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INTRODUCCION

En la ensefianza universitaria, existen un conjunto de métodos,
técnicas, herramientas, estilos y teoria 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, politicas y econ6-
micas del momento para asegurar el desarrollo del pais (Diaz, 2016). La
actualizacion de la educacion es parte de las constantes evaluaciones de los
procesos administrativos y pedagégicos que cada universidad precisa en
su certificacién. Asi, el empleo de estrategias y métodos adecuados para
la ensefianza-aprendizaje es parte de la planificacién de calidad de las uni-
versidades a fin de asegurar una buena educacion.

Existen multiples métodos de ensenanza-aprendizaje que se utilizan en los
ambientes universitarios, los cuales varian segin sea la clase o asignatura
en donde se encuentre el estudiante. En las asignaturas como Fisica y Ma-
tematica, el método de laboratorio parece ser una metodologia pedagdgica
pertinente porque fomenta el desarrollo de habilidades y conocimientos
de los estudiantes como la libertad, la cooperacién y la individualidad en
el aprendizaje. Dicho método se caracteriza por incentivar la participa-
cién activa de los estudiantes debido a la interaccidon entre estos con sus
compaiieros 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. Segtin Chacén et al. (2017), con
el método de laboratorio se motiva el aprendizaje de los estudiantes en
cuanto a la capacidad de reflexién en la interpretacion de datos.




A pesar de que existen otros métodos de aprendizaje, el método de la-
boratorio para la ensefianza de asignaturas como Fisica y Matematica es
util, pues fomenta aspectos relevantes y ventajosos para los estudiantes: la
libertad de aprender, la cooperacién y la individualidad en el aprendizaje.
El primero refiere a la exploracién libre de los contenidos educativos me-
diante diversas estrategias que se ajuste a cada alumno (Sousa et al., 2016);
el segundo refiere a la potenciacién de la asimilacién de los contenidos
educativos a través de la cooperacién entre estudiantes para la resolucién
de problemas (Ortiz et al., 2017); el tercero refiere al estilo personal de
apropiacion del contenido educativo que cada estudiante va formando du-
rante su aprendizaje.

A partir de este método, es posible ensenar y aplicar los conocimientos
de fisica y matematica como la mecédnica de sdlidos, puesto este es un
area de las ciencias fisicas complicada de entender y comprender solo con
contenido tedrico. Es asi que el método de laboratorio permite una ense-
nanza-aprendizaje didactico donde se emplean materiales y herramientas
con las cuales los estudiantes puedan interactuar y compartir experiencias
dentro de un ambiente propicio para la comprensién de conceptos tedri-
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 mecanica de fluidos.




ASPECTOS TEORICOS

CAPITULO | SOBRE EL APRENDIZA JE
| EN LA EDUCACION
UNIVERSITARIA

La educacién es un proceso de adquisicién de conocimientos que
persiste histéricamente. Desde la antigiiedad hasta la actualidad, la trans-
mision de conceptos y de practicas tedricas 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 multiples
fines; en este caso, la educacién e investigacién universitaria precisa de
métodos para optimizar la didactica.

Segin Diaz (2016), en el 4mbito universitario existe un interés académico
J
para conocer los factores de calidad educativa en relacién a las demandas
politicas, sociales y econémicas, pues la ensefianza universitaria se corres-
ponde con el desarrollo de un pais debido a la formacién de profesiona-
les. Por su parte, Cardenas (2016) sefiala que la calidad universitaria y su
)
busqueda provoca controversias por la evaluacién con juicio subjetivo;
por tal, es preciso certificar los procesos administrativos en la educacién
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universitaria mediante modelos genéricos que evalten la gestion publica
como parte de la transformacién y la actualizacién de la educacion.

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

Figural
Recursos de la carrera en la universidad peruana

100.00 %
90.00 % -
80.00 % -
70.00 % +~
60.00 % -
50.00 % +
40.00 % -
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0.00 % v v
Docentes  Infraestructura Bienestar Recursos
y equipamiento financieros

» Siempre  ® A veces # Nunca
Nota: Tomado de Diaz (2016).
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Segun la Figura 1, se percibe que la mayoria de entrevistados senalan
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 educacion univer-
sitaria en cuanto a los procesos de aprendizaje. Los universitarios precisan
de estrategias didacticas 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 adquisicién de ha-
bilidades, estrategias y conocimientos. Dicho proceso precisa de un guia;
en el caso de la educacion, el docente se encarga de transmitir sus cono-
cimientos. Seguin 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 dindmico del ser humano.

+ Adquisicién de informacion significativa del aprendiz por medio de la
motivacion.

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

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

Durante el aprendizaje, es posible que confluyan factores externos e in-
ternos, los cuales, segun sea el contexto, pueden empeorar o mejorar la
educacién 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, ademas de que puedan ser aplicados con eficiencia en los pro-

blemas educativos pertinentes de tal manera que se mejore el aprendizaje
(Yanez, 2016).

Por otra parte, Navarro y Samén (2017) sefialan que el aprendizaje y su
concepto presenta imprecisiones debido a la dicotomia ensefianza-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.

Segun Scorsolini (2019), el aprendizaje ha ayudado a concretar los cono-
cimientos en salud, pues la adquisiciéon 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 practicas y teorias, de tal manera
que se expanda la informacién y los conocimientos con la intencién 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) sefiala que el aprendizaje no se dirige
unicamente a la vida laboral, pues se extiende a la realizacién personal, a
la integracidn social, a la ciudadania activa y a la empleabilidad.

1.2 Estrategias de aprendizaje

Segtin Costa y Garcia (2017), los procesos y las dimensiones cog-
nitivos, conductuales y afectivas son componentes del aprendizaje, pues
posibilitan la asimilacion real de conceptos y teorias con contenido edu-
cativo, ademas del alcance de objetivos personales y de la motivacién por
aprender. Para mejorar el aprendizaje, este proceso recurre a estrategias
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conformadas por procedimientos interrelacionales y multisectoriales que
posibilitan la adquisicién de conocimientos a través de diversas etapas se-
cuenciales: retencidon, comprension, clasificacion, sistematizaciéon y trans-
formacién de la informacién.

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, ademis de
que los docentes puedan evaluar el progreso de sus alumnos.

Las estrategias de aprendizaje pueden comprenderse en cinco tipos: en-
sayo, elaboracion, organizacién, control de la comprensién y afectivas o
de apoyo (Gonzilez et al., 2017; Garcia y Tejedor, 2017). Estos tipos sir-
ven para orientar, potenciar y fortalecer las competencias y capacidades
del estudiante, ademds de mejorar el control de las emociones durante el
aprendizaje (Rodriguez y Madrigal, 2016). A continuacién, se presenta
algunos tipos de estrategias:

« Estrategias de ensayo. Referido a herramientas para la repeticién para
mejorar el aprendizaje en cuanto a memorizacion de férmulas y teorias
como conexiones mentales con la informacién adquirida (Gasco, 2016;
Vargas, 2020).

- Estrategias de elaboracion. Conexién de la informacién inédita con los
saberes personales y previos del estudiante para integrar y crear nueva
informacién (Alexandra et al., 2017; Morales et al., 2019).

- Estrategias de organizacion. Referido a la clasificacion ordenada del co-
nocimiento por aspectos como relevancia o dificultad para asimilar la
informacién (Garcia y Tejedor, 2017).

- Estrategias de control de la comprension. Referido a los mecanismos
que permiten regular la conducta del estudiante ante situaciones adver-
sas como el estrés o la ansiedad (Gasco, 2016; Garcia y Tejedor, 2017;
Gonzilez 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-

tisfaccion académica y su motivacion por aprender (Prado y Escalante,
2020).

1.3 Tipos de aprendizaje

La dindmica e interaccién entre los actores de la educacién, do-
centes y estudiantes, ha cambiado durante el trayecto de la historia en re-
lacién a las constantes reestructuraciones de las relaciones sociales. Estos
cambios han posibilitado que se identifiquen diversos tipos de aprendizaje
en la pedagogia 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 adecte a las percepciones y
necesidades de cada alumno; en Pérez y Tramallino (2020) se observa que
las Tecnologias de Informacién y Comunicacion [TIC] fueron adaptados
urgentemente en el aprendizaje debido al confinamiento por la pandemia
del Covid-19. De estos casos, segiin Navarro y Navarro (2021) se puede
intuir que el aprendizaje y sus tipos responden a demandas educativas en
relacion 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 didacticas disenadas para un colectivo estudiantil. En este tipo de
aprendizaje, el docente se encarga de dinamizar y de facilitar la interaccién
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 informacién (Medina, 2017). El aprendizaje cola-
borativo, segin Pefialoza (2017), estimula la socializacién de los alumnos
como un factor que fortalece la adquisicién de conocimientos académicos
a través del didlogo que mejoren las relaciones sociales entre los educan-
dos para mejorar sus actitudes y sus habilidades.
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En el dmbito universitario contemporaneo, Romero y Garay (2017) sefia-
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 educacién. Asimismo,
el uso de redes sociales dinamiza la comunicacién entre los estudiantes
con sus docentes para asi desarrollar las competencias educativas median-
te la participacién activa de los estudiantes con su educacién. Guerra et
al. (2019) observa que los alumnos perciben positivamente las ventajas
de la colaboracién entre estudiantes porque se mejora la evaluacién y el
éxito grupal, la participacién activa, el compromiso grupal, el aumento de
autoestima, entre otros.

Segtin Da Dalt (2016), mediante el aprendizaje cooperativo es posible in-
crementar la participacién de los estudiantes; asimismo, es posible otorgar
oportunidades para el acceso a la educacién, de tal manera que se eliminen
barreras sociales para distintos tipos de jévenes estudiantes. Con el apren-
dizaje cooperativo se intenta cambiar las formas de ensenanza-aprendizaje
que excluyen a personas con diversidad de capacidad, identitaria y cultural
como parte de un cambio en la educaciéon 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 interaccién entre los alumnos y
asi se pueda desarrollar y asimilar las competencias educativas.

1.3.2 Aprendizaje significativo

La asimilacién de contenidos educativos puede realizarse de distintas for-
mas. Sin embargo, para que la adquisicion de habilidades y conocimien-
tos sea adecuada, los contenidos a impartir, para los educandos, debe ser
considerado como significativos en relacién a las necesidades de aprendi-
zaje de los estudiantes. Segtin Moreira (2017), el aprendizaje significativo
es una alternativa a la educacién mecanizada que se pondera en muchas
regiones del mundo. Es asi que el aprendizaje significativo incrementa
la motivacién 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 informacién importante y necesaria

para el alumno, pues el contenido educativo posee significado alguno que
fortalezca la comprension y la aplicacién en nuevas situaciones reales.

En el aprendizaje significativo se imparte conocimiento ttil y aplicable
en cuanto a la solucién de problemas concretos relacionados a la realidad
de los estudiantes. De esta forma, los alumnos desarrollan una habilidad
critica con cual se pueda desarrollar soluciones y estrategias de resolucién
que permita afrontar un problema para el posterior mejoramiento de la
sociedad. Respecto al pensamiento critico, Chrobak (2017) sefiala 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, segin Garcés et al. (2018), los docentes
plantean una metodologia pedagdgica para que su rol de facilitador sea
adecuado entre los estudiantes y la asimilacion de informacién practica y
tedrica. 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 sociogeografico. Un ejemplo de aprendizaje con
metodologia significativa puede observarse en Arriassecq y Santos (2017),
pues el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién [TIC] po-
sibilita el fortalecimiento del pensamiento critico de los estudiantes en
procesos como el andlisis 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 Teorias de aprendizaje

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

Las teorias como constructos conceptuales representan la adquisicion de
los conocimientos transmitidos por el docente; asi, es posible saber y ayu-
dar a los demis estudiantes a que puedan comprender conceptos y practi-
cas educativas, ademds de ponderar las estrategias adecuadas para regular
las conductas estudiantiles. Moreno y Solaguren (2021) sefialan que con
las teorias se puede explicar el acceso a los conocimientos, de tal forma
que los docentes puedan construir estrategias de ensefianza.

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

Por ejemplo, en Ocampo y Tamayo (2018) se detalla que cada estudiante
preferia una teoria en particular que se adectie a sus necesidades y a la rea-
lidad de cada alumno. A pesar de que los estudiantes compartian un mis-
mo ambiente educativo bajo una misma teoria, se evidencia que las teorias
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 teorias de aprendizaje presentan
limitaciones junto a sus ventajas; por lo tanto, es importante conocer las
distintas teorias de aprendizaje para comprender y aplicar las estrategias
de aprendizaje mds 6ptimas. A continuacidn, se presenta algunas teorias
importantes:
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« Teoria conductista. Referida a la automatizacién de los comportamien-
tos estudiantiles a partir de la repeticién de patrones conductuales y

reforzado positivamente mediante recompensas como forma de esti-
mulo-respuesta (Moreno y Solaguren, 2021).

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

« Teoria ecologica. Referida al aprendizaje en ambientes sociales ade-
cuados para los estudiantes, puesto que se considera que el contexto
influye en el proceso de asimilacién de conocimientos, pues las interac-
ciones son parte de la educacién (Acosta, 2018).

« Teoria psicosocial. Referida a la influencia social en el aprendizaje en
dimensiones emocionales y psicolégicas como la motivacién. Es decir,
el aprendizaje se somete a los cambios culturales e histéricos porque
se liga al contexto, lo que afecta psicosocialmente al individuo (Lissi y
Sebastian, 2016).

« Teoria humanista. Referida a los procesos educativos para desarrollar
principalmente las actitudes humanas como la creatividad, la innova-
cién y la cooperacién entre los estudiantes, aparte de la adquisicién de
conocimientos académicos (Maldonado, 2017).

 Teoria conectivista. Referida a la integracién de la tecnologia al apren-
dizaje de contenido educativo, puesto que los dispositivos y las herra-
mientas digitales son utiles para integrar y compartir conocimientos
(Solérzano y Garcia, 2016).

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

1.5 Estilos de aprendizaje

A partir de las teorias 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 informacién académica. Cada estilo se adecta
a las necesidades y al desenvolvimiento de los estudiantes respecto al con-
tenido educativo que se le ofrece para aprender.

Segtin Renés y Martinez (2016), el estilo de aprendizaje se corresponde
equilibradamente a las formas de ensefianza, pues es importante conocer
las maneras de percibir y aprender de los alumnos sobre los fenémenos
de la realidad. Asi, 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 habito de los estudiantes para reconocer y asimilar nuevos con-
tenidos académicos, ademads 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
Caracteristicas del estilo de aprendizaje

Caracteristica Dimensiones Aprendizaje (a través del...)

Sentido de la visién (imdgenes, mapas

Visual
conceptuales, etc.).
. . Sentido de la audicién
Estilo VAK Auditivo . .
(conversaciones, grabaciones...)
. , . Asociacion de sensaciones con los
Kinestésico
conceptos.
. Participacién activa en nuevas
Activo L
experiencias.
Estilo Honey- Reflexivo Andlisis puntual de las experiencias.
Alonso Tedrico Teorias y conceptos logicos.
L. Aplicacién del conocimiento en
Pragmatico

situaciones reales.

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

A partir de esta diversidad, los docentes deben optar distintas estrate-
gias de ensefianza. En Rodriguez (2016) se hallan otros tipos de estilo de
aprendizaje; no obstante, cabe decir que el concepto aun 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 informacién nueva.
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En el proceso de aprendizaje se emplean distintos métodos para
que los alumnos puedan comprender los conceptos, las teorias y las prac-
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 ensefianza
universitaria se procura conocer y establecer los métodos de ensenan-
za-aprendizaje éptimos con cuales sea posible asegurar la recepcién y la
integracién de la informacion académica en los estudiantes.

Segtin Ausin et al. (2016), la tradicional experiencia universitaria se basa-
ba en el desarrollo de clases, en la construccién y asistencia de seminarios
y de la revision constante de bibliografia de la asignatura; al finalizar el
curso, se procede a la evaluacion para conocer si se adquirié 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 metodologias.
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Un ejemplo puede ser el aprendizaje basado en proyectos; segin Garcia y
Pérez (2018), los estudiantes se tornan activos en su adquisicién de con-
tenido e informacién académicos. Por su parte, Toledo y Sdnchez (2018)
senalan que mediante diversos métodos de aprendizaje permiten estable-
cer estrategias de ensefianza para que los estudiantes puedan evaluar, pla-
nificar e implementar conocimientos y proyectos en situaciones reales.
Por tal, segtin Botella y Ramos (2019), es importante perfilar y mejorar
las labores de investigacién en los estudiantes para que se integren activa-
mente en su aprendizaje.

2.1 Acerca de la ensefianza universitaria

La universidad se encarga de formar futuros profesionales para
que estos se desenvuelvan en el ambito social en relacién a la aplicacién 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 ensenanza
de los centros universitarios. Es entonces que la ensefianza superior cons-
ta de métodos, estrategias y estilos para asegurar un buen aprendizaje.

Segtin Roselli (2016), la ensefianza universitaria puede apoyarse de mo-
delos estratégicos pedagdgicos como el aprendizaje colaborativo tanto en
entornos presenciales y virtuales a fin de estimular la comunicacién y la
interaccién entre los estudiantes para desarrollar conjuntamente las ha-
bilidades y los conocimientos impartidos en los salones. Rovira y Lopez
(2017) senalan que la ensefianza universitaria posee la necesidad de una
formacién humanista y centrada en el respeto y la personalidad del estu-
diante, pues este se formara como un profesional capacitado para servir a
la sociedad de forma 6ptima con la aplicacién de los conocimientos cien-
tificos y tedricos.

En Cabero et al. (2018), se observa el uso de estrategias didacticas como
las tecnologias para la ensefianza 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 ambito laboral. Por otra
parte, Cabero et al. (2019) sefialan que la realidad aumentada es una posi-
bilidad didactica para ser empleada como una herramienta a incorporarse
en la formacién universitaria; no obstante, la ensefianza universitaria pre-
cisa de recursos financieros adecuados. Gonzélez y Abad (2020) mencio-
nan que a través de la ensefianza universitaria en base al aula invertida es
posible fortalecer el trabajo colaborativo que depende de la participacién
activa de los alumnos y sus docentes. De tal forma, la ensefianza 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 ensenanza o de cualquier otra indole pre-
cisa de un conjunto de pasos organizados dirigidos a una finalidad con-
creta a conseguir mediante los distintos medios. Cada entidad se ordena
segln las metas que se propone; para conseguirlas, se plantean métodos
que se ajusten a sus recursos y finalidades.

Un método consiste en la formacién concreta de una serie de procesos sis-
tematicos para alcanzar una meta preestablecida. Es decir, el método se es-
tructura a partir de lo que una entidad necesita alcanzar como agrupacion.
En el caso de las universidades, estas formalizan sus procesos administra-
tivos y se torna habitual. En el caso especifico de la ensefianza, los docen-
tes universitarios optan por organizar sus clases a través de métodos con
los cuales se pueda asegurar la transmision y asimilacién de lo ensefiado.

Segtin Herndndez y Infante (2016), la preparacién de la clase se relaciona
estrechamente con los procesos educativos para asegurar la participacién
activa de los estudiantes en su aprendizaje. Es asi que el docente opta por
diversos medios organizados de ensefianza a fin de conseguir el objetivo
educativo: la integracién de la informacién académica en sus estudiantes.
Para esto, se procura establecer métodos de ensefianza-aprendizaje.
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En Navarro y Samén (2017) se destaca que la definicién de un método
de ensenanza-aprendizaje esta estandarizada, mas es posible observar
confusiones en la aplicacién 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, ademas de distintos
objetivos a alcanzar, los métodos se disponen en tipologias para adaptarse
a la situacién organizacional. En el caso de la educacion superior, cada ins-
titucién opta por un tipo de método a emplear para alcanzar sus objetivos
trazados. Cabe decir que cada tipo no es absoluto, pues cada organizacién
decide elegir el método mas 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 Metodo cientifico

Segtin Rodriguez et al. (2014), el método cientifico fue considerado como
el Unico medio para que la ciencia pueda alcanzar sus metas. Asimismo,
dicho método no es unitario, lo cual lo caracteriza como versatil 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 cientificos, a métodos de la ciencia que se acomodan a la rea-
lidad concreta como la investigacion cientifica. En las ciencias naturales y
sociales, el método cientifico es valedero y forma parte de un conjunto de
Métodos de la Ciencia con restricciones porque su caracter experimental
y cuantitativo lo determinan asi.

Por otra parte, Rodriguez y Pérez (2017) sefialan que cada método posee
una forma individual para alcanzar el estudio y descripcion del objeto de
estudio; esto produce diferentes clasificaciones de los métodos: uno de
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ellos es el método cientifico. Segtin Otzen et al. (2017), este método se
considera como el mds importante y necesario para la investigacién, pues
sus etapas, desde la observacion hasta las conclusiones, estdn sistematiza-
das para conseguir una respuesta acercada a la realidad.

2.3.2 Metodo pedagdgico

Los métodos pedagbgicos se centran en hallar una forma de ensefar con
estructuras definidas para que el docente sea capaz de dirigir su actividad
de ensenanza mediante secuencias organizadas de practicas y exposiciones
con participacién 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. Segin Montanero (2019), existen distintos métodos pedagdgicos
tales como:

+ Aprendizaje experiencial

+ Aprendizaje basado en proyectos

+ Aprendizaje cooperativo

+ Aprendizaje-servicio

+ Indagacién por red

+ Ensenanza centrada en la emocidén y la motivacién, etc

Por su parte, Besa (2019) destaca al método de proyectos de disenio de
interior como un método pedagdgico que posibilita y fortalece la libertad
de los estudiantes para formar la creatividad individual a través de limites
definidos. A través del disefio de ese método, los alumnos logran asimilar
todo tipo de contenido ofrecido por el docente. Campo et al. (2020) sefa-
lan que mediante los métodos pedagégicos es posible fortalecer algunas
habilidades o aspectos importantes como el didlogo entre estudiantes, la
construccién colaborativa de conocimientos, el aprendizaje dindmico y
motivado, la seguridad profesional, entre otros.
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2.3.3 Metodo logico

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

« Meétodo inductivo. Se procede de lo particular a lo general.
« Meétodo deductivo. Se procede de lo general a lo particular.
« Método analitico. 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
analitico-sintético, entre otros. Por ejemplo, en Herndndez et al. (2016)
se emplea el método histérico-16gico para estudiar las deficiencias y las
ventajas futuras en un proceso de ensenanza-aprendizaje en cuanto a su
evolucién o cambio durante un periodo determinado.

Por otra parte, Lopez et al. (2016) se emplea el método 16gico-abstracto
para analizar una gestién y su capital; dicho método consistié en proce-
dimientos analiticos, sintéticos, inductivos y deductivos. Asimismo, en
Pupo et al. (2017) se vuelve a emplear el método historico-16gico para
analizar definiciones conceptuales y enfoques que han prevalecido por un
periodo largo.

Segtin Aguilar (2017), el razonamiento con método 16gico permite a los
estudiantes a que puedan procesar contenido educativo en corresponden-
cia a las estrategias de ensenanza de sus docentes, pues con estas se desa-
rrollan ideas principales que los estudiantes pueden entender y asimilar
de forma mads precisa. En otras palabras, a través del método logico es
posible comprender todo tipo de conocimiento a partir del andlisis de la
informacion.
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2.3.4 Método psicoldgico

A diferencia de otros métodos, el psicolégico es aquel donde la investiga-
cién y la ensenanza se dirigen desde lo tedrico hacia el sujeto de estudio a
partir de la comprensién del ser y de la observacién. Asimismo, el método
psicoldgico tiene base en la difusion y el desarrollo de procedimientos con
los cuales se pueda recopilar, entender e interpretar todo proceso psico-
légico. En el método cientifico, se busca y se comparte el conocimiento a
partir de estructuras secuenciales (observacion, experimentacién, conclu-
sién...); en el método pedagdgico se busca estrategias y procedimientos
adecuados para asegurar un buen aprendizaje del estudiante; y en el mé-
todo légico se intenta comprender la informacién a través de su analisis
puntual. En el método psicoldgico se pretende diseiar mecanismos de in-
vestigacion y de andlisis para estudiar las estructuras psicoldgicas que se
inmiscuyen en el aprendizaje.

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

« Introspeccion. Referido a la capacidad de autoanalisis de la misma con-
ciencia a través de la memoria.

« Extrospeccion. Referido a la observacion al exterior a través de la per-
cepcidn y el razonamiento de los sentidos.

« Retrospeccion. Referido a la observacién analitica y consciente de los
recuerdos.

« Otros tipos. Método psicoanalitico, experimental, comparativo, gené-
tico y patoldgico.

Por ultimo, segiin Gonzéilez (2018), el método psicoldgico se relaciona con
la psicolégica 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 ensefianza universitaria:
formar profesionales capacitados en competencias académicas y actitudi-
nales para desenvolverse adecuadamente en el ambito laboral. Para lograr
una buena asimilacién de informacién académica, se precisa el empleo de
métodos de aprendizaje que permitan estimular la aplicacién de los cono-
cimientos impartidos a los estudiantes. Cada método depende de la efecti-
vidad de las herramientas didacticas y de la necesidad que cada comunidad
de alumnos demanda para su aprendizaje.

Duefias et al. (2017) observan la aplicacién de un método de aprendiza-
je basado en la colaboracién activa. Con este método, es posible que el
estudiante sea protagonista en su rol de aprendiz, pues su participacién
posibilita activarse y desenvolverse en sus actividades educativas que cada
docente establece adecuado para la clase. Asi, fue posible incrementar el
porcentaje de satisfaccion del aprendizaje en los alumnos, asi como tam-
bién se elevo el porcentaje de estudiantes aprobados.

Por su parte, Zepeda et al. (2016) sefalan que los tradicionales métodos
de aprendizaje, aquellas centradas en la figura del docente, poseen difi-
cultades de aplicacion 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 transmision y la asimilacién de los contenidos educativos, ademas
de que estimule la participacién activa y genere actitudes positivas en los
estudiantes. Es asi que resulta importante que cada docente conozca alter-
nativas de métodos de aprendizaje durante su pedagogia.
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2.5 Acerca del método de laboratorio: definicion y caracteristicas

En la educacién, coexisten diversos métodos de aprendizaje para
cada comunidad estudiantil. Esta precisa de un método especifico en rela-
cién a las necesidades y a las ventajas que se propone, ademas de ajustarse
a los recursos que cada estudiante presenta para su educacién. Por ejem-
plo, el método Montessori, segtin Quifiones (2016), procura que el apren-
dizaje se centre en el principio de la libertad para que la adquisicién de
conocimientos y habilidades sea natural, de tal manera que los estudiantes
puedan formar actitudes de satisfacciéon e independencia en su proceso
de aprendizaje. Asimismo, dicho método procura la implementacién de
ambientes educativos para explotar las competencias innatas de los estu-
diantes en su aprendizaje.

En Chavez (2013), la ensefianza de un curso de ciencias naturales como
la Fisica 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 asimilacién de
conocimientos durante el proceso de aprendizaje, tanto experimental
como tedrico. Asi, 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 practica real mediante cono-
cimiento tedrico abstracto.

Por su parte, Chacén et al. (2017) sefialan que mediante el método aula-la-
boratorio es posible motivar a los estudiantes en su aprendizaje con uso de
la reflexién y de la interpretacion de los datos, sobre todo en la ensefianza
de la Fisica y sus fundamentos tedricos. 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-
caciéon de la manera que le parezca conveniente y comoda. En Sousa et
al. (2016) se senala 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 ensenan-
za-aprendizaje.

Para establecer la libertad de aprendizaje, se debe relativizar valores de la
ética en el campo de la pedagogia, es decir, los docentes deben ser capaces
de considerar otros métodos, estrategias y estilos de enseiianza-aprendi-
zaje y asi ponderar las politicas inclusivas en la educacion.

Por otra parte, Ortega (2016) senala que las pocas alternativas de apren-
dizaje y de ensenanza 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 practicas educativas, de tal manera que el aprendizaje se torna
impuesta y hasta monopolizadora porque es la instituciéon educativa quien
elige y ensefa 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 metodoldgicas con cuales se pueda compartir
y asimilar contenido académico.

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

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

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

En Cant6n (2016), se afirma que la cooperacién en el aprendizaje permite
un mayor compromiso de los estudiantes con su comunidad, ademas de
que estimula la participacién 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 planificacion para la aplicacién de conocimientos adquiri-
dos durante el aprendizaje. Por consiguiente, la colaboracién 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 cooperacién
entre estudiantes durante el aprendizaje se genera un ambiente educati-
vo donde prospera un clima armoénico, respetuoso y seguro para adquirir
conocimientos, donde elementos politicos 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-
formacion transmitida a tal grado de asimilar y aplicar en el contexto que
le parezca conveniente. Este principio de individualidad no se contradice
con la cooperacidn, puesto que este principio se basa en un aprendizaje
potenciado por la interaccion entre los alumnos; gracias al aprendizaje co-
laborativo, cada estudiante es capaz de asimilar de mejor forma individual
los contenidos académicos a cudles se les estuvo estimulando.

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

Por su parte, en Pueo et al. (2017) se observa que la metodologia 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 vision individual y au-
todirigida; es decir, es posible mejorar la ensefianza ain en un ambiente
personal, de tal manera que se descubran nuevas formas de adquirir co-
nocimientos.

Segtin Azorin (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 ul-
timo, Gutiérrez y Verdd (2018) sugieren que con el aprendizaje individual
es posible conocer el ritmo de asimilaciéon de cada alumno, lo cual es im-
portante para establecer las mejores pautas en la adquisicién de informa-
cién educativa.
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La especializacién de las carreras profesionales universitarias o téc-
nicas es una consecuencia de la globalizacién, ya que se necesita de mayor
produccién e innovacién para la satisfaccién de las diferentes necesidades
de la sociedad. En los siglos pasados, la matematica englobaba a todas las
ciencias matemadticas, puesto que era considerada como la ciencia de los
numeros y formas, la cual servia como herramienta para la humanidad, lo
cual permitid el desarrollo tecnolédgico y la resoluciéon de problematicas
econémicas (Camero et al., 2016). Asimismo, de la ciencia matemadtica
surgen los conceptos para el desarrollo de la Fisica, la cual permiti6 es-
tudios cudnticos y atémicos que en la era actual permite el desarrollo de
fuentes de energia alternativas.

La convergencia de ambas ciencias permitié el desarrollo de la especiali-
dad de la mecdnica, la cual presenta conocimientos teéricos y aplicativos
que permiten el desarrollo de la sociedad industrial, es por ese motivo
que Barrén (2004, citado en Zevallos, 2018) que los centros de educacién
universitaria o técnica deben enfocarse en generar y organizar los conoci-
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mientos, lo cual permite la innovacién y la incentivacién para el desarro-
llo en estos rubros, por ello, sefiala importancia de los agentes educativos
y los modelos de ensenianza-aprendizaje.

3.1 Aspectos principales de la ensefianza-aprendizaje en Fisica y
Matematica

En el ambito educativo, los conceptos tedricos y los modelos de
proceso de ensenanza-aprendizaje los establece la pedagogia, en cambio,
la implementacion o aplicacion de estos conocimientos es realizada por la
educacion (Vives, 2016). Es por ese motivo que se considera a la educa-
cién como un factor importante para la formacién de los estudiantes en
niveles basicos (inicial, primaria y secundaria) como profesionales, para
ello se necesitara de especialistas docentes, los cuales utilizan diferentes
métodos para el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Se debe considerar como procesos de ensefianza-aprendizaje, pues, debi-
do al desarrollo continuo de la sociedad, la pedagogia y la educacién cam-
biaron e innovaron los modelos del proceso. Como indica Pulido (2017),
anteriormente se consideraba solo el proceso de ensehanza, puesto que se
evaluaba a los profesores, quienes cumplian la funcién de transmisores de
conocimiento. La problematica del profesor como enfoque lucié en los
afos siguientes, de modo que se consideraba la perspectiva del estudiante
y el como este comprendia y asimilaba los conocimientos brindados por
el agente educativo.

Es asi que se considera el proceso de ensenianza-aprendizaje donde el en-
foque es dual, ya que se evalua la interaccion entre el docente y el estu-
diante. En sintesis, como sefiala Tosar (2018), el objetivo de la educacion
es desarrollar el pensamiento critico, creativo y la independencia cognos-
citiva en los estudiantes.De esta manera, Lopez et al. (2020) sefiala que el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas permite desarrollar
competencias como el razonamiento y el pensamiento légico, para la so-
lucién de problemas en situaciones reales de los estudiantes.
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3.2 Importancia de la Matematica y la Fisica en el desarrollo de la
sociedad actual

De acuerdo a lo que senala Glaeser (2017), la ciencia matematica se
encarga de los estudios de los numeros, las formas y la relacién entre estos
componentes. Ademas, que al ser una de las principales y mas antiguas
ciencias, se ha desarrollado paulatinamente para cumplir con las necesi-
dades de las sociedades.

Es por eso que se considera a la matematica como un instrumento para
el hombre y su desarrollo cognitivo, ya que permite la abstraccién de los
conocimientos y, al mismo tiempo, incentivar el desarrollo légico en las
personas. Cabe sehalar que las matematicas se desarrollan en conjunto a la
civilizacion primitiva, pero se consolidé como ciencia siglos después debi-
do al establecimiento de métodos cientificos con el objetivo de esclarecer
las incertidumbres que se presentaban en ese contexto.

Camero et al. (2016) indican que a inicios de la matemdtica como cien-
cia se realizaron las primeras observaciones y especulaciones tedricas que
establecieron base para las teorias actuales. Estos autores también alegan
que, debido a la cualidad de constante cambio e innovacién de las matema-
ticas, estas permiten, en la sociedad actual, enfrentar los retos econémicos
y sociales, por eso sefialan que deben hacer uso de los modelos y las teorias
matemadticas establecidas para el planteamiento de posibles soluciones.

Se comprende que la ciencia matematica es un conjunto de conocimientos
tedricos que pueden aplicarse en diferentes ramas o especialidades como
la geometria, la aritmética y la fisica. En el caso de la Fisica, Jeans (2016)
expone que el principal postulado durante la etapa griega fue el pensa-
miento abstracto, ya que debido a la época solo se podian realizar especu-
laciones sin base tangible, al igual que la matematica; a pesar de ello, este
pensamiento en conjunto al pensamiento critico y creativo permitié el
progreso de la civilizacién.
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Entre los principales aportes de la fisica para la época contemporanea estd
relacionado con la fisica cudntica y la fisica atémica. La primera tiene una
escala de estudio de nivel atémico, de modo que explica la interaccién
de las moléculas, el dtomo y los enlaces quimicos; también, a nivel ma-
croscopico, evalia las propiedades eléctricas y térmicas de las moléculas
(Clementi, 2013). La aplicacién de estos conocimientos tedricos para de-
sarrollar la ciencia y tecnologia permiti6 las revoluciones industriales, ya
que las fuentes de energia han ido variando.

Por ejemplo, en la primera revolucién la principal fuente de energia fue el
carbon, este hidrocarburo permitié el empleo de las maquinas a vapory la
masificacién de productos, pero requeria de la misma cantidad del recurso
humano ademads de la adquisicién masiva de este.

A raiz de ello, en la segunda y la tercera revolucién la innovacién se dio
por las fuentes de energia utilizadas: energia eléctrica, energia nuclear y
energias alternativas. (Vila De Prado, 2019). El descubrimiento y aplica-
cién de estas fuentes de energia se logré por los estudios en la fisica tedri-
ca, de manera que esta ciencia es base de la sociedad actual industrializada.

A pesar de la importancia de las ciencias matemadticas y naturales, puesto
que son un factor importante para la innovacién tecnoldgica y la creaciéon
de industria en los paises, se observa que los paises en desarrollo no des-
tinan una cantidad adecuada de su producto bruto interno (PBI) para la
inversion en investigacion.

En el caso del gobierno peruano la inversién porcentual en el drea de in-
vestigacién era de un 0.08 % del PBI (518 millones de soles) durante el afio
2015, como se observa en la Figura 2, en promedio, la inversién en las
ciencias naturales y la ingenieria es mayor que las otras ramas, pero este

porcentaje general para la inversién era cuatro veces menor al promedio
de la Alianza del Pacifico (CONCYTEC, 2016).
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Figura 2
Gasto (%) en investigacién y desarrollo por drea del conocimiento (2014-2015)

2015 193

204 133

122

9.8
8.2
1 3.0 |
» Ciencias Naturales » Ingenieria y Tecnologia
Ciencias Sociales Ciencias Agricolas
Ciencias Médicas y de la Salud | » Humanidades

Nota: Tomado del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacién
Tecnoldgica [CONCYTEC] (2016).

3.3 Nociones importantes sobre la mecanica de solidos

La mecanica estd relacionada a diferentes ciencias matematicas y
naturales como el dlgebra, la geometria y la fisica, por ese motivo su cam-
po de estudio tedrico y aplicativo es amplio. Museros (2016) indica que
la mecdnica ha sido definida como la ciencia que estudia los movimien-
tos originados por fuerzas naturales o artificiales, de manera que presenta
una relacién con las ramas de la Fisica, por lo que la linea limitativa entre
ambas ciencias es delgada. A pesar de ello, la mecénica se considera una
ciencia especializada para determinadas ingenierias, en la que se deben
considerar determinados aspectos tedricos matematicos y fisicos.
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Debido a la especializacion originada por la exigencia de las sociedades, las
matematicas y la fisica comparten sus teorias para la complementacion de

las ingenierias, Romero (2020) indica que entre los fundamentos mate-
maticos se encuentra el célculo, el dlgebra y la geometria diferencial.

En el caso de la geometria diferencial, estd ligada a los conceptos algebrai-
cos para la elaboracion de férmulas y ecuaciones que brinden datos numé-
ricos analizables. El autor senala que en la mecanica de sélidos se utiliza
el concepto de vector (V o u), el cual equivale a las fuerzas aplicadas a la
materia, este en la teoria matemadtica se encuentra en el espacio euclideo,
Valdés (2016), define que, dentro de la geometria euclidiana, el valor de la
curva de este espacio es 0 o neutra.

Figura 3
Descomposicion de un vector segiin una direccion u y su plano perpendicular
| a
ay
Uu
A
a

S

Nota: Tomado de Romero (2020).

En la Figura 3 se observa que los vectores o las fuerzas presentan una
direccién 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
armazon tedrico de la Fisica, se debe considerar que estos no son compro-
bables teéricamente, pero demostrables y comprobados empiricamente,




EL METODO DE LABORATORIO Y SU INFLUENCIA
EN EL APRENDIZAJE DE LA MECANICA DE SOLIDOS

.|
Museros (2016) expone los seis principios o axiomas fisicos fundamenta-
les para la mecanica, lo cuales son los siguientes:

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

b. Segunda ley de Newton. La variacion del movimiento tiene una re-
lacion directa con la fuerza aplicada, de manera que la variacién o la
aceleracion (a) en conjunto con la masa (m) del objeto resulta en la

fuerza (F).

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

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

e. Leydel paralelogramo. Un cuerpo u objeto es afectado por dos fuerzas,
las cuales producen una diagonal en paralelogramo formado por las
lineas de accién que se cortan en un punto.

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

g. Conservacion del momento cinético. Este axioma también es conoci-
do como la conservacién del momento angular, el cual expone que las
fuerzas internas de las particulas del sistema y el momento total pre-
senta una resultante nula (Museros, 2016).
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Figura 4
Fuerza sobre solidos rigidos y solidos deformables

F F

——

Nota: Tomado de Casanova (2018).

Un aspecto importante de la mecénica de sélidos son las fuerzas internas y
externas aplicadas a los objetos, Casanova (2018) indica que la fuerza es la
accién reciproca entre las particulas y cuerpos, pero no es una definicion
tedrica sino intuitiva o empirica. En la Figura 4 se observa la fuerza que
los cuerpos sélidos 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
(Xa), estos presentan un punto aplicacion, pero es en F donde se presenta
la deformacién.

Cabe senalar que entre las nociones basicas de la fisica se encuentra los
principales conceptos para formular las leyes de la Mecénica de sélidos,
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 teoria de la
Meciénica relativista.

« El espacio refiere a la posicién 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 atraccién gravitatoria o la aceleracién de la gravedad de los
solidos;

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

3.3.1 Mecdnica de solidos rigidos

La mecdnica de sélidos o cuerpos describe las condiciones de reposo, los
cuales en el estudio de los so6lidos rigidos se comprende a la estatica (cuer-
pos en reposo) y a la dindmica (cuerpos en movimiento).El cuerpo rigido
es el conjunto de particulas que presentan una distancia fija que es dificil-
mente alterada por la aplicaciéon de fuerzas; se comprende que el modelo
de la mecénica de sélidos rigidos estudio un cuerpo ideal que no presenta-
ra alteraciones o deformaciones, por lo que es de suma importancia para
los estudios tedricos (Universidad Continental, 2016).

La estatica es el drea de la mecanica 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 sélidos rigidos deben presentar
condiciones de equilibrio para poder ser afectado por el sistema de fuer-
zas, para cumplir estas condiciones se considera la aplicacién de las leyes
del Newton.
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3.3.2 Mecdnica de sélidos deformables

A diferencia del sdlido rigido que es un cuerpo ideal dentro de la teoria de
la mecdnica de sélidos, en sélido deformable presenta materia que puede
ser modificada o afectada por las fuerzas que actuian 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 I es igual a ['uUT't con T'unI't lo que equivale

a @, de esta manera se comprende que ['u es el sélido que no puede rea-
lizar desplazamientos de modo que se ejercen fuerzas de superficie, en el
caso de I't, esta superficie presenta fuerzas que provocan el desplazamien-
to (Romero, 2020). En congruencia se comprende que los sélidos pueden
presentar deformaciones por las fuerzas a las que son sometidas.

3.4 Aprendizaje de Mecanica de solidos

Urango et al. (2017) exponen que la especialidad de Mecanica de
Sélidos de forma tradicional presenta cursos con un enfoque conceptual
y analitico donde se explican los conocimientos matematicos, algebraicos,
geométricos y fisicos para explicar los fundamentos de la Mecanica.

3.4.1 Comprension de la informacion

En el caso de la compresion de la informaciéon o compresién de los textos,
se debe considerar el método y la metodologia aplicada por los docentes y
la institucién. Subiela-Hernandez y Gémez-Company (2018) indican que
la compresién de la informacién es la asimilacién de contenido brindado
por los docentes y las herramientas de ensefianza.

Para considerar la asimilacién de la informacién en los estudiantes uni-
versitarios a parte de la evaluacidn tedrica se debe realizar la evaluacion
critica 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 comprensién, la informacién o co-
nocimientos basicos que deben presentar los estudiantes de mecdnica de
s6lidos estan relacionado a los conceptos de movimiento, fuerza, masa, los
principios o axiomas de la fisica, los instrumentos de medicioén; ademas de
poder realizar andlisis e inferir la dindmica de los cuerpos en movimiento.
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34.2 Indagacion y experimentacion

Como sefala Alexander et al. (2017) las competencias actuales que re-
quieren las instituciones publicas o privadas son la resoluciéon de proble-
mas complejos, el pensamiento critico y la creatividad. Por ese motivo, el
principal modelo de ensenanza-aprendizaje en la etapa universitaria tiene
como objetivo desarrollar las capacidades criticas de los estudiantes y el
pensamiento 16gico-creativo para buscar soluciones en su vida diaria y en
el area 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 motivacién de la inda-
gacion cientifica de manera bibliografica, lo que le permite la aplicaciéon
de estos conocimientos en dreas especializadas como la mecanica.
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En las ciencias naturales y formales, existe un reto importante
para desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje a fin de que los es-
tudiantes puedan comprender los conocimientos y los conceptos basicos.
La pedagogia consta de muchas estrategias, mas se debe aplicar en el mo-
mento adecuado de la ensenianza. Las ciencias como la quimica, la fisica y
las matematicas no poseen un interés masivo entre los estudiantes, sobre
todo en el nivel basico-medio. En el nivel superior, es importante que los
universitarios adquieran conocimientos en asignaturas como fisica y ma-
tematica porque estas son materias basicas en muchas carreras.

En la ensenianza de dichas asignaturas, en método de laboratorio resul-
ta ser una opcién viable y plausible porque establece pautas de interac-
cidn tedrica y practica entre los estudiantes, de tal forma que se desarrolla
competencia, habilidades y conocimientos. La aplicacién del método de
laboratorio puede ser la clave para que el aprendizaje de conceptos en la
carrera de Fisica y Matematica sea mejor y comodo para los estudiantes
del nivel superior. La educacién 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 ensefhanza-aprendizaje de conceptos de Fisi-
ca como la mecdnica de sélidos, 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 interacttie
académicamente. Por consiguiente, dicho método debe ser evaluado para
conocer sus ventajas y desventajas.

4.1. Objetivos de la investigacion
4.1.1. Objetivo general

Demostrar que la aplicacion del método de laboratorio mejoré el apren-
dizaje de la mecanica de sélidos en estudiantes de la carrera profesional de
Matemdtica y Fisica de la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn [UN-
HEVAL] de Hudnuco (2013).

4.1.2. Objetivos especificos

+ Demostrar la efectividad del método del laboratorio en el desarrollo de
la capacidad de comprensién de la informacién en estudiantes del 111
ciclo de la carrera profesional de Matematica y Fisica de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan de Hudnuco (2013).

+ Comprobar la efectividad del método del laboratorio en el desarrollo
de la capacidad de la indagacién y experimentacion en estudiantes del
I1I ciclo de la carrera profesional de Matematica y Fisica de la Univer-
sidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco (2013).
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4.2. Hipotesis de la investigacion
4.2.1. Hipétesis general

La aplicacién del método de laboratorio mejoré el aprendizaje de la me-
canica de sélidos en estudiantes de la carrera profesional de Matematica 'y
Fisica de la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn de Huanuco (2013).

4.2.2. Hipétesis especificas

+ El método del laboratorio mejoré significativamente el desarrollo de
la capacidad de comprensién de la informacién en estudiantes del III
ciclo de la carrera profesional de Matematica y Fisica de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizdn de Hudnuco (2013).

+ El método del laboratorio mejoré significativamente el desarrollo de
la capacidad de la indagacion y experimentacién en estudiantes del I1I
ciclo de la carrera profesional de Matematica y Fisica de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan de Hudnuco (2013).

4.3. Tipo, disefio y nivel de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion

La investigacién fue de tipo basica porque los resultados conformaron
una teoria respecto al aprendizaje de la mecanica de sélidos y la aplicaciéon
del método de laboratorio.

4.3.2. Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un diseio de Muestras Equivalentes de Tiempo
para controlar los factores de selecciéon porque los sujetos fueron utili-
zados como sus propios controles y cuyo esquema fue el mostrado en la
Figura 6.
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Figura 6
Disefio de investigacion

0 1 1 2 0 3 1 4
Donde:
X, : Variable experimental aplicado varias veces al grupo (Método de
laboratorio)
X, : Periodos de no aplicacién de la variable experimental (Método
tradicional o convencional).
O, : Administracién de pruebas sobre el tema tratado para poder de-

terminar el nivel de aprendizaje o desarrollo de capacidades.
4.3.3. Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel correlacional y explicativa debido a que se
explicé la influencia de la aplicacion del método de laboratorio en el de-
sarrollo de capacidades en el drea de la fisica (comprensién de la informa-
cién, indagacion y experimentacién).

4.4, Sistema de variables (operacionalizacién)
4.4.1. Variable independiente

Método de laboratorio

4.4.2. Variable dependiente

Aprendizaje de la mecénica de sé6lidos
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4.5. Poblacion y muestra de la investigacion
4.5.1. Poblacion

Tabla 3
Poblacion de la investigacion

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

Segun la Tabla 3, la poblacién de la investigacion estuvo constituida por
122 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacién en la espe-
cialidad de Matematica y Fisica de la UNHEVAL matriculados en el afio
académico 2013.

4.5.2. Muestra

Segtin la Tabla 4, para hallar la muestra, se emple6 un muestreo no proba-
bilistico sin circunstanciales o normas; asi, se eligi6é voluntariamente a 62
alumnos del tercer semestre en el drea de Fisica de la Facultad de Ciencias
de la Educacién en la especialidad de Matematica y Fisica de la UNHEVAL
de Huénuco.
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Tabla 4
Muestra de la investigacion

Alumnos fZ %
Grupo Experimental (Xl): Tercer ciclo 31 50 %
Grupo Control (XO): Tercer ciclo 31 50 %

Total 62 100 %

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion, procesamiento y
presentacion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

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

4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se empled las pruebas educativas a fin de obtener exitosamente los datos
y la comprobacion de las hipdtesis. Dichas pruebas se hicieron en relacién
a las variables, dimensiones e indicadores y asi recoger datos sobre las ca-
pacidades que se desarrollaron en la asignatura de Fisica (compresién de
la informacién, indagacién y experimentacion).

4.6.3. Técnica de procesamiento de los datos

-+ Revision y consistencia de la informacion. Consistié en la depuracién
de la informacién con los datos obtenidos y asi ajustar los datos prima-
rios.

« Clasificacion de la informacion. Consistié en la agrupaciéon de datos
mediante distribucién de frecuencias de las variables.
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 Codificacion y tabulacion. Consistié en la formacidon de grupos de va-
lores de los datos y en la ubicacion de las variables en dichos grupos.

4.64. Técnicas para el andlisis e interpretacion de datos

- Estadistica descriptiva para cada variable. Se emple6 las medidas de
tendencia central, para calcular la moda, la mediana y la media, y las
medidas de dispersioén, para calcular la desviacion estindar, el coefi-
ciente de variacién y la kurtosis.

- Estadistica inferencial para cada variable. Se aplicé la prueba de hipéte-
sis mediante la distribucién normal.

4.6.5. Teécnicas para la presentacion de datos

« Cuadros estadisticos bidimensionales.Se emple6 para presentar orde-
nadamente a los datos obtenidos a fin de facilitar el andlisis.

« Graficos de columnas o barras. Se emple6 para relacionar las puntua-
ciones con sus frecuencias.

4.6.6. Técnicas para el informe final

« Redaccion cientifica. Se emple6 un diseno de redaccion a fin de estable-
cer pautas de presentacién formal de informe.

« Sistema computarizado. Se preparé el informe mediante programas o
software por computadoras como graficos y hojas de célculos.

4.7. Validez y confiabilidad
4.7.1. Validez

Segtin la Tabla 5, la validez de los instrumentos de recoleccién de datos se
realizé mediante el juicio de expertos, quienes emplearon cuatro criterios
de validacién para las dimensiones compuestas de cinco indicadores.
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Tabla 5
Validez de los instrumentos para la recoleccion de datos

Operacionalizacion de variables

Criterios de

Variable Dimensiones Indicadores validacién

Comprensién de
informacién

Indica conceptos basicos
de Fuerza y Masa
Selecciona objetos que

. son inerciales
Comprensién de

Discrimina caracteristicas

informacién
de la Segunda ley de
Newton
Determina los
instrumentos de
mediciéon y las
Desarrollo equivalencias de la fuerza. _ =,
de Interpreta e indica la g g g E
capacidades Fuerza en un sistema % % 'g =
en el 4rea de mecinico 2 § L'U_:s)‘ O
CTA Analiza la Fuerza en una
superficie dspera
Describe e infiere
experimentalmente las
Indagacién y caracteristicas de un
experimentaciéon sistema mecdnico

Resuelve problemas sobre
movimiento, fuerza,
sistemas mecanicos en
dos o tres dimensiones
Resuelve problemas que
involucran tensién y
poleas

Puntaje total . .
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Tabla 6

Hoja de instrucciones para la evaluacion

Categoria

Relevancia

El item es esencial
o importante, es
decir, debe ser
incluido.

Coherencia

El item tiene
relacién légica con
la dimensién o
indicador que estan
midiendo.

Suficiencia

Los items que
pertenecen
a una misma
dimensién bastan
para obtener la
medicién de esta.

Calificacion

No cumple con
el criterio

Bajo nivel

Moderado nivel
Alto nivel

No cumple con
el criterio

Bajo nivel
Moderado nivel
Alto nivel
No cumple con

el criterio

Bajo nivel

Moderado nivel

Alto nivel

Indicadores

El item puede ser eliminado sin
que se vea afectada la mediciéon
de la dimension

El item tiene una alguna
relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que mide
este.

El item es relativamente
importante.

El item es muy relevante y debe
ser incluido.
El item puede ser eliminado sin
que se vea afectada la mediciéon
de la dimensién

El item tiene una relacién
tangencial con la dimension.

El item tiene una relacién
moderada con la dimensién que
estd midiendo.

El item tiene relacién légica con
la dimensién.

Los items no son suficientes
para medir la dimensién.

Los items miden algtn aspecto
de la dimensién pero no
corresponden con la dimensién
total.

Se deben incrementar algunos
items para poder evaluar la
dimensién completamente.

Los items son suficientes.
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Categoria Calificacion Indicadores

No cumple con

1 L El item no es claro.
el criterio
Claridad El item requiere bastantes
modificaciones o una
El item se L modificacién muy grande en el
2 Bajo nivel 1
comprende uso de las palabras que utilizan
facilmente, de acuerdo a su significado o por
es decir, sus la ordenacién de los mismos.
sitacticas 'y Se requiere una modificaciéon
semanticas son 3 Moderado nivel muy especifica de algunos
adecuadas. términos de item..
. El item es claro, tiene semantica
4 Alto nivel

y sintaxis adecuada.

Segtin la Tabla 6, cada categoria de evaluacion tuvo sus indicadores a fin
de obtener una calificacién cuyos criterios tuvo cuatro niveles.

4.7.2. Confiabilidad

Tabla 7
Grado de dificultad de la prueba

Muestra piloto

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

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

Gd = —=_x100 =
Pm

x 100 = 65 %
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Segtn la escala de Kuder-Richardson, 65 % de grado de dificultad repre-
sent6 una prueba relativamente facil.

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

Segtin la Tabla 8, el indice de discriminacién se obtuvo a partir de la si-
guiente férmula:

— pmi 18-12
=L PP 100 = ——= %100 = 30 %
d PM 20
Donde:
[, : Indice de discriminacién de la prueba

pms : Puntaje maximo de respuestas correctas del grupo superior
pmi : Puntaje maximo de respuestas correctas del grupo inferior
PM :Puntaje maximo de la prueba

Segun el resultado, 30 % indic6 que la prueba analizada tuvo un razonable
indice de discriminacién.
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4.8. Analisis e interpretacion 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 segiin notas de la
preprueba y posprueba

Grupo control Grupo experimental

Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba

N ©) 0) ) )

Cl 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 o 12 11 13 13 13 14 16 15 19 14 17
6 112 12 12 13 13 14 17 16 15 19 17
7 1 12 12 14 10 12 15 16 16 17 18 18
8 113 12 11 13 12 14 15 15 13 14 14
9 12 10 11 11 12 12 14 18 16 16 14 15
1o 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
4 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
8 11 13 12 12 12 12 15 16 16 14 18 16

—_
\O

1t 13 12 12 13 13 15 17 16 17 15 16
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Grupo control Grupo experimental

Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba

N ©) 0) ) )

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 = compresion de la informacion; IE = indagacion y experimentacion).

4.8.2. Andlisis e interpretacion de resultados de la preprueba

Segtin la Tabla 10, se observé que los mayores puntajes obtenidos duran-
te la preprueba en los grupos de control y experimental se ubicé en los
niveles En Proceso (11-13) y Logro Previsto (14-17), respectivamente.
Asimismo, segtn la Figura 7 sobre los resultados sobre la capacidad de
Comprension de la informacién, en el tercer intervalo se ubicé el mayor
porcentaje de los datos del grupo experimental (100 %), mientras que en
el segundo intervalo se ubicé los datos del grupo control (77 %), lo que
demostrd una asimetria positiva en la figura 7.
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Tabla 10
Estudiantes pertenecientes a los grupos control y experimental segiin notas de la
preprueba

Comprension de Indagacion y

la informacion experimentacion
Escala de calificacién (CD) (IE)

GC GE GC GE

Literal Numérica

En inicio [00 - 10] 1 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 comprension de la informacion

35
22

100%

30

25 77%

FRECUENCIA PORCENTUAL

1 2 3 4
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Figura 8
Resultados de la preprueba sobre indagacion y experimentacion
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Segtn la Figura 8, se observé que los resultados sobre la Indagacion y ex-
perimentacion, en el tercer intervalo se ubic6 el mayor porcentaje de los
datos del grupo experimental (77 %), mientras que en el segundo intervalo
se ubicd los datos del grupo control (71 %), lo que demostrd una asimetria
positiva.

4.8.3. Andlisis e interpretacion de resultados de la posprueba

Segtin la Tabla 11, se observé que los mayores puntajes obtenidos duran-
te la posprueba en los grupos de control y experimental se ubicé en los
niveles En Proceso (11-13) y Logro Previsto (14-17), respectivamente.
Asimismo, segtn la Figura 9 sobre los resultados sobre la capacidad de
Comprension de la informacién, en el tercer intervalo se ubicé el mayor
porcentaje de los datos del grupo experimental (68 %), mientras que en
el segundo intervalo se ubicé los datos del grupo control (68 %), lo que
demostré una asimetria positiva en la Figura 9.
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Tabla 11

Estudiantes pertenecientes a los grupos control y experimental segiin notas de la
posprueba

Comprension de Indagacion y
la informacion experimentacion
Escala de calificacion (CD) (IE)
GC GE GC GE
Literal Numérica
En inicio [00 - 10] 0 0 1 0
En proceso [11 -13] 21 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 Comprension de la informacion
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Figura 10
Resultados de la posprueba en la capacidad de Indagacion y experimentacion
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Segtn la Figura 10, se observéd que los resultados sobre la Indagacién y
experimentacion, en el tercer intervalo se ubicé el mayor porcentaje de
los datos del grupo experimental (61 %), mientras que en el segundo in-
tervalo se ubicé los datos del grupo control (61 %), lo que demostr6 una
asimetria positiva.

A partir de estos resultados luego del analisis descriptivo de los datos en
posprueba, se pudo determinar que el nivel de desarrollo de comprensién
de la informacién, indagacién y experimentacién mejoré significativa-
mente a diferencia de los estudiantes que no percibieron alguna aplica-
cién.

4.84. Andlisis comparativo de los estadigrafos

Segun la Tabla 12, se observé diferencias significativas entre ambos gru-
pos, lo que indicé una situacién similar a inicios de la presente investiga-
cién respecto a las capacidades descritas.
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Tabla 12
Andlisis descriptivo de los estadigrafos en los grupos experimental y control
segtin notas de la preprueba y posprueba

Grupo experimental Grupo control
Estadigrafos
Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba
Media 16 16 12 13
Mediana 16 16 12 13
Moda 16 17 12 13
Desviacion 0,75 1,8 0,84 0,83
estandar
Varianza 0,57 3,39 0,71 0,68
Coeficientede ) 7, 0,184 0,185 0,301
asimetria
Minimo 14 12 11 12
Miximo 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 hall6 altos puntajes. En el
caso del grupo control, dicho desplazamiento no se observé con diferen-
cias significativas ni estadisticas.

Respecto a la desviacion estindar, la que mide la cohesién de los datos
con las medidas de tendencia central, el grupo experimental mantuvo una
disminucién significativa, lo que indicé resultados favorables para el de-
sarrollo de capacidades. En cuanto al grupo control, la desviaciéon fue im-
predecible, lo que indicé un resultado no favorable. Asi, con la desviacion
estindar se pudo afirmar que las notas en el grupo experimental fueron
mas homogéneas que las del grupo control.
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Respecto al coeficiente de asimetria, en el grupo experimental se determi-
n6 0.184 y en el grupo control se identificé 0.301. Hubo un sesgo positivo
en ambos grupos, lo que indicé la existencia de un predominio relativo
de valores menores respecto a la media aritmética. Después del analisis
comparativo de los estadigrafos en la posprueba, se establecié que hubo
diferencias en el nivel de mejora del desarrollo de capacidades en estu-
diantes de los grupos experimental y control al finalizar la aplicacién del
método de laboratorio.

4.9. Prueba de hipotesis
4.9.1. Formulacion de la Hipotesis

H, : El desarrollo de capacidades en los estudiantes del primer ciclo
de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la UNHEVAL en
el area de Fisica no mejor6 con la aplicaciéon del método de labo-
ratorio en comparacién con los estudiantes que no recibieron la
aplicacién del mismo.

Hpip <p,

H : El desarrollo de capacidades en los estudiantes del primer ciclo
de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la UNHEVAL en el
area de fisica mejoro con la aplicacion del método de laboratorio
en comparacién con los estudiantes que no recibieron la aplica-
cién del mismo.

H:p >p,
4.9.2. Determinacion si la prueba es unilateral o bilateral

La hipétesis alterna indicé que la prueba fue unilateral de cola a la dere-
cha, porque se trat6 de verificar una sola probabilidad.
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4.9.3. Determinacion del nivel de significatividad de la prueba

Se asumi6 un nivel de significancia de la prueba de 5 %; en consecuencia,
el nivel de confiabilidad fue del 95 %.

4.94. Distribucion aplicable para la prueba

La distribucién muestral de diferencias de medias fue la mds adecuada para
la prueba de distribucién de probabilidades. Asimismo, como la muestra
fue grande (n > 31), la distribucién muestral de diferencias de medias fue
mads préxima a la distribucién normal como propiedad a usar en la prueba
propuesta.

4.9.5. Esquema de la prueba

Figura 11
Prueba de hipotesis mediante campana de Gauss

Zona de aceptacion Zona de rechazo

7 =1,96 8
Tabla 13
Datos de la posprueba
Grupos Posprueba Preprueba Posprueba
Grupo experimental n =31 x =16 Si=3.39

Grupo control n, =31 x =13 S;=0.68
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Segtn la Figura 11, la zona izquierda es la zona de aceptacién cuyo valor
critico es 1.96, mientras que la zona derecha es la zona de rechazo.

4.9.6. Cdlculo estadistico de la prueba

A partir de la Tabla 13, se calcul6 el estadistico de la prueba con los datos
obtenidos mediante la siguiente férmula:

7 - X~ %
p

St S
_+_

n n

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

- 3
16 - 13 _ 3 _ 829

339 068  10.1094 +00219  0.362
_+_
31 31

Es decir, el valor de Z fue 8.

7 =

4.9.7. Toma de decisiones

Con el valor de Z = 8, este se ubicé a la derecha del valor critico Zc = 1.96,
es decir, en la zona de rechazo. Por lo tanto, se descart6 la hipétesis nula
y se acepto la hipétesis alterna, es decir, se obtuvo datos relevantes para
probar que el desarrollo de capacidades mejoré significativamente con la
aplicacién del método de laboratorio, en comparacién con los estudiantes
que no recibieron la aplicacién del mismo.

4.10 Discusiéon
4.10.1. Contrastacion con los referentes bibliogrdficos

Los resultados presentados y analizados a través de la estadistica descripti-
va e inferencial evidenciaron estadisticos y parametros altos para el grupo
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experimental en comparacién al grupo control. Este fenémeno se pudo
observar en todas las variables analizados, lo que demostré y verificé los
objetivos e hipdtesis formulados en la investigacion. En los resultados se
evidenciaron que hubo superioridad del grupo experimental en relacién
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.

Asi, se reportd 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 corrobord la influencia positiva del
método de laboratorio en el proceso ensefianza-aprendizaje para desarro-
llar las capacidades en los estudiantes en las habilidades estudiadas.

4.10.2. Contrastacion de la hipdtesis general en base a la prueba de hipétesis

Luego de aplicar la estadistica inferencial para después aplicar la prueba de
hipétesis, 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
ubicé a la derecha de Z_ = 1,96 en la curva normal, es decir, en la zona de
rechazo. Por tal, se descart6 la hipétesis nula y se acepté la hipétesis alter-
na: el desarrollo de capacidades mejoré significativamente con la aplica-
cién del método de laboratorio.

4.11. Conclusiones

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

+ Se demostrd la efectividad de la aplicacion del método de laboratorio al
mejorar significativamente los niveles de desarrollo de las capacidades
de comprension de la informacién, indagacién y experimentacion.
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+ Se evidenci6 la existencia de una variacion significativa de los resulta-
dos con la aplicacién 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 fisica, se sugirié administrar una prueba diagnostica
al iniciar el ano 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 Fisica.

+ A la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, se recomend¢ la aplicacién prioritaria y genera-
lizada del método de laboratorio para el desarrollo de la capacidad de
comprensién de la informacién, indagacién y experimentacién 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 comprensién.

+ Se recomendd promover la difusién, entre los docentes de las univer-
sidades de la regién Hudnuco, de los resultados de la presente investi-
gacion para incentivar una cultura de innovacién metodoldgica en el
proceso ensefianza-aprendizaje que contribuya al mejoramiento de la
calidad educativa por existir indicios mas que suficientes como para
aceptar la efectividad del método de laboratorio.




IMPORTANCIA DE LA
GESTION EDUCATIVA

UNIVERSITARIA PARA
MEJORAR LA CALIDAD
DE APRENDIZA JE: LA
FORMACION DOCENTE EN
CIENCIAS NATURALES

CAPITULO
V

El aprendizaje de conceptos complicados dentro de la ciencia natu-
ral precisa de métodos y estrategias efectivos para los estudiantes. Dichos
conceptos tedricos pueden resultar ser tediosos durante el proceso de ad-
quisicién del contenido educativo porque en las ciencias como la Fisica 'y
la Matematica se ensenan temas complejos sin uso de materiales didacti-
cos aparte de pizarras, videos, proyecciones, entre otros. En la universi-
dad, se debe procurar una buena gestion educativa en la cual se pondere el
perfilamiento de una infraestructura adecuada para establecer ambientes
educativos condicionados a la experimentacion, al uso de herramientas de
aprendizaje y la diddctica presencial. De esta forma, el aprendizaje de la
mecanica de sélidos, por ejemplo, puede ser motivado mediante el méto-
do de laboratorio.
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Segtin Rico (2016), los procesos educativos en las universidades pueden
mejorarse a través de la gestiéon educativa, pues la organizacién admi-
nistrativa dirigida a la optimizacién de la ensehanza 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-
nomia, politica, ambiental, tecnologia y educativo. Dichos cambios logran
afectar a la competitividad; Yong et al. (2017) sefialan que dichos cambios
que condicionan a la competitividad afecta a la educacién, pues esta, en la
actualidad, se somete a la globalizacién y su dinamismo. De esta forma, la
educacion, sobre todo en el nivel superior, se debe adecuar a los cambios
sociales y tecnolégicos 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
adecuacién de una didactica de temas complicados a la interaccién social
estudiantil, pues la educacion tradicional se enfoca en la larga charla del
docente con sus alumnos, donde la practica colaborativa no existia gracias
a la figura superior e incuestionable de la experiencia docente. La educa-
cidn actual se caracteriza por haber cambiado dicho modelo de clase, pues
ahora persiste la interaccion entre los estudiantes en ambientes adecuados
donde el docente sirve como guia experimentado, mas no es una figura
autoritaria. El mejoramiento de la calidad educativa en las universidades
se relaciona con la formacién exitosa de profesionales.

Segtin Crasto et al. (2016), la responsabilidad social universitaria se co-
rresponde a la gestion de una institucién educativa superior, pues las
universidades se encargan espiritualmente a la formacion de futuros pro-
fesionales que se desempenaran en el ambito laboral. Mediante la respon-
sabilidad es posible contribuir al sostenimiento de la sociedad mediante
egresados competentes en su area. La investigacion y el desarrollo de acti-
tudes positivas de relaciones sociales son parte de una buena gestién con
relacién 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 recepcién y asimilacidon de los conocimientos cienti-
ficos impartidos. En el método de laboratorio se incentiva a que los estu-
diantes aprendan en interaccién cooperativa, ademas de que se procura
un aprendizaje libre donde los alumnos sean individuos involucrados en
su proceso de adquisicion de conocimientos. Mediante dicha libertad, los
conceptos a aprender y su forma de entender los temas tedricos se ajustan
a sus necesidades y a sus limitaciones en cuanto a aprendizaje.

Un buen aprendizaje universitario genera impactos positivos en la so-
ciedad, ademas de fortalecer las competencias y las actitudes personales.
Es a través de una gestién educativa eficiente con la cual es posible for-
mar profesionales capacitados. Por tal razén, la pedagogia ha de enfocar-
se en las vanguardias didacticas a fin de optimizar la ensefianza para asi
incrementar el nivel de aprendizaje en los alumnos. En Herndndez et al.
(2017) se identifica al impacto metodoldgico de la responsabilidad social
universitaria, el cual se relaciona con la creacion, la alternancia y el esta-
blecimiento de procesos eficientes con cuales se asegure la adquisicién
de conocimientos cientificos. Esto quiere decir que la implementacién de
diversas metodologias pedagégicas y didacticas permite una mejor educa-
cién en las universidades.

En la historia de la educacién ha coexistido una gran diversidad de méto-
dos de ensenanza-aprendizaje, los cuales se acomodan a la realidad de un
grupo de estudiantes. Asimismo, los métodos también se adectan a los
temas que un docente debe ensefiar en cuanto a la complejidad de la teoria
y sus conceptos. La mecdnica de sélidos es un tema complicado en la cien-
cia de la Fisica, pues exige el conocimiento de conceptos como tension,
particulas, velocidades relativas, entre otros. El aprendizaje de un tema
de fisica como tal implica que el docente sea capaz de ensefiar y transmitir
adecuadamente todo conocimiento tedrico a sus estudiantes. Es por ello
que el uso y el reconocimiento de diversos métodos de ensenanza-apren-
dizaje en la educacion universitaria es importante porque permite alter-
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nar una amplia gama de métodos junto a sus estrategias para facilitar la
asimilacion de los conocimientos académicos de los estudiantes. El méto-
do de laboratorio parece ser el mas adecuado en cuanto a la ensenanza de
conceptos de fisica y matematica.

Implementar un método como el aula-laboratorio en la ensefianza de la
Fisica forma parte de una gestiéon educativa universitaria cuya finalidad
es optimizar todo proceso pedagbgico, pues, en primer lugar, se adopta
estrategias mas dindmicas propias de una educacién 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 sefiala Garzon (2018), toda comunidad universitaria es indepen-
diente y auténoma en su gestién para implementar las medidas educativas
segun sea la necesidad estudiantil respecto al aprendizaje. De esta forma,
la calidad educativa puede verse reflejada tanto en la gestién como en el
desempenio del docente para lograr el aprendizaje en sus alumnos.

Dentro de la gestiéon universitaria, el concepto de calidad se ha implica-
do notoriamente, pues muchas instituciones educativas procuran dar una
atencion especial. En Cérdenas (2016) ya se ha comentado acerca de la
importancia de la calidad universitaria y su relacién 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
ensenanza y el aprendizaje, donde se procura el desarrollo y consolidaciéon
de estrategias, métodos y estilos pedagdgicos y didacticos. Asi, se puede
inferir que el método de laboratorio y su establecimiento para el apren-
dizaje de la mecénica de sélidos forma parte de una gestiéon educativa de
calidad que se preocupa por el correcto aprendizaje de los estudiantes en
ambientes interactivos a fin de procurar y de potenciar la asimilacién de
conceptos propios de la Fisica.

Rico (2016) sefiala que, gracias a las constantes dindmicas sociales en la
actualidad, se elaboran nuevos procesos educativos que coincidan con la
realidad de la sociedad y la necesidad de los estudiantes para asi obtener
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mayor éxito educativo. El manejo de recursos, la participacién activa, la
planificacion curricular y la calidad pedagdgica son parte de la gestiéon
universitaria que toda institucién debe procurar. Por su parte, Gémez y
Lopez (2016) indican que en la gestion educativa es importante procurar
por una buena formacién docente, la cual se relacione con el dominio de
nuevas tecnologias y metodologias en el mismo sentido que las politicas
de la institucién y el curriculo educativo. Para Sosa (2017), el logro de las
competencias estudiantiles y de los docentes se consigue a través de la
gestion educativa, sobre todo en el desempeno del profesorado.

Finalmente, las ciencias naturales como la Fisica precisan de una buena
gestion educativa que fortalezca todo proceso educativo a fin de formar
a los mejores profesionales en el campo de las ciencias. La gestién edu-
cativa puede observarse en distintos aspectos y elementos; la formaciéon
del docente en ciencias naturales como Fisica es uno de ellos, asi como
también la implementacién de métodos de aprendizaje como el aula-labo-
ratorio. No obstante, cabe decir que la aplicacién 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. Asi, el método de laboratorio resulta ser eficiente
para el aprendizaje de conceptos propios de la Fisica, pues la interaccién
y la cooperacién entre los estudiantes motiva y potencia la asimilacién de
conocimientos académicos complejos como la mecdnica de sélidos.
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