 
emplean o conjugan métodos supuestamente distintos. No obstante, tal 
como afirma Cervio (2018), un método consiste en organizar un conjunto 
de procesos para alcanzar un objetivo.

2.3 �Tipos de método

	 Ante la diversidad de percepciones humanas, además de distintos 
objetivos a alcanzar, los métodos se disponen en tipologías para adaptarse 
a la situación organizacional. En el caso de la educación superior, cada ins-
titución opta por un tipo de método a emplear para alcanzar sus objetivos 
trazados. Cabe decir que cada tipo no es absoluto, pues cada organización 
decide elegir el método más conveniente y adaptable a sus instalaciones. 
Por lo tanto, es importante conocer todo tipo de método que se ajuste a las 
metas y finalidades.

2.3.1 �Método científico

Según Rodriguez et al. (2014), el método científico fue considerado como 
el único medio para que la ciencia pueda alcanzar sus metas. Asimismo, 
dicho método no es unitario, lo cual lo caracteriza como versátil para cum-
plir con los objetivos trazados porque posee gran confiabilidad y validez al 
tratar al objeto de estudio. No obstante, en la actualidad se concibe, en vez 
de métodos científicos, a métodos de la ciencia que se acomodan a la rea-
lidad concreta como la investigación científica. En las ciencias naturales y 
sociales, el método científico es valedero y forma parte de un conjunto de 
Métodos de la Ciencia con restricciones porque su carácter experimental 
y cuantitativo lo determinan así.

Por otra parte, Rodríguez y Pérez (2017) señalan que cada método posee 
una forma individual para alcanzar el estudio y descripción del objeto de 
estudio; esto produce diferentes clasificaciones de los métodos: uno de 
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ellos es el método científico. Según Otzen et al. (2017), este método se 
considera como el más importante y necesario para la investigación, pues 
sus etapas, desde la observación hasta las conclusiones, están sistematiza-
das para conseguir una respuesta acercada a la realidad.

2.3.2 �Método pedagógico

Los métodos pedagógicos se centran en hallar una forma de enseñar con 
estructuras definidas para que el docente sea capaz de dirigir su actividad 
de enseñanza mediante secuencias organizadas de prácticas y exposiciones 
con participación individual o colectiva de los estudiantes (Montanero, 
2019). Durante estos métodos, el docente controla toda actividad educa-
tiva a fin de que los estudiantes puedan aprender los contenidos acadé-
micos. Según Montanero (2019), existen distintos métodos pedagógicos 
tales como:

•	 Aprendizaje experiencial

•	 Aprendizaje basado en proyectos

•	 Aprendizaje cooperativo

•	 Aprendizaje-servicio

•	 Indagación por red

•	 Enseñanza centrada en la emoción y la motivación, etc

Por su parte, Besa (2019) destaca al método de proyectos de diseño de 
interior como un método pedagógico que posibilita y fortalece la libertad 
de los estudiantes para formar la creatividad individual a través de límites 
definidos. A través del diseño de ese método, los alumnos logran asimilar 
todo tipo de contenido ofrecido por el docente. Campo et al. (2020) seña-
lan que mediante los métodos pedagógicos es posible fortalecer algunas 
habilidades o aspectos importantes como el diálogo entre estudiantes, la 
construcción colaborativa de conocimientos, el aprendizaje dinámico y 
motivado, la seguridad profesional, entre otros.
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2.3.3 �Método lógico

En el método lógico, existen un conjunto de medios o reglas secuenciales 
a desempeñar para encontrar la verdad de un enunciado o una actividad 
que el docente crea conveniente para la clase. El método lógico consta de 
varios tipos como los siguientes:

•	 Método inductivo. Se procede de lo particular a lo general.

•	 Método deductivo. Se procede de lo general a lo particular.

•	 Método analítico. Se procede desde el todo hasta las partes.

•	 Método sintético. Se procede del resumen de lo analizado,

Asimismo, estos tipos pueden combinarse en inductivo-deductivo y en 
analítico-sintético, entre otros.  Por ejemplo, en Hernández et al. (2016) 
se emplea el método histórico-lógico para estudiar las deficiencias y las 
ventajas futuras en un proceso de enseñanza-aprendizaje en cuanto a su 
evolución o cambio durante un periodo determinado.

Por otra parte, López et al. (2016) se emplea el método lógico-abstracto 
para analizar una gestión y su capital; dicho método consistió en proce-
dimientos analíticos, sintéticos, inductivos y deductivos. Asimismo, en 
Pupo et al. (2017) se vuelve a emplear el método histórico-lógico para 
analizar definiciones conceptuales y enfoques que han prevalecido por un 
periodo largo.

Según Aguilar (2017), el razonamiento con método lógico permite a los 
estudiantes a que puedan procesar contenido educativo en corresponden-
cia a las estrategias de enseñanza de sus docentes, pues con estas se desa-
rrollan ideas principales que los estudiantes pueden entender y asimilar 
de forma más precisa. En otras palabras, a través del método lógico es 
posible comprender todo tipo de conocimiento a partir del análisis de la 
información.
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2.3.4 �Método psicológico

A diferencia de otros métodos, el psicológico es aquel donde la investiga-
ción y la enseñanza se dirigen desde lo teórico hacia el sujeto de estudio a 
partir de la comprensión del ser y de la observación. Asimismo, el método 
psicológico tiene base en la difusión y el desarrollo de procedimientos con 
los cuales se pueda recopilar, entender e interpretar todo proceso psico-
lógico. En el método científico, se busca y se comparte el conocimiento a 
partir de estructuras secuenciales (observación, experimentación, conclu-
sión…); en el método pedagógico se busca estrategias y procedimientos 
adecuados para asegurar un buen aprendizaje del estudiante; y en el mé-
todo lógico se intenta comprender la información a través de su análisis 
puntual. En el método psicológico se pretende diseñar mecanismos de in-
vestigación y de análisis para estudiar las estructuras psicológicas que se 
inmiscuyen en el aprendizaje.

En Bacigalupi (2019) se puede conocer algunos tipos del método psicoló-
gico tales como:

•	 Introspección. Referido a la capacidad de autoanálisis de la misma con-
ciencia a través de la memoria.

•	 Extrospección. Referido a la observación al exterior a través de la per-
cepción y el razonamiento de los sentidos.

•	 Retrospección. Referido a la observación analítica y consciente de los 
recuerdos.

•	 Otros tipos. Método psicoanalítico, experimental, comparativo, gené-
tico y patológico.

Por último, según González (2018), el método psicológico se relaciona con 
la psicológica descriptiva; asimismo, se caracteriza por lo introspectivo.
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2.4 �Algunas nociones centrales sobre los métodos de aprendizaje 

en universidades

	 El aprendizaje en las universidades se torna importante cuando se 
mantiene en mente el objetivo fundamental de la enseñanza universitaria: 
formar profesionales capacitados en competencias académicas y actitudi-
nales para desenvolverse adecuadamente en el ámbito laboral. Para lograr 
una buena asimilación de información académica, se precisa el empleo de 
métodos de aprendizaje que permitan estimular la aplicación de los cono-
cimientos impartidos a los estudiantes. Cada método depende de la efecti-
vidad de las herramientas didácticas y de la necesidad que cada comunidad 
de alumnos demanda para su aprendizaje.

Dueñas et al. (2017) observan la aplicación de un método de aprendiza-
je basado en la colaboración activa. Con este método, es posible que el 
estudiante sea protagonista en su rol de aprendiz, pues su participación 
posibilita activarse y desenvolverse en sus actividades educativas que cada 
docente establece adecuado para la clase. Así, fue posible incrementar el 
porcentaje de satisfacción del aprendizaje en los alumnos, así como tam-
bién se elevó el porcentaje de estudiantes aprobados.

Por su parte, Zepeda et al. (2016) señalan que los tradicionales métodos 
de aprendizaje, aquellas centradas en la figura del docente, poseen difi-
cultades de aplicación en la sociedad actual, pues los nuevos estudiantes 
precisan de diferentes estimulaciones de aprendizaje que se adapte a su 
rutina social.

Ante tal escenario, se precisa nuevos métodos de aprendizaje que asegu-
re la transmisión y la asimilación de los contenidos educativos, además 
de que estimule la participación activa y genere actitudes positivas en los 
estudiantes. Es así que resulta importante que cada docente conozca alter-
nativas de métodos de aprendizaje durante su pedagogía.
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2.5 �Acerca del método de laboratorio: definición y características

	 En la educación, coexisten diversos métodos de aprendizaje para 
cada comunidad estudiantil. Esta precisa de un método específico en rela-
ción a las necesidades y a las ventajas que se propone, además de ajustarse 
a los recursos que cada estudiante presenta para su educación. Por ejem-
plo, el método Montessori, según Quiñones (2016), procura que el apren-
dizaje se centre en el principio de la libertad para que la adquisición de 
conocimientos y habilidades sea natural, de tal manera que los estudiantes 
puedan formar actitudes de satisfacción e independencia en su proceso 
de aprendizaje. Asimismo, dicho método procura la implementación de 
ambientes educativos para explotar las competencias innatas de los estu-
diantes en su aprendizaje.

En Chávez (2013), la enseñanza de un curso de ciencias naturales como 
la Física se procura realizar en ambientes educativos adecuados como el 
trabajo de laboratorio [TL], pues es una actividad estructurada. Con este 
modelo educativo, se ha logrado buenos resultados en la asimilación de 
conocimientos durante el proceso de aprendizaje, tanto experimental 
como teórico. Así, con este modelo de aprendizaje se pretende que los 
estudiantes sean capaces de aplicar sus conocimientos en situaciones si-
muladas a fin de que puedan resolverlas en la práctica real mediante cono-
cimiento teórico abstracto.

Por su parte, Chacón et al. (2017) señalan que mediante el método aula–la-
boratorio es posible motivar a los estudiantes en su aprendizaje con uso de 
la reflexión y de la interpretación de los datos, sobre todo en la enseñanza 
de la Física y sus fundamentos teóricos. En Arce (2019), se observa que las 
competencias académicas de los estudiantes mejoran significativamente 
con el método de laboratorio, pues los resultados en posprueba fueron 
mayores en aquellos estudiantes del grupo control, lo que demuestra la 
efectividad del método de laboratorio en el desarrollo de las capacidades 
académicas.
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2.5.1 �La libertad de aprender

En el proceso de aprendizaje, el método de laboratorio posibilita una for-
ma libre de aprender porque los estudiantes son capaces de dirigir su edu-
cación de la manera que le parezca conveniente y cómoda. En Sousa et 
al. (2016) se señala que la libertad de aprender es importante para que 
los estudiantes puedan explorar sus habilidades de tal manera que se in-
cremente las posibilidades de aprobar con diversos métodos de enseñan-
za-aprendizaje.

Para establecer la libertad de aprendizaje, se debe relativizar valores de la 
ética en el campo de la pedagogía, es decir, los docentes deben ser capaces 
de considerar otros métodos, estrategias y estilos de enseñanza-aprendi-
zaje y así ponderar las políticas inclusivas en la educación.

Por otra parte, Ortega (2016) señala que las pocas alternativas de apren-
dizaje y de enseñanza para ofrecer a los alumnos establecen mecanismos 
que reducen la actividad voluntaria del estudiante, pues no se posibilita 
otras formas para que los alumnos puedan comprender y captar los con-
ceptos y las prácticas educativas, de tal manera que el aprendizaje se torna 
impuesta y hasta monopolizadora porque es la institución educativa quien 
elige y enseña lo que desea, mas no son los alumnos quienes eligen lo que 
desean aprender.

A partir del anterior mencionado, se puede intuir que la libertad de apren-
dizaje es importante para el desarrollo de las competencias del estudiante 
en cuanto a las alternativas metodológicas con cuales se pueda compartir 
y asimilar contenido académico.

Cruz et al. (2017) señalan que con la abundancia de las estrategias edu-
cativas se posibilita un mayor alcance del docente a sus estudiantes, pues 
estos así son capaces de aprender por diferentes métodos, lo que concede 
una valoración importante a la libertad de aprendizaje mediante el interés 
de los estudiantes.
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2.5.2 �La cooperación en el aprendizaje

En el proceso de aprendizaje, el método de laboratorio posibilita la co-
laboración colectiva de los estudiantes para su aprendizaje. A través de 
la cooperación entre los alumnos, estos pueden obtener y formar sólida-
mente sus conocimientos académicos, además de pulir sus habilidades y 
destrezas educativas.

La cooperación en el aprendizaje es importante porque permite que los 
estudiantes sean capaces de involucrarse colectivamente en su educación; 
asimismo, mediante la cooperación se desarrollan actitudes positivas 
como la empatía, el trabajo en equipo y el liderazgo, las cuales son rele-
vantes para el ámbito laboral.

En Cantón (2016), se afirma que la cooperación en el aprendizaje permite 
un mayor compromiso de los estudiantes con su comunidad, además de 
que estimula la participación en proyectos sociales mediante el servicio a 
la sociedad.

El desarrollo de competencias estudiantiles se optimiza mientras se traba-
ja en equipo, pues se perfila y se refina mientras se comprenda y aplique 
estrategias de planificación para la aplicación de conocimientos adquiri-
dos durante el aprendizaje. Por consiguiente, la colaboración entre los es-
tudiantes para su compromiso futuro con la sociedad y con las necesidades 
personales estimula la capacidad de aprendizaje a un grado mayor.

Por su parte, Ortiz et al. (2017) mencionan que durante la cooperación 
entre estudiantes durante el aprendizaje se genera un ambiente educati-
vo donde prospera un clima armónico, respetuoso y seguro para adquirir 
conocimientos, donde elementos políticos y culturales permiten un buen 
desarrollo de competencias educativas. De esta forma, también es posible 
formar futuros estudiantes competentes en el desenvolvimiento social y 
laboral.
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2.5.3 �La individualidad para aprender

En el proceso de aprendizaje, el método de laboratorio posibilita un 
aprendizaje individual donde cada estudiante es capaz de procesar la in-
formación transmitida a tal grado de asimilar y aplicar en el contexto que 
le parezca conveniente. Este principio de individualidad no se contradice 
con la cooperación, puesto que este principio se basa en un aprendizaje 
potenciado por la interacción entre los alumnos; gracias al aprendizaje co-
laborativo, cada estudiante es capaz de asimilar de mejor forma individual 
los contenidos académicos a cuáles se les estuvo estimulando.

González (2017) señala que a través de ambientes educativos colaborati-
vos se incentiva el aprendizaje individual del estudiantado, pues gracias 
a la interacción activa entre los alumnos es posible que ellos formen una 
forma exclusiva y diferenciada de asimilación de conocimientos y habili-
dades. Así, cada estudiante es capaz de apropiarse de las enseñanzas im-
partidas en sus centros educativos.

Por su parte, en Pueo et al. (2017) se observa que la metodología con 
herramientas EDpuzzle facilita el aprendizaje individual de los estudian-
tes. A partir de dicha herramienta, los docentes pueden dar soporte a sus 
alumnos para potenciar el aprendizaje desde una visión individual y au-
todirigida; es decir, es posible mejorar la enseñanza aún en un ambiente 
personal, de tal manera que se descubran nuevas formas de adquirir co-
nocimientos.

Según Azorín (2018), en el aprendizaje grupal se refuerza la reciprocidad; 
no obstante, para lograr esto, es preciso mejorar el compromiso personal 
de cada estudiante para lograr un progreso individual y colectivo. Por úl-
timo, Gutiérrez y Verdú (2018) sugieren que con el aprendizaje individual 
es posible conocer el ritmo de asimilación de cada alumno, lo cual es im-
portante para establecer las mejores pautas en la adquisición de informa-
ción educativa.
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CAPÍTULO 

III

� ACERCA DE LA 

MECÁNICA DE SÓLIDOS 

EN LA ENSEÑANZA-

APRENDIZAJE DE LA FÍSICA 

Y MATEMÁTICA

	 La especialización de las carreras profesionales universitarias o téc-
nicas es una consecuencia de la globalización, ya que se necesita de mayor 
producción e innovación para la satisfacción de las diferentes necesidades 
de la sociedad. En los siglos pasados, la matemática englobaba a todas las 
ciencias matemáticas, puesto que era considerada como la ciencia de los 
números y formas, la cual servía como herramienta para la humanidad, lo 
cual permitió el desarrollo tecnológico y la resolución de problemáticas 
económicas (Camero et al., 2016). Asimismo, de la ciencia matemática 
surgen los conceptos para el desarrollo de la Física, la cual permitió es-
tudios cuánticos y atómicos que en la era actual permite el desarrollo de 
fuentes de energía alternativas.

La convergencia de ambas ciencias permitió el desarrollo de la especiali-
dad de la mecánica, la cual presenta conocimientos teóricos y aplicativos 
que permiten el desarrollo de la sociedad industrial, es por ese motivo 
que Barrón (2004, citado en Zevallos, 2018) que los centros de educación 
universitaria o técnica deben enfocarse en generar y organizar los conoci-
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mientos, lo cual permite la innovación y la incentivación para el desarro-
llo en estos rubros, por ello, señala importancia de los agentes educativos 
y los modelos de enseñanza-aprendizaje.

3.1 �Aspectos principales de la enseñanza-aprendizaje en Física y 

Matemática

	 En el ámbito educativo, los conceptos teóricos y los modelos de 
proceso de enseñanza-aprendizaje los establece la pedagogía, en cambio, 
la implementación o aplicación de estos conocimientos es realizada por la 
educación (Vives, 2016). Es por ese motivo que se considera a la educa-
ción como un factor importante para la formación de los estudiantes en 
niveles básicos (inicial, primaria y secundaria) como profesionales, para 
ello se necesitará de especialistas docentes, los cuales utilizan diferentes 
métodos para el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Se debe considerar como procesos de enseñanza-aprendizaje, pues, debi-
do al desarrollo continuo de la sociedad, la pedagogía y la educación cam-
biaron e innovaron los modelos del proceso. Como indica Pulido (2017), 
anteriormente se consideraba solo el proceso de enseñanza, puesto que se 
evaluaba a los profesores, quienes cumplían la función de transmisores de 
conocimiento. La problemática del profesor como enfoque lució en los 
años siguientes, de modo que se consideraba la perspectiva del estudiante 
y el cómo este comprendía y asimilaba los conocimientos brindados por 
el agente educativo.

Es así que se considera el proceso de enseñanza-aprendizaje donde el en-
foque es dual, ya que se evalúa la interacción entre el docente y el estu-
diante. En síntesis, como señala Tosar (2018), el objetivo de la educación 
es desarrollar el pensamiento crítico, creativo y la independencia cognos-
citiva en los estudiantes.De esta manera, López et al. (2020) señala que el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas permite desarrollar 
competencias como el razonamiento y el pensamiento lógico, para la so-
lución de problemas en situaciones reales de los estudiantes.
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3.2 �Importancia de la Matemática y la Física en el desarrollo de la 

sociedad actual

	 De acuerdo a lo que señala Glaeser (2017), la ciencia matemática se 
encarga de los estudios de los números, las formas y la relación entre estos 
componentes. Además, que al ser una de las principales y más antiguas 
ciencias, se ha desarrollado paulatinamente para cumplir con las necesi-
dades de las sociedades.

Es por eso que se considera a la matemática como un instrumento para 
el hombre y su desarrollo cognitivo, ya que permite la abstracción de los 
conocimientos y, al mismo tiempo, incentivar el desarrollo lógico en las 
personas. Cabe señalar que las matemáticas se desarrollan en conjunto a la 
civilización primitiva, pero se consolidó como ciencia siglos después debi-
do al establecimiento de métodos científicos con el objetivo de esclarecer 
las incertidumbres que se presentaban en ese contexto.

Camero et al. (2016) indican que a inicios de la matemática como cien-
cia se realizaron las primeras observaciones y especulaciones teóricas que 
establecieron base para las teorías actuales. Estos autores también alegan 
que, debido a la cualidad de constante cambio e innovación de las matemá-
ticas, estas permiten, en la sociedad actual, enfrentar los retos económicos 
y sociales, por eso señalan que deben hacer uso de los modelos y las teorías 
matemáticas establecidas para el planteamiento de posibles soluciones.

Se comprende que la ciencia matemática es un conjunto de conocimientos 
teóricos que pueden aplicarse en diferentes ramas o especialidades como 
la geometría, la aritmética y la física. En el caso de la Física, Jeans (2016) 
expone que el principal postulado durante la etapa griega fue el pensa-
miento abstracto, ya que debido a la época solo se podían realizar especu-
laciones sin base tangible, al igual que la matemática; a pesar de ello, este 
pensamiento en conjunto al pensamiento crítico y creativo permitió el 
progreso de la civilización.
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Entre los principales aportes de la física para la época contemporánea está 
relacionado con la física cuántica y la física atómica. La primera tiene una 
escala de estudio de nivel atómico, de modo que explica la interacción 
de las moléculas, el átomo y los enlaces químicos; también, a nivel ma-
croscópico, evalúa las propiedades eléctricas y térmicas de las moléculas 
(Clementi, 2013). La aplicación de estos conocimientos teóricos para de-
sarrollar la ciencia y tecnología permitió las revoluciones industriales, ya 
que las fuentes de energía han ido variando.

Por ejemplo, en la primera revolución la principal fuente de energía fue el 
carbón, este hidrocarburo permitió el empleo de las máquinas a vapor y la 
masificación de productos, pero requería de la misma cantidad del recurso 
humano además de la adquisición masiva de este.

A raíz de ello, en la segunda y la tercera revolución la innovación se dio 
por las fuentes de energía utilizadas: energía eléctrica, energía nuclear y 
energías alternativas. (Vila De Prado, 2019). El descubrimiento y aplica-
ción de estas fuentes de energía se logró por los estudios en la física teóri-
ca, de manera que esta ciencia es base de la sociedad actual industrializada.

A pesar de la importancia de las ciencias matemáticas y naturales, puesto 
que son un factor importante para la innovación tecnológica y la creación 
de industria en los países, se observa que los países en desarrollo no des-
tinan una cantidad adecuada de su producto bruto interno (PBI) para la 
inversión en investigación.

En el caso del gobierno peruano la inversión porcentual en el área de in-
vestigación era de un 0.08 % del PBI (518 millones de soles) durante el año 
2015, como se observa en la Figura 2, en promedio, la inversión en las 
ciencias naturales y la ingeniería es mayor que las otras ramas, pero este 
porcentaje general para la inversión era cuatro veces menor al promedio 
de la Alianza del Pacífico (CONCYTEC, 2016).
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3.3 �Nociones importantes sobre la mecánica de sólidos

	 La mecánica está relacionada a diferentes ciencias matemáticas y 
naturales como el álgebra, la geometría y la física, por ese motivo su cam-
po de estudio teórico y aplicativo es amplio. Museros (2016) indica que 
la mecánica ha sido definida como la ciencia que estudia los movimien-
tos originados por fuerzas naturales o artificiales, de manera que presenta 
una relación con las ramas de la Física, por lo que la línea limitativa entre 
ambas ciencias es delgada. A pesar de ello, la mecánica se considera una 
ciencia especializada para determinadas ingenierías, en la que se deben 
considerar determinados aspectos teóricos matemáticos y físicos.

Figura 2 

�Gasto (%) en investigación y desarrollo por área del conocimiento (2014-2015)

Nota: �Tomado del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología e Innovación 
Tecnológica [CONCYTEC] (2016).

Ciencias Naturales
Ciencias Sociales
Ciencias Médicas y de la Salud

Ingeniería y Tecnología
Ciencias Agrícolas
Humanidades
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Debido a la especialización originada por la exigencia de las sociedades, las 
matemáticas y la física comparten sus teorías para la complementación de 
las ingenierías, Romero (2020) indica que entre los fundamentos mate-
máticos se encuentra el cálculo, el álgebra y la geometría diferencial.

En el caso de la geometría diferencial, está ligada a los conceptos algebrai-
cos para la elaboración de fórmulas y ecuaciones que brinden datos numé-
ricos analizables. El autor señala que en la mecánica de sólidos se utiliza 
el concepto de vector (V o u), el cual equivale a las fuerzas aplicadas a la 
materia, este en la teoría matemática se encuentra en el espacio euclídeo, 
Valdés (2016), define que, dentro de la geometría euclidiana, el valor de la 
curva de este espacio es 0 o neutra.

Figura 3 

�Descomposición de un vector según una dirección u y su plano perpendicular

Nota: �Tomado de Romero (2020).

En la Figura 3 se observa que los vectores o las fuerzas presentan una 
dirección determinada, en el caso de un vector unitario, este se obtiene al 
multiplicar el vector no nulo por su inversa. Por otro lado, en el caso del 
armazón teórico de la Física, se debe considerar que estos no son compro-
bables teóricamente, pero demostrables y comprobados empíricamente, 
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Museros (2016) expone los seis principios o axiomas físicos fundamenta-
les para la mecánica, lo cuales son los siguientes:

a.	 Primera ley de Newton. Donde todo cuerpo debe mantener su estado 
de reposo o de movimiento en una línea recta, solo en el caso no sea 
afectado por fuerzas externas.

b.	 Segunda ley de Newton. La variación del movimiento tiene una re-
lación directa con la fuerza aplicada, de manera que la variación o la 
aceleración (a) en conjunto con la masa (m) del objeto resulta en la 
fuerza (F).

c.	 Principio de acción y reacción. También conocida como la tercera ley 
de Newton, el fundamento de este principio es la variación de movi-
miento es proporcional a la fuerza que le es aplicada.

d.	 Ley de la gravitación universal de Newton. Expone que la masa de la 
Tierra provoca una fuerza atrayente conocida como gravedad, la cual 
presenta una aceleración de 9,81 m/s2, de esta manera los objetos reales 
son influenciados por esta fuerza.

e.	 Ley del paralelogramo. Un cuerpo u objeto es afectado por dos fuerzas, 
las cuales producen una diagonal en paralelogramo formado por las 
líneas de acción que se cortan en un punto.

f.	 Principio de transmisibilidad. Un cuerpo es afectado por una fuerza lo 
que genera una variación en el cuerpo, el efecto que provoca es similar 
si se aplica en otro punto de la línea, por ende, la fuerza puede trasla-
darse en la línea de acción.

g.	 Conservación del momento cinético. Este axioma también es conoci-
do como la conservación del momento angular, el cual expone que las 
fuerzas internas de las partículas del sistema y el momento total pre-
senta una resultante nula (Museros, 2016).
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Figura 4 

�Fuerza sobre sólidos rígidos y sólidos deformables

Nota: �Tomado de Casanova (2018).

Un aspecto importante de la mecánica de sólidos son las fuerzas internas y 
externas aplicadas a los objetos, Casanova (2018) indica que la fuerza es la 
acción recíproca entre las partículas y cuerpos, pero no es una definición 
teórica sino intuitiva o empírica. En la Figura 4 se observa la fuerza que 
los cuerpos sólidos en la parte superior y los deformables en la parte infe-
rior, los cuales son afectados por la fuerza (F) y el sistema de aceleraciones 
(Σa), estos presentan un punto aplicación, pero es en F donde se presenta 
la deformación.

Cabe señalar que entre las nociones básicas de la física se encuentra los 
principales conceptos para formular las leyes de la Mecánica de sólidos, 
como las leyes del movimiento y las leyes del equilibrio, estos son el espa-
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cio, el tiempo, la masa y la fuerza, este concepto pertenece a la teoría de la 
Mecánica relativista. 

•	 El espacio refiere a la posición de un punto determinados por dos o 
tres coordenadas medidas desde un punto de origen, en el caso de dos 
coordenadas se considera planos bidimensionales; 

•	 El tiempo es una magnitud que puede ser medida escalarmente en 
eventos determinados; 

•	 La masa calcula la cantidad de materia del cuerpo, lo cual permite de-
terminar la atracción gravitatoria o la aceleración de la gravedad de los 
sólidos; 

•	 La fuerza, por último, es la acción que realiza un cuerpo sobre otro, 
este concepto también es conocido como magnitud vectorial (Museros, 
2016).

3.3.1 �Mecánica de sólidos rígidos

La mecánica de sólidos o cuerpos describe las condiciones de reposo, los 
cuales en el estudio de los sólidos rígidos se comprende a la estática (cuer-
pos en reposo) y a la dinámica (cuerpos en movimiento).El cuerpo rígido 
es el conjunto de partículas que presentan una distancia fija que es difícil-
mente alterada por la aplicación de fuerzas; se comprende que el modelo 
de la mecánica de sólidos rígidos estudio un cuerpo ideal que no presenta-
rá alteraciones o deformaciones, por lo que es de suma importancia para 
los estudios teóricos (Universidad Continental, 2016).

La estática es el área de la mecánica que estudia las fuerzas que afectan a 
los cuerpos donde estas fuerzas presentan un equilibrio que mantiene en 
reposo al cuerpo o, en el caso de movimiento, mantener uniformidad. 
Beléndez (2017) expone que los cuerpos sólidos rígidos deben presentar 
condiciones de equilibrio para poder ser afectado por el sistema de fuer-
zas, para cumplir estas condiciones se considera la aplicación de las leyes 
del Newton.
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3.3.2 �Mecánica de sólidos deformables

A diferencia del sólido rígido que es un cuerpo ideal dentro de la teoría de 
la mecánica de sólidos, en sólido deformable presenta materia que puede 
ser modificada o afectada por las fuerzas que actúan sobre el cuerpo.

Figura 5 

�El modelo de cuerpo deformable

Nota: �Tomado de Romero (2020).
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En la Figura 5 se observa el Γ es igual a Γu∪Γt con Γu∩Γt  lo que equivale 
a ∅, de esta manera se comprende que Γu es el sólido que no puede rea-
lizar desplazamientos de modo que se ejercen fuerzas de superficie, en el 
caso de Γt, esta superficie presenta fuerzas que provocan el desplazamien-
to (Romero, 2020). En congruencia se comprende que los sólidos pueden 
presentar deformaciones por las fuerzas a las que son sometidas.

3.4 �Aprendizaje de Mecánica de sólidos

	 Urango et al. (2017) exponen que la especialidad de Mecánica de 
Sólidos de forma tradicional presenta cursos con un enfoque conceptual 
y analítico donde se explican los conocimientos matemáticos, algebraicos, 
geométricos y físicos para explicar los fundamentos de la Mecánica.

3.4.1 �Comprensión de la información

En el caso de la compresión de la información o compresión de los textos, 
se debe considerar el método y la metodología aplicada por los docentes y 
la institución. Subiela-Hernández y Gómez-Company (2018) indican que 
la compresión de la información es la asimilación de contenido brindado 
por los docentes y las herramientas de enseñanza.

Para considerar la asimilación de la información en los estudiantes uni-
versitarios a parte de la evaluación teórica se debe realizar la evaluación 
crítica y aplicativa, ya que los conocimientos deben haber sido internaliza-
dos en los estudiantes para que lo puedan utilizar con facilidad.

En congruencia a lo expuesto sobre la comprensión, la información o co-
nocimientos básicos que deben presentar los estudiantes de mecánica de 
sólidos están relacionado a los conceptos de movimiento, fuerza, masa, los 
principios o axiomas de la física, los instrumentos de medición; además de 
poder realizar análisis e inferir la dinámica de los cuerpos en movimiento.
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3.4.2 �Indagación y experimentación

Como señala Alexander et al. (2017) las competencias actuales que re-
quieren las instituciones públicas o privadas son la resolución de proble-
mas complejos, el pensamiento crítico y la creatividad. Por ese motivo, el 
principal modelo de enseñanza-aprendizaje en la etapa universitaria tiene 
como objetivo desarrollar las capacidades críticas de los estudiantes y el 
pensamiento lógico-creativo para buscar soluciones en su vida diaria y en 
el área laboral.

Para el desarrollo de estas capacidades, los docentes deben inculcar y ca-
pacitar a los estudiantes el autoaprendizaje, este es una capacidad para ad-
quirir conocimientos por sus propios medios (Indavera, 2017). De esta 
manera, los estudiantes universitarios presentan la motivación de la inda-
gación científica de manera bibliográfica, lo que le permite la aplicación 
de estos conocimientos en áreas especializadas como la mecánica.
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CAPÍTULO 

IV

� EL MÉTODO DE 

LABORATORIO Y SU 

INFLENCIA EN EL 

APRENDIZAJE DE LA 

MÉCANICA DE SÓLIDOS

	 En las ciencias naturales y formales, existe un reto importante 
para desarrollar estrategias de enseñanza-aprendizaje a fin de que los es-
tudiantes puedan comprender los conocimientos y los conceptos básicos. 
La pedagogía consta de muchas estrategias, mas se debe aplicar en el mo-
mento adecuado de la enseñanza. Las ciencias como la química, la física y 
las matemáticas no poseen un interés masivo entre los estudiantes, sobre 
todo en el nivel básico-medio. En el nivel superior, es importante que los 
universitarios adquieran conocimientos en asignaturas como física y ma-
temática porque estas son materias básicas en muchas carreras.

En la enseñanza de dichas asignaturas, en método de laboratorio resul-
ta ser una opción viable y plausible porque establece pautas de interac-
ción teórica y práctica entre los estudiantes, de tal forma que se desarrolla 
competencia, habilidades y conocimientos. La aplicación del método de 
laboratorio puede ser la clave para que el aprendizaje de conceptos en la 
carrera de Física y Matemática sea mejor y cómodo para los estudiantes 
del nivel superior. La educación superior debe contar con los materiales 
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y con los espacios educativos adecuados e innovadores que propicien un 
buen aprendizaje.

Ante este escenario, para la enseñanza-aprendizaje de conceptos de Físi-
ca como la mecánica de sólidos, el método de laboratorio parece ser una 
estrategia plausible para que los estudiantes puedan aprender de forma 
significativa y cooperativa en un espacio educativo donde se interactúe 
académicamente. Por consiguiente, dicho método debe ser evaluado para 
conocer sus ventajas y desventajas.

4.1. �Objetivos de la investigación

4.1.1. �Objetivo general

Demostrar que la aplicación del método de laboratorio mejoró el apren-
dizaje de la mecánica de sólidos en estudiantes de la carrera profesional de 
Matemática y Física de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán [UN-
HEVAL] de Huánuco (2013).

4.1.2. �Objetivos específicos

•	 Demostrar la efectividad del método del laboratorio en el desarrollo de 
la capacidad de comprensión de la información en estudiantes del III 
ciclo de la carrera profesional de Matemática y Física de la Universidad 
Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco (2013).

•	 Comprobar la efectividad del método del laboratorio en el desarrollo 
de la capacidad de la indagación y experimentación en estudiantes del 
III ciclo de la carrera profesional de Matemática y Física de la Univer-
sidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco (2013).
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4.2. �Hipótesis de la investigación

4.2.1. �Hipótesis general

La aplicación del método de laboratorio mejoró el aprendizaje de la me-
cánica de sólidos en estudiantes de la carrera profesional de Matemática y 
Física de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco (2013).

4.2.2. �Hipótesis específicas

•	 El método del laboratorio mejoró significativamente el desarrollo de 
la capacidad de comprensión de la información en estudiantes del III 
ciclo de la carrera profesional de Matemática y Física de la Universidad 
Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco (2013).

•	 El método del laboratorio mejoró significativamente el desarrollo de 
la capacidad de la indagación y experimentación en estudiantes del III 
ciclo de la carrera profesional de Matemática y Física de la Universidad 
Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco (2013).

4.3. �Tipo, diseño y nivel de investigación

4.3.1. �Tipo de investigación

La investigación fue de tipo básica porque los resultados conformaron 
una teoría respecto al aprendizaje de la mecánica de sólidos y la aplicación 
del método de laboratorio.

4.3.2. �Diseño de investigación

La investigación tuvo un diseño de Muestras Equivalentes de Tiempo 
para controlar los factores de selección porque los sujetos fueron utili-
zados como sus propios controles y cuyo esquema fue el mostrado en la 
Figura 6.
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Donde:

X1	 : �Variable experimental aplicado varias veces al grupo (Método de 
laboratorio)

X0	 : �Periodos de no aplicación de la variable experimental (Método 
tradicional o convencional).

O1	 : �Administración de pruebas sobre el tema tratado para poder de-
terminar el nivel de aprendizaje o desarrollo de capacidades.

4.3.3. �Nivel de investigación

La investigación fue de nivel correlacional y explicativa debido a que se 
explicó la influencia de la aplicación del método de laboratorio en el de-
sarrollo de capacidades en el área de la física (comprensión de la informa-
ción, indagación y experimentación).

4.4. �Sistema de variables (operacionalización)

4.4.1. �Variable independiente

Método de laboratorio

4.4.2. �Variable dependiente

Aprendizaje de la mecánica de sólidos

Figura 6 

�Diseño de investigación

X0    O1    X1    O2    X0    O3    X1    O4
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4.5. �Población y muestra de la investigación

4.5.1. �Población

Tabla 3 

�Población de la investigación

Matemática y Física Número de alumnos

Primer Ciclo 14

Segundo Ciclo 13

Tercer Ciclo 31

Cuarto Ciclo 12

Quinto Ciclo 13

Sexto Ciclo 14

Séptimo Ciclo 11

Octavo Ciclo 5

Noveno Ciclo 5

Décimo Ciclo 4

Total 122

Según la Tabla 3, la población de la investigación estuvo constituida por 
122 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educación en la espe-
cialidad de Matemática y Física de la UNHEVAL matriculados en el año 
académico 2013.

4.5.2. �Muestra

Según la Tabla 4, para hallar la muestra, se empleó un muestreo no proba-
bilístico sin circunstanciales o normas; así, se eligió voluntariamente a 62 
alumnos del tercer semestre en el área de Física de la Facultad de Ciencias 
de la Educación en la especialidad de Matemática y Física de la UNHEVAL 
de Huánuco.
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Tabla 4 

�Muestra de la investigación

Alumnos f
i

%

Grupo Experimental (X1): Tercer ciclo 31 50 %

Grupo Control (X0): Tercer ciclo 31 50 %

Total 62 100 %

4.6. �Técnicas e instrumentos de recolección, procesamiento y 

presentación de datos

4.6.1. �Técnicas de recolección de datos

Se empleó la técnica de la evaluación educativa a los grupos control y ex-
perimental en tres fases: antes, durante y después del proceso donde se 
empleó el método de laboratorio a fin de recoger datos relacionados sobre 
el desarrollo de las capacidades en la asignatura de Física.

4.6.2. �Instrumentos de recolección de datos

Se empleó las pruebas educativas a fin de obtener exitosamente los datos 
y la comprobación de las hipótesis. Dichas pruebas se hicieron en relación 
a las variables, dimensiones e indicadores y así recoger datos sobre las ca-
pacidades que se desarrollaron en la asignatura de Física (compresión de 
la información, indagación y experimentación).

4.6.3. �Técnica de procesamiento de los datos

•	 Revisión y consistencia de la información. Consistió en la depuración 
de la información con los datos obtenidos y así ajustar los datos prima-
rios.

•	 Clasificación de la información. Consistió en la agrupación de datos 
mediante distribución de frecuencias de las variables.
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•	 Codificación y tabulación. Consistió en la formación de grupos de va-
lores de los datos y en la ubicación de las variables en dichos grupos.

4.6.4. �Técnicas para el análisis e interpretación de datos

•	 Estadística descriptiva para cada variable. Se empleó las medidas de 
tendencia central, para calcular la moda, la mediana y la media, y las 
medidas de dispersión, para calcular la desviación estándar, el coefi-
ciente de variación y la kurtosis.

•	 Estadística inferencial para cada variable. Se aplicó la prueba de hipóte-
sis mediante la distribución normal.

4.6.5. �Técnicas para la presentación de datos

•	 Cuadros estadísticos bidimensionales.Se empleó para presentar orde-
nadamente a los datos obtenidos a fin de facilitar el análisis. 

•	 Gráficos de columnas o barras. Se empleó para relacionar las puntua-
ciones con sus frecuencias.

4.6.6. �Técnicas para el informe final

•	 Redacción científica. Se empleó un diseño de redacción a fin de estable-
cer pautas de presentación formal de informe.

•	 Sistema computarizado. Se preparó el informe mediante programas o 
software por computadoras como gráficos y hojas de cálculos.

4.7. �Validez y confiabilidad

4.7.1. �Validez

Según la Tabla 5, la validez de los instrumentos de recolección de datos se 
realizó mediante el juicio de expertos, quienes emplearon cuatro criterios 
de validación para las dimensiones compuestas de cinco indicadores.
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Tabla 5 

�Validez de los instrumentos para la recolección de datos

Operacionalización de variables
Criterios de 

validación
Variable Dimensiones Indicadores

Desarrollo 
de 

capacidades 
en el área de 

CTA

Comprensión de 
información

Comprensión de 
información

R
el

ev
an

ci
a

C
oh

er
en

ci
a

Su
fic

ie
nc

ia

C
la

ri
da

d

Indica conceptos básicos 
de Fuerza y Masa

Selecciona objetos que 
son inerciales

Discrimina características 
de la Segunda ley de 

Newton
Determina los 

instrumentos de 
medición y las 

equivalencias de la fuerza.

Indagación y 
experimentación

Interpreta e indica la 
Fuerza en un sistema 

mecánico
Analiza la Fuerza en una 

superficie áspera
Describe e infiere 

experimentalmente las 
características de un 

sistema mecánico
Resuelve problemas sobre 

movimiento, fuerza, 
sistemas mecánicos en 
dos o tres dimensiones

Resuelve problemas que 
involucran tensión y 

poleas

Puntaje total
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Tabla 6 

�Hoja de instrucciones para la evaluación

Categoría Calificación Indicadores

Relevancia

El ítem es esencial 
o importante, es 
decir, debe ser 

incluido.

1
No cumple con 

el criterio

El ítem puede ser eliminado sin 
que se vea afectada la medición 

de la dimensión

2 Bajo nivel

El ítem tiene una alguna 
relevancia, pero otro ítem puede 

estar incluyendo lo que mide 
este.

3 Moderado nivel
El ítem es relativamente 

importante.

4 Alto nivel
El ítem es muy relevante y debe 

ser incluido.

Coherencia

El ítem tiene 
relación lógica con 

la dimensión o 
indicador que están 

midiendo.

1
No cumple con 

el criterio

El ítem puede ser eliminado sin 
que se vea afectada la medición 

de la dimensión

2 Bajo nivel
El ítem tiene una relación 

tangencial con la dimensión.

3 Moderado nivel
El ítem tiene una relación 

moderada con la dimensión que 
está midiendo.

4 Alto nivel
El ítem tiene relación lógica con 

la dimensión.

Suficiencia

Los ítems que 
pertenecen 

a una misma 
dimensión bastan 

para obtener la 
medición de esta.

1
No cumple con 

el criterio
Los ítems no son suficientes 

para medir la dimensión.

2 Bajo nivel

Los ítems miden algún aspecto 
de la dimensión pero no 

corresponden con la dimensión 
total.

3 Moderado nivel
Se deben incrementar algunos 

ítems para poder evaluar la 
dimensión completamente.

4 Alto nivel Los ítems son suficientes.
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Categoría Calificación Indicadores

Claridad

El ítem se 
comprende 
fácilmente, 
es decir, sus 
sintácticas y 

semánticas son 
adecuadas.

1
No cumple con 

el criterio
El ítem no es claro.

2 Bajo nivel

El ítem requiere bastantes 
modificaciones o una 

modificación muy grande en el 
uso de las palabras que utilizan 

de acuerdo a su significado o por 
la ordenación de los mismos.

3 Moderado nivel
Se requiere una modificación 

muy específica de algunos 
términos de ítem..

4 Alto nivel
El ítem es claro, tiene semántica 

y sintaxis adecuada.

Según la Tabla 6, cada categoría de evaluación tuvo sus indicadores a fin 
de obtener una calificación cuyos criterios tuvo cuatro niveles.

4.7.2. �Confiabilidad

Tabla 7 

�Grado de dificultad de la prueba

Muestra piloto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12 12 10 10 12 12 14 16 12 14 16 18 14 12 12 10 10 14 14 16

Promedio 13

A partir de la Tabla 7, en una prueba piloto de 20 sujetos, el grado de difi-
cultad fue determinado con la fórmula siguiente:

Gd = 
x

Pm
 × 100 = 

13
20

 × 100 = 65 %
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Según la escala de Kuder-Richardson, 65 % de grado de dificultad repre-
sentó una prueba relativamente fácil.

Tabla 8 

�Grado de dificultad de la prueba

Muestra piloto

Grupo superior Grupo inferior

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

18 16 16 16 14 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 10 10 10 10

Según la Tabla 8, el índice de discriminación se obtuvo a partir de la si-
guiente fórmula:

Id = 
pms – pmi

PM
 × 100 = 

18 – 12
20

 × 100 = 30 %

Donde:

Id	 : Índice de discriminación de la prueba

pms	 : Puntaje máximo de respuestas correctas del grupo superior

pmi	 : Puntaje máximo de respuestas correctas del grupo inferior

PM	 : Puntaje máximo de la prueba

Según el resultado, 30 % indicó que la prueba analizada tuvo un razonable 
índice de discriminación.
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4.8. �Análisis e interpretación de resultados

4.8.1. �Matriz General de Resultados de los grupos Experimental y Control

Tabla 9 

�Estudiantes pertenecientes a los grupos control y experimental según notas de la 

preprueba y posprueba

N°

Grupo control Grupo experimental

Preprueba 

(O
1

)

Posprueba 

(O
3

)

Preprueba 

(O
2

)

Posprueba 

(O
4

)

CI IE P1 CI IE P2 CI IE P3 CI IE P4

1 11 13 12 12 14 14 15 16 16 14 14 14

2 12 10 11 14 14 14 15 17 16 17 14 16

3 12 12 12 12 14 13 14 15 15 13 14 14

4 13 10 12 14 14 14 14 18 16 15 17 16

5 10 12 11 13 13 13 14 16 15 19 14 17

6 11 12 12 12 13 13 14 17 16 15 19 17

7 11 12 12 14 10 12 15 16 16 17 18 18

8 11 13 12 11 13 12 14 15 15 13 14 14

9 12 10 11 11 12 12 14 18 16 16 14 15

10 12 10 11 13 14 14 15 18 17 13 13 13

11 13 12 13 12 13 13 14 17 16 17 16 17

12 13 13 13 12 14 13 14 18 16 14 14 14

13 13 11 12 12 15 14 14 16 15 15 16 16

14 13 10 12 13 12 13 14 18 16 14 12 13

15 14 12 13 15 12 14 14 16 15 17 16 17

16 11 13 12 14 11 13 14 15 15 14 13 14

17 11 11 11 12 11 12 15 16 16 19 18 19

18 11 13 12 12 12 12 15 16 16 14 18 16

19 11 13 12 12 13 13 15 17 16 17 15 16
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N°

Grupo control Grupo experimental

Preprueba 

(O
1

)

Posprueba 

(O
3

)

Preprueba 

(O
2

)

Posprueba 

(O
4

)

CI IE P1 CI IE P2 CI IE P3 CI IE P4

20 11 10 11 15 13 14 14 14 14 11 13 12

21 13 13 13 14 12 13 16 16 16 16 16 16

22 13 13 13 12 13 13 14 18 16 19 20 20

23 14 11 13 15 12 14 16 16 16 16 16 16

24 14 13 14 15 15 15 14 15 15 16 15 16

25 14 12 13 13 14 14 15 14 15 16 17 17

26 14 13 14 13 14 14 14 16 15 18 18 18

27 12 10 11 12 14 13 16 17 17 18 15 17

28 12 14 13 13 12 13 15 16 16 16 17 17

29 12 12 12 14 12 13 16 16 16 16 13 10

30 12 11 12 13 12 13 17 18 18 15 16 16

31 14 10 12 12 11 12 15 16 16 20 20 20

Nota: �CI = compresión de la información; IE = indagación y experimentación).

4.8.2. �Análisis e interpretación de resultados de la preprueba

Según la Tabla 10, se observó que los mayores puntajes obtenidos duran-
te la preprueba en los grupos de control y experimental se ubicó en los 
niveles En Proceso (11-13) y Logro Previsto (14-17), respectivamente. 
Asimismo, según la Figura 7 sobre los resultados sobre la capacidad de 
Comprensión de la información, en el tercer intervalo se ubicó el mayor 
porcentaje de los datos del grupo experimental (100 %), mientras que en 
el segundo intervalo se ubicó los datos del grupo control (77 %), lo que 
demostró una asimetría positiva en la figura 7.
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Tabla 10 

�Estudiantes pertenecientes a los grupos control y experimental según notas de la 

preprueba

Escala de calificación

Comprensión de 

la información 

(CI)

Indagación y 

experimentación 

(IE)

GC GE GC GE

Literal Numérica f
i

En inicio [00 – 10] 1 0 8 0

En proceso [11 – 13] 24 0 22 0

Logro previsto [14 – 17] 6 31 1 24

Logro destacado [18 – 20] 0 0 0 7

Total 31

Figura 7 

�Resultados de la preprueba sobre comprensión de la información
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Según la Figura 8, se observó que los resultados sobre la Indagación y ex-
perimentación, en el tercer intervalo se ubicó el mayor porcentaje de los 
datos del grupo experimental (77 %), mientras que en el segundo intervalo 
se ubicó los datos del grupo control (71 %), lo que demostró una asimetría 
positiva.

4.8.3. �Análisis e interpretación de resultados de la posprueba

Según la Tabla 11, se observó que los mayores puntajes obtenidos duran-
te la posprueba en los grupos de control y experimental se ubicó en los 
niveles En Proceso (11-13) y Logro Previsto (14-17), respectivamente. 
Asimismo, según la Figura 9 sobre los resultados sobre la capacidad de 
Comprensión de la información, en el tercer intervalo se ubicó el mayor 
porcentaje de los datos del grupo experimental (68 %), mientras que en 
el segundo intervalo se ubicó los datos del grupo control (68 %), lo que 
demostró una asimetría positiva en la Figura 9.

Figura 8 

�Resultados de la preprueba sobre indagación y experimentación
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Tabla 11 

�Estudiantes pertenecientes a los grupos control y experimental según notas de la 

posprueba

Escala de calificación

Comprensión de 

la información 

(CI)

Indagación y 

experimentación 

(IE)

GC GE GC GE

Literal Numérica f
i

En inicio [00 – 10] 0 0 1 0

En proceso [11 – 13] 21 4 19 5

Logro previsto [14 – 17] 10 21 11 19

Logro destacado [18 – 20] 31 31 31 31

Total 31

Figura 9 

�Resultados de la posprueba en capacidad de Comprensión de la información
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Según la Figura 10, se observó que los resultados sobre la Indagación y 
experimentación, en el tercer intervalo se ubicó el mayor porcentaje de 
los datos del grupo experimental (61 %), mientras que en el segundo in-
tervalo se ubicó los datos del grupo control (61 %), lo que demostró una 
asimetría positiva.

A partir de estos resultados luego del análisis descriptivo de los datos en 
posprueba, se pudo determinar que el nivel de desarrollo de comprensión 
de la información, indagación y experimentación mejoró significativa-
mente a diferencia de los estudiantes que no percibieron alguna aplica-
ción.

4.8.4. �Análisis comparativo de los estadígrafos

Según la Tabla 12, se observó diferencias significativas entre ambos gru-
pos, lo que indicó una situación similar a inicios de la presente investiga-
ción respecto a las capacidades descritas.

Figura 10 

�Resultados de la posprueba en la capacidad de Indagación y experimentación
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Tabla 12 

�Análisis descriptivo de los estadígrafos en los grupos experimental y control 

según notas de la preprueba y posprueba

Estadígrafos

Grupo experimental Grupo control

Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba

Media 16 16 12 13

Mediana 16 16 12 13

Moda 16 17 12 13
Desviación 

estándar
0,75 1,8 0,84 0,83

Varianza 0,57 3,39 0,71 0,68
Coeficiente de 

asimetría
0,074 0,184 0,185 0,301

Mínimo 14 12 11 12

Máximo 14 20 14 15

Muestra (n) 31

En el grupo experimental, las medidas de tendencia central (moda, me-
diana y media) indicaron diferencias significativas entre el inicio y el final 
del experimento, pues hubo un desplazamiento desde izquierda a derecha 
de los puntajes obtenidos, de tal manera que se halló altos puntajes. En el 
caso del grupo control, dicho desplazamiento no se observó con diferen-
cias significativas ni estadísticas.

Respecto a la desviación estándar, la que mide la cohesión de los datos 
con las medidas de tendencia central, el grupo experimental mantuvo una 
disminución significativa, lo que indicó resultados favorables para el de-
sarrollo de capacidades. En cuanto al grupo control, la desviación fue im-
predecible, lo que indicó un resultado no favorable. Así, con la desviación 
estándar se pudo afirmar que las notas en el grupo experimental fueron 
más homogéneas que las del grupo control.



EL MÉTODO DE LABORATORIO Y SU INFLUENCIA  
EN EL APRENDIZAJE DE LA MÉCANICA DE SÓLIDOS

72

Respecto al coeficiente de asimetría, en el grupo experimental se determi-
nó 0.184 y en el grupo control se identificó 0.301. Hubo un sesgo positivo 
en ambos grupos, lo que indicó la existencia de un predominio relativo 
de valores menores respecto a la media aritmética. Después del análisis 
comparativo de los estadígrafos en la posprueba, se estableció que hubo 
diferencias en el nivel de mejora del desarrollo de capacidades en estu-
diantes de los grupos experimental y control al finalizar la aplicación del 
método de laboratorio.

4.9. �Prueba de hipótesis

4.9.1. �Formulación de la Hipótesis

H0	 : �El desarrollo de capacidades en los estudiantes del primer ciclo 
de la Facultad de Ciencias de la Educación de la UNHEVAL en 
el área de Física no mejoró con la aplicación del método de labo-
ratorio en comparación con los estudiantes que no recibieron la 
aplicación del mismo.

H0: μ1 ≤ μ2

Ha	 : �El desarrollo de capacidades en los estudiantes del primer ciclo 
de la Facultad de Ciencias de la Educación de la UNHEVAL en el 
área de física mejoró con la aplicación del método de laboratorio 
en comparación con los estudiantes que no recibieron la aplica-
ción del mismo.

Ha: μ1 > μ2

4.9.2. �Determinación si la prueba es unilateral o bilateral

La hipótesis alterna indicó que la prueba fue unilateral de cola a la dere-
cha, porque se trató de verificar una sola probabilidad.
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4.9.3. �Determinación del nivel de significatividad de la prueba

Se asumió un nivel de significancia de la prueba de 5 %; en consecuencia, 
el nivel de confiabilidad fue del 95 %.

4.9.4. �Distribución aplicable para la prueba

La distribución muestral de diferencias de medias fue la más adecuada para 
la prueba de distribución de probabilidades. Asimismo, como la muestra 
fue grande (n ≥ 31), la distribución muestral de diferencias de medias fue 
más próxima a la distribución normal como propiedad a usar en la prueba 
propuesta.

4.9.5. �Esquema de la prueba

Figura 11 

�Prueba de hipótesis mediante campana de Gauss

Zona de aceptación Zona de rechazo

Z = 1,96 8

Tabla 13 

�Datos de la posprueba

Grupos Posprueba Preprueba Posprueba

Grupo experimental n1 = 31 x1 = 16 S2 = 3.39

Grupo control n2 = 31 x2 = 13 S2 = 0.68
1

2
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Según la Figura 11, la zona izquierda es la zona de aceptación cuyo valor 
crítico es 1.96, mientras que la zona derecha es la zona de rechazo.

4.9.6. �Cálculo estadístico de la prueba

A partir de la Tabla 13, se calculó el estadístico de la prueba con los datos 
obtenidos mediante la siguiente fórmula:

Z = 
x1 – x2

 
S2

2

n1

 + 
S2

1

n2

Al reemplazar los valores en la anterior fórmula, se obtuvo lo siguiente:

Z = 
16 – 13

 
3.39

31
 + 

0.68
31

 = 
3

√0.1094 + 0.0219
 = 

3
0.362

 = 8.29 

Es decir, el valor de Z fue 8.

4.9.7. �Toma de decisiones

Con el valor de Z = 8, este se ubicó a la derecha del valor crítico Zc = 1.96, 
es decir, en la zona de rechazo. Por lo tanto, se descartó la hipótesis nula 
y se aceptó la hipótesis alterna, es decir, se obtuvo datos relevantes para 
probar que el desarrollo de capacidades mejoró significativamente con la 
aplicación del método de laboratorio, en comparación con los estudiantes 
que no recibieron la aplicación del mismo.

4.10 �Discusión

4.10.1. �Contrastación con los referentes bibliográficos

Los resultados presentados y analizados a través de la estadística descripti-
va e inferencial evidenciaron estadísticos y parámetros altos para el grupo 

√

√
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experimental en comparación al grupo control. Este fenómeno se pudo 
observar en todas las variables analizados, lo que demostró y verificó los 
objetivos e hipótesis formulados en la investigación. En los resultados se 
evidenciaron que hubo superioridad del grupo experimental en relación 
al grupo de control respecto al desarrollo de capacidades en los diferentes 
niveles. Asimismo, se ha observado que el desarrollo de las capacidades en 
los resultados de preprueba y posprueba mantuvo diferencias significati-
vas. Tales resultados, en el grupo experimental, tuvieron tendencias altas.

Así, se reportó resultados en la posprueba que indicaron un mejoramien-
to del rendimiento académico en los estudiantes del grupo experimental 
a diferencia del grupo control; lo que corroboró la influencia positiva del 
método de laboratorio en el proceso enseñanza-aprendizaje para desarro-
llar las capacidades en los estudiantes en las habilidades estudiadas.

4.10.2. �Contrastación de la hipótesis general en base a la prueba de hipótesis

Luego de aplicar la estadística inferencial para después aplicar la prueba de 
hipótesis, se tuvo indicios para afirmar que el desarrollo de capacidades a 
través del método de laboratorio en el grupo experimental fue mayor que 
en el grupo control porque se pudo verificar el valor de Z = 8, el cual se 
ubicó a la derecha de Zc = 1,96 en la curva normal, es decir, en la zona de 
rechazo. Por tal, se descartó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alter-
na: el desarrollo de capacidades mejoró significativamente con la aplica-
ción del método de laboratorio.

4.11. �Conclusiones

•	 Mediante el resultado diferenciado de la preprueba, se determinó que 
el nivel de aprendizaje de los estudiantes de los grupos experimental 
fue mayor que el grupo control.

•	 Se demostró la efectividad de la aplicación del método de laboratorio al 
mejorar significativamente los niveles de desarrollo de las capacidades 
de comprensión de la información, indagación y experimentación. 
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•	 Se evidenció la existencia de una variación significativa de los resulta-
dos con la aplicación del método de laboratorio con respecto al desa-
rrollo de capacidades en los estudiantes de los grupos experimental y 
control.

4.12. �Recomendaciones

•	 A los docentes de física, se sugirió administrar una prueba diagnóstica 
al iniciar el año académico para indagar aquello que los estudiantes sa-
ben sobre los temas a desarrollar, ya que el recojo de los saberes previos 
permite el aprendizaje significativo de la Física.

•	 A la Facultad de Ciencias de la Educación de la Universidad Nacional 
Hermilio Valdizán, se recomendó la aplicación prioritaria y genera-
lizada del método de laboratorio para el desarrollo de la capacidad de 
comprensión de la información, indagación y experimentación por-
que es esencial desarrollar actividades experimentales en el laboratorio 
para que el estudiante pueda expresar, compartir y aclarar las ideas y el 
desarrollo de la comprensión.

•	 Se recomendó promover la difusión, entre los docentes de las univer-
sidades de la región Huánuco, de los resultados de la presente investi-
gación para incentivar una cultura de innovación metodológica en el 
proceso enseñanza-aprendizaje que contribuya al mejoramiento de la 
calidad educativa por existir indicios más que suficientes como para 
aceptar la efectividad del método de laboratorio.
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CAPÍTULO 

V

� IMPORTANCIA DE LA 

GESTIÓN EDUCATIVA 

UNIVERSITARIA PARA 

MEJORAR LA CALIDAD 

DE APRENDIZAJE: LA 

FORMACIÓN DOCENTE EN 

CIENCIAS NATURALES

	 El aprendizaje de conceptos complicados dentro de la ciencia natu-
ral precisa de métodos y estrategias efectivos para los estudiantes. Dichos 
conceptos teóricos pueden resultar ser tediosos durante el proceso de ad-
quisición del contenido educativo porque en las ciencias como la Física y 
la Matemática se enseñan temas complejos sin uso de materiales didácti-
cos aparte de pizarras, videos, proyecciones, entre otros. En la universi-
dad, se debe procurar una buena gestión educativa en la cual se pondere el 
perfilamiento de una infraestructura adecuada para establecer ambientes 
educativos condicionados a la experimentación, al uso de herramientas de 
aprendizaje y la didáctica presencial. De esta forma, el aprendizaje de la 
mecánica de sólidos, por ejemplo, puede ser motivado mediante el méto-
do de laboratorio.
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Según Rico (2016), los procesos educativos en las universidades pueden 
mejorarse a través de la gestión educativa, pues la organización admi-
nistrativa dirigida a la optimización de la enseñanza posibilita un mejor 
aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, cabe decir que la sociedad se en-
cuentra en constante cambio que afectan a distintos planos sociales: eco-
nomía, política, ambiental, tecnología y educativo. Dichos cambios logran 
afectar a la competitividad; Yong et al. (2017) señalan que dichos cambios 
que condicionan a la competitividad afecta a la educación, pues esta, en la 
actualidad, se somete a la globalización y su dinamismo. De esta forma, la 
educación, sobre todo en el nivel superior, se debe adecuar a los cambios 
sociales y tecnológicos a fin de mantener una calidad educativa resaltante 
con tal de cumplir y adaptarse a las necesidades de la sociedad laboral.

Los métodos de aprendizaje tales como el aula–laboratorio responde a la 
adecuación de una didáctica de temas complicados a la interacción social 
estudiantil, pues la educación tradicional se enfoca en la larga charla del 
docente con sus alumnos, donde la práctica colaborativa no existía gracias 
a la figura superior e incuestionable de la experiencia docente. La educa-
ción actual se caracteriza por haber cambiado dicho modelo de clase, pues 
ahora persiste la interacción entre los estudiantes en ambientes adecuados 
donde el docente sirve como guía experimentado, mas no es una figura 
autoritaria. El mejoramiento de la calidad educativa en las universidades 
se relaciona con la formación exitosa de profesionales.

Según Crasto et al. (2016), la responsabilidad social universitaria se co-
rresponde a la gestión de una institución educativa superior, pues las 
universidades se encargan espiritualmente a la formación de futuros pro-
fesionales que se desempeñarán en el ámbito laboral. Mediante la respon-
sabilidad es posible contribuir al sostenimiento de la sociedad mediante 
egresados competentes en su área. La investigación y el desarrollo de acti-
tudes positivas de relaciones sociales son parte de una buena gestión con 
relación a la responsabilidad social universitaria.
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Ante dicha responsabilidad, los métodos de aprendizaje deben optimizar-
se y adecuarse a las condiciones estudiantiles de una comunidad a fin de 
procurar una buena recepción y asimilación de los conocimientos cientí-
ficos impartidos. En el método de laboratorio se incentiva a que los estu-
diantes aprendan en interacción cooperativa, además de que se procura 
un aprendizaje libre donde los alumnos sean individuos involucrados en 
su proceso de adquisición de conocimientos. Mediante dicha libertad, los 
conceptos a aprender y su forma de entender los temas teóricos se ajustan 
a sus necesidades y a sus limitaciones en cuanto a aprendizaje.

Un buen aprendizaje universitario genera impactos positivos en la so-
ciedad, además de fortalecer las competencias y las actitudes personales. 
Es a través de una gestión educativa eficiente con la cual es posible for-
mar profesionales capacitados. Por tal razón, la pedagogía ha de enfocar-
se en las vanguardias didácticas a fin de optimizar la enseñanza para así 
incrementar el nivel de aprendizaje en los alumnos. En Hernández et al. 
(2017) se identifica al impacto metodológico de la responsabilidad social 
universitaria, el cual se relaciona con la creación, la alternancia y el esta-
blecimiento de procesos eficientes con cuales se asegure la adquisición 
de conocimientos científicos. Esto quiere decir que la implementación de 
diversas metodologías pedagógicas y didácticas permite una mejor educa-
ción en las universidades.

En la historia de la educación ha coexistido una gran diversidad de méto-
dos de enseñanza-aprendizaje, los cuales se acomodan a la realidad de un 
grupo de estudiantes. Asimismo, los métodos también se adecúan a los 
temas que un docente debe enseñar en cuanto a la complejidad de la teoría 
y sus conceptos. La mecánica de sólidos es un tema complicado en la cien-
cia de la Física, pues exige el conocimiento de conceptos como tensión, 
partículas, velocidades relativas, entre otros. El aprendizaje de un tema 
de física como tal implica que el docente sea capaz de enseñar y transmitir 
adecuadamente todo conocimiento teórico a sus estudiantes. Es por ello 
que el uso y el reconocimiento de diversos métodos de enseñanza-apren-
dizaje en la educación universitaria es importante porque permite alter-
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nar una amplia gama de métodos junto a sus estrategias para facilitar la 
asimilación de los conocimientos académicos de los estudiantes. El méto-
do de laboratorio parece ser el más adecuado en cuanto a la enseñanza de 
conceptos de física y matemática.

Implementar un método como el aula-laboratorio en la enseñanza de la 
Física forma parte de una gestión educativa universitaria cuya finalidad 
es optimizar todo proceso pedagógico, pues, en primer lugar, se adopta 
estrategias más dinámicas propias de una educación actual y, en segundo 
lugar, se observa el compromiso del docente y de la universidad al alternar 
métodos para mejorar y asegurar el aprendizaje en sus estudiantes. Tal 
como señala Garzón (2018), toda comunidad universitaria es indepen-
diente y autónoma en su gestión para implementar las medidas educativas 
según sea la necesidad estudiantil respecto al aprendizaje. De esta forma, 
la calidad educativa puede verse reflejada tanto en la gestión como en el 
desempeño del docente para lograr el aprendizaje en sus alumnos.

Dentro de la gestión universitaria, el concepto de calidad se ha implica-
do notoriamente, pues muchas instituciones educativas procuran dar una 
atención especial. En Cárdenas (2016) ya se ha comentado acerca de la 
importancia de la calidad universitaria y su relación con procesos direc-
tivos y operativos. En este caso, cabe resaltar la calidad en los procesos 
educativos y de apoyo, es decir, en las actividades destinadas a mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje, donde se procura el desarrollo y consolidación 
de estrategias, métodos y estilos pedagógicos y didácticos. Así, se puede 
inferir que el método de laboratorio y su establecimiento para el apren-
dizaje de la mecánica de sólidos forma parte de una gestión educativa de 
calidad que se preocupa por el correcto aprendizaje de los estudiantes en 
ambientes interactivos a fin de procurar y de potenciar la asimilación de 
conceptos propios de la Física.

Rico (2016) señala que, gracias a las constantes dinámicas sociales en la 
actualidad, se elaboran nuevos procesos educativos que coincidan con la 
realidad de la sociedad y la necesidad de los estudiantes para así obtener 
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mayor éxito educativo. El manejo de recursos, la participación activa, la 
planificación curricular y la calidad pedagógica son parte de la gestión 
universitaria que toda institución debe procurar. Por su parte, Gómez y 
López (2016) indican que en la gestión educativa es importante procurar 
por una buena formación docente, la cual se relacione con el dominio de 
nuevas tecnologías y metodologías en el mismo sentido que las políticas 
de la institución y el currículo educativo. Para Sosa (2017), el logro de las 
competencias estudiantiles y de los docentes se consigue a través de la 
gestión educativa, sobre todo en el desempeño del profesorado.

Finalmente, las ciencias naturales como la Física precisan de una buena 
gestión educativa que fortalezca todo proceso educativo a fin de formar 
a los mejores profesionales en el campo de las ciencias. La gestión edu-
cativa puede observarse en distintos aspectos y elementos; la formación 
del docente en ciencias naturales como Física es uno de ellos, así como 
también la implementación de métodos de aprendizaje como el aula-labo-
ratorio. No obstante, cabe decir que la aplicación de distintos métodos se 
corresponde a diferentes factores como la complejidad de la asignatura, las 
condiciones educativas de los estudiantes, las capacidades profesionales 
del docente, entre otros. Así, el método de laboratorio resulta ser eficiente 
para el aprendizaje de conceptos propios de la Física, pues la interacción 
y la cooperación entre los estudiantes motiva y potencia la asimilación de 
conocimientos académicos complejos como la mecánica de sólidos.
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