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RESUMEN

El estudio descrito en este articulo, titulado Ensefianza Innovadora en las Ciencias
Experimentales: Estrategias Activas para el Desarrollo de Competencias en Estudiantes
Universitarios de Fisica y Quimica, tuvo como objetivo evaluar el impacto de los métodos de
ensefianza activos en el desarrollo de competencias cientificas, cognitivas y afectivas en
estudiantes universitarios de asignaturas experimentales. Ante las problematicas de baja
motivacion, métodos tradicionales y la limitada conexion con el mundo profesional en las
disciplinas de Fisica y Quimica, se implementd una intervencion metodoldgica utilizando
estrategias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el aprendizaje cooperativo,
el descubrimiento guiado y entornos de simulacidn virtual. EI enfoque metodoldgico fue mixto
con un disefio cuasi-experimental, que involucr6 a 148 estudiantes de primer y segundo afio de
pregrado en ciencias experimentales, asignados a grupos de control y experimentales. Se
utilizaron instrumentos cuantitativos como rubricas de evaluacién de competencias, escalas de
motivacién, y pruebas pretest y postest, junto con entrevistas y diarios reflexivos de los
estudiantes como instrumentos cualitativos. Los resultados mostraron mejoras significativas en el
rendimiento académico, el desarrollo de habilidades como la colaboracion y la resolucion de
problemas, y el aumento de la motivacién intrinseca. Los estudiantes mostraron una percepcion
positiva del aprendizaje experimental y su utilidad. Estos hallazgos empiricos son ideales para
cambiar la metodologia de los programas de fisica y quimica en niveles universitarios donde se

integren de manera sistematica formar criticos en el desarrollo de ejercicios cientificos.

Palabras clave: innovacion didactica, ciencias experimentales, aprendizaje activo,

competencias cientificas, educacion universitaria
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ABSTRACT

The study described in this article, titled Innovative Teaching in Experimental Sciences: Active
Strategies for the Development of Competencies in University Students of Physics and
Chemistry, aimed to evaluate the impact of active teaching methods on the development of
scientific, cognitive, and affective competencies in university students enrolled in experimental
courses. In response to issues such as low motivation, traditional methods, and limited
connections with the professional world in the fields of Physics and Chemistry, a methodological
intervention was implemented using active strategies such as Problem-Based Learning (PBL),
cooperative learning, guided discovery, and virtual simulation environments. The methodological
approach was mixed, with a quasi-experimental design involving 148 first- and second-year
undergraduate students in experimental sciences, assigned to control and experimental groups.
Quantitative instruments were used, such as competency assessment rubrics, motivation scales,
and pretest and posttest evaluations, along with qualitative instruments including interviews and
reflective journals from students. The results showed significant improvements in academic
performance, the development of skills such as collaboration and problem-solving, and an
increase in intrinsic motivation. Students reported a positive perception of experimental learning
and its usefulness. These empirical findings are ideal for changing the methodology of Physics
and Chemistry programs at the university level, where critical thinking and scientific exercises

can be systematically integrated.

Keywords: didactic innovation, experimental sciences, active learning, scientific skills,

university education, physics and chemistry
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INTRODUCCION

Contextualizacion del topico en cuestion

La ensefianza de las ciencias experimentales en la educacion superior es un desafio
significativo, como la falta de motivacion y desconexion entre teoria y practica. Para superar estos
retos, se han propuesto estrategias didacticas activas que fomentan el aprendizaje mas
participativo y centrado en los estudiantes (Freeman et al., 2014). Estas estrategias incluyen el
aprendizaje basado en problemas, ensefianza entre iguales y uso de tecnologias emergentes, que
han demostrado mejorar la comprension conceptual y el rendimiento académico en disciplinas
como Fisica y Quimica (Mazur, 1997; Prince, 2004).

Revision de antecedentes

Varios estudios recientes han investigado cdmo eficaces pueden ser las estrategias activas
para ensefiar ciencias experimentales destacando su influjo positivo sobre la comprension
conceptual, la retencion del conocimiento y el desarrollo de habilidades cientificas. El aprendizaje
basado en problemas ha demostrado mejoras significativas en la retencion del conocimiento y en
la aplicacion préctica de conceptos quimicos, al fomentar la resolucion de problemas en contextos
reales (Wood, 2003). Ademas, la instruccién entre pares ha sido efectiva para promover la
discusion y el razonamiento critico en clases de Fisica, facilitando la comprensién de conceptos
complejos y corrigiendo ideas erréneas (Crouch & Mazur, 2001; Brundage et al., 2023).

La integracion de tecnologias como simulaciones interactivas ha enriquecido las
experiencias de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes visualizar fenémenos abstractos y
realizar experimentos virtuales. Por ejemplo, el uso de simulaciones PhET ha mejorado la
comprension de conceptos quimicos como el equilibrio quimico y las leyes de los gases (Assaf,
2025; Lahlali et al., 2024). Asimismo, las simulaciones computarizadas han demostrado ser
herramientas efectivas para apoyar la comprension de conceptos complejos en quimica,
mejorando el rendimiento académico y la retencion de conceptos (Mohafa et al., 2022).

En el ambito de la ensefianza de la Fisica, enfoques como el aprendizaje activo y la
instruccion basada en la investigacion han demostrado ser mas efectivos que las clases magistrales
tradicionales. Estudios han demostrado que los estudiantes que participan en clases con
estrategias de aprendizaje activo obtienen mejores resultados en evaluaciones conceptuales y
desarrollan habilidades de resolucion de problemas comparables a las adquiridas en clases
tradicionales (Freeman et al., 2014; Wallace et al., 2020).

Ademés, se ha observado que el aprendizaje activo contribuye a reducir las brechas de
rendimiento entre estudiantes con diferentes antecedentes educativos, lo cual favorece una
educacion mas justa en disciplinas STEM (Theobald et al., 2020). La implementacion de

estrategias como el aula invertida y el aprendizaje colaborativo ha demostrado mejorar la
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motivacion y el compromiso del estudiante, facilitando un aprendizaje mas profundo y
significativo (Karim et al., 2020).

Varios autores han sefialado que la integracion de metodologias innovadoras en el proceso
de ensefianza-aprendizaje no solo cambia la dindmica del aula sino que también favorece el
aprendizaje personalizado, permitiendo que cada estudiante progrese a su propio ritmo y estilo
cognitivo (Bernal Parraga et al., 2025). Si bien este enfoque ha sido ampliamente explorado en el
campo de la ensefianza de idiomas a través del uso de inteligencia artificial y entornos adaptativos,
sus principios también son transferibles a las ciencias donde los conceptos complejos requieren
estrategias de ensefianza flexibles centradas en el estudiante (Jara Chiriboga et al., 2025).

Ademas, se reconoce gue la gestién de la informacion, entendida como la capacidad de
seleccionar, organizar y aplicar datos relevantes en los procesos educativos, es un factor clave
para disefiar politicas publicas efectivas e inclusivas, asi como estrategias pedagdgicas (Bernal &
Guarda, 2020). En la educacién universitaria de fisica y quimica, esta gestion se traduce en la
capacidad de integrar conocimientos experimentales, digitales y reflexivos que apoyen la
construccion activa del conocimiento.

Ambos estudios coinciden en que las estrategias que mejoran de forma innovadora la
pedagogia son relevantes para mejorar los niveles de rendimiento académico y constituyen un
componente crucial en el desarrollo de la alfabetizacion cientifica integradora. Un enfoque
moderno para la ensefianza de las ciencias experimentales incorpora, como base minima, la
personalizacién de la instruccidn, las interacciones entre estudiantes y docentes, y la aplicacion
de nuevas herramientas tecnoldgicas como entornos virtuales y adaptativos (Bernal Parraga et al.,
2025; Jara Chiriboga et al., 2025). En conclusién, la literatura moderna ha demostrado la utilidad
de las estrategias de ensefianza activa, orientadas a fomentar la comprension conceptual de los
estudiantes, el pensamiento critico y el disefio de una educacion cientifica inclusiva.
Formulacién de un problema de investigacion

A pesar de que las estrategias activas estan bien fundamentadas, su uso en la ensefianza de
Fisica y Quimica no es generalizado. Obstaculos como la resistencia al cambio, la ausencia de
formacion docente y las limitaciones de las instituciones educativas impiden su adopcién
(Michael, 2006). Por lo tanto, es importante estudiar cbmo estos enfoques podrian incorporarse
de manera efectiva en los programas curriculares universitarios y cual seria su influencia en el
desarrollo de competencias cientificas entre los estudiantes.

Justificacion del estudio

El estudio se basa en el constructivismo como su teoria de aprendizaje base, donde los
alumnos construyen activamente el conocimiento a través de experiencias y reflexionando sobre
esas experiencias (Piaget, 1970). Se ha propuesto un enfoque de métodos mixtos que abarca tanto

la evaluacion cuantitativa como cualitativa del impacto de las estrategias de ensefianza activa en

el desarrollo de competencias cientificas. Esta investigacion toma en consideracion las directrices
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de agencias educativas internacionales que fomentan la innovacion y las reformas continuas en la
ensefianza de materias cientificas (National Research Council, 2000).
Objetivo y objetivos
Objetivo principal
Evaluar el impacto de las metodologias de aprendizaje activo en el desarrollo de competencias en
estudiantes que cursan programas de grado en Fisica y Quimica a nivel universitario.
Objetivos especificos

Crear e implementar estrategias didacticas activas que estén adaptadas a los contextos de
ensefianza de Fisica y Quimica.

Evaluar el impacto de estas estrategias en el desarrollo de competencias cientificas,
cognitivas y actitudinales.

Evaluar las percepciones de estudiantes y docentes sobre la efectividad y viabilidad de las
estrategias implementadas.

METODOLOGIA

Técnicas de Indagacién y Elaboracién

Este estudio siguié un enfoque mixto que incorpora métodos cualitativos y cuantitativos
para tener una comprension holistica del impacto de las estrategias de ensefianza activa en la
ensefianza de Fisica y Quimica. Este enfoque facilita la triangulacion de datos y proporciona una
comprension mas completa del fendmeno estudiado (Creswell & Plano Clark, 2018).

El disefio metodoldgico fue cuasi-experimental con grupos de control y grupos
experimentales, complementado por algunos estudios de caso para obtener una visién mas
profunda de las experiencias de los otros participantes. Este disefio es apropiado para evaluar la
efectividad de innovaciones educativas en entornos practicos donde la asignacion aleatoria no es
factible (Campbell & Stanley, 2015).

Seleccion y Caracterizacién de la Muestra

La poblacién objetivo de este estudio estuvo compuesta por estudiantes y docentes de las
facultades publicas de ciencias y educacion de la Universidad que estaban matriculados o
ensefiando cursos de nivel universitario en Fisica y Quimica. Se realizé un muestreo intencional
no probabilistico, compuesto por 105 estudiantes y 47 docentes, dependiendo de su participacion
activa en los cursos de ciencias experimentales durante el periodo de estudio.

Los criterios de inclusion para los estudiantes fueron: estar matriculados en las clases
experimentales de Fisica 0 Quimica, consentir voluntariamente participar y asistir a las clases
conforme a la politica de asistencia. En cuanto a los docentes, los criterios de inclusién incluian
a aquellos que impartian cursos de laboratorio y teoria con un componente experimental que

tuvieran un minimo de tres afios de experiencia docente universitaria y que aceptaran participar

en el estudio. Esta configuracion de muestra proporcioné una comprension integral de la
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implementacion y el impacto del estudio en relacion con las estrategias de ensefianza activa desde
la experiencia del estudiante y la perspectiva de la practica docente, lo que se alinea con las
sugerencias metodoldgicas en estudios sobre innovacién pedagogica en la educacion superior
(Patton, 2015; Maxwell, 2021). Ademas, la diversidad interdisciplinaria y experiencial de los
participantes mejora la validez ecoldgica de los hallazgos del estudio (Mertens, 2019).

Nuevas tecnologias sofisticadas utilizadas en el estudio

Para la instruccion activa de los estudiantes, se emplearon plataformas de aprendizaje
adaptativo y simulaciones interactivas. Estas incluyen:

Simulaciones interactivas PhET, que permiten a los estudiantes participar activamente en
la exploracién de fendmenos cientificos a través de simulaciones interactivas (Wieman et al.,
2008).

Socrative, que es una herramienta de evaluacion formativa que permite retroalimentacion
inmediata (Baleni, 2015).

Labster que ofrece laboratorios virtuales completamente inmersivos para llevar a cabo
experimentos practicos (Makransky et al., 2019).

Se afirma que tales tecnologias mejoran la comprension de conceptos por parte de los
estudiantes y su participacion activa en el aprendizaje en materias de ciencias experimentales (De
Jong et al., 2013).

Desarrollo e implementacion del procedimiento
El estudio se llevé a cabo en tres etapas:

Disefio de la intervencion: Se crearon actividades utilizando el modelo 5E (Engage,
Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) para estimular el aprendizaje activo (Bybee et al., 2006).

Implementacidn: El grupo experimental fue ensefiado utilizando estrategias activas durante
un semestre académico. Sin embargo, el grupo de control continué con métodos de ensefianza
tradicionales.

Evaluacion: Para fines de evaluacion, se recopilaron datos tanto cuantitativos como
cualitativos para determinar el efecto de la intervencion.

Estrategias y herramientas para la recoleccion de datos
Se utilizaron diferentes herramientas para recopilar los datos:

Pruebas estandarizadas: Se realizaron evaluaciones para medir el rendimiento académico
de los participantes en el grupo de intervencion (Bloom et al., 1956).

Cuestionarios de percepcion: Se implementaron instrumentos validados para recopilar la
percepcion de estudiantes y docentes sobre la efectividad de las estrategias activas (Likert, 1932).

Entrevistas semi-estructuradas: Sesiones con una muestra representativa de participantes
para recopilar informacion en profundidad sobre sus experiencias y percepciones (Kvale &
Brinkmann, 2009).
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Segun Cohen et al. (2018), la validez y confiabilidad de estos instrumentos se lograron a

través de pruebas piloto y la aplicacién de analisis estadisticos apropiados.

Meétodos de analisis y tratamiento de datos

En el andlisis de los datos cuantitativos, se emplearon algunas técnicas estadisticas inferenciales,
como el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba t de muestras relacionadas, en un intento de
determinar las diferencias en el rendimiento académico antes y después de la intervencion (Field,
2013). Los datos cualitativos se analizaron tematicamente buscando patrones y categorias
prominentes en las respuestas de los participantes (Braun & Clarke, 2006).

Principios y consideraciones éticas en la investigacion

Se observaron los principios éticos basicos:

Consentimiento informado: Todos los participantes y tutores legales completaron formularios
de consentimiento, declarando que entendian el proposito y los procesos de la investigacion
(Israel & Hay, 2006).

Confidencialidad: Se tomaron las medidas adecuadas para proteger la identidad y la
informacion privada de los participantes mediante codigos alfanuméricos y almacenamiento
seguro de la informacion capturada (Sieber, 1992).

Aprobacion ética: El estudio recibio la autorizacion ética del comité de ética institucional
de la institucién. Cumpli6 con los requisitos éticos para llevar a cabo investigaciones (Resnik,
2011).

Alcances y limitaciones del estudio

En el marco de los métodos de ensefianza modernos, este trabajo ha demostrado la
efectividad que poseen las estrategias activas en la ensefianza de las ciencias experimentales. Pero,
presenta algunas limitaciones, tales como restricciones sobre la extension y aplicabilidad espacio-
temporal, asi como la dependencia escolar de la infraestructura tecnoldgica existente (Creswell,
2014). Gay y otros (2012) mencionan que otras investigaciones deberian considerar la
implementacion de estas estrategias en diferentes niveles educativos y en diversas culturas.

RESULTADOS

Resultados y Analisis
Resultados Cuantitativos

La encuesta realizada a 105 estudiantes usando un cuestionario proporciond datos que
mostraron visiones optimistas sobre la implementacion de estrategias de ensefianza activas en la
ensefianza de Fisica y Quimica. Al preguntar “; Qué tan efectivas consideras las estrategias activas
para entender los contenidos teoricos?”, el 63.8% de los estudiantes las marco como efectivas, y

el 31.4% como muy efectivas. Solo el 4.8% las considerd ineficaces.
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Tabla 1
Percepcion de Efectividad de Estrategias Activas (Estudiantes)

Nivel de Efectividad Frecuencia
Poco efectivas 5
Efectivas 67
Muy efectivas 33
Grafico 1
Frecuencia
Frecuencia
80 67
60
40 33
- _
0 ||
Poco efectivas Efectivas Muy efectivas

Estos hallazgos se pueden visualizar en la Tabla 1 y en el Gréafico 1. En ambas ilustraciones,
encontramos una concentracion predominante de respuestas afirmativas, indicando que la
mayoria de los encuestados aceptaron estas dos estrategias y las utilizaron durante la instruccion.

Al observar el nivel de participacion en actividades practicas o experimentales, el 78.1%
de los estudiantes informo tener una participacion activa o muy activa. Esto refuerza la hipotesis
del estudio sobre el impacto de las metodologias activas en el compromiso estudiantil.

Estos hallazgos respaldan el trabajo de Freeman et al. (2014), quienes afirman que las
estrategias de ensefianza activas mejoran el compromiso y logro de los estudiantes en materias de
ciencias experimentales.

Resultados Cualitativos

Las entrevistas semiestructuradas a 47 docentes universitarios brindaron valiosos datos
cualitativos que apuntaron a cuatro categorias emergentes:

Incremento en el compromiso e implicacién del estudiante: La mayor parte de los
docentes reportd un aumento impresionante en el compromiso de los estudiantes durante las
sesiones en las que se instrumentaron el aprendizaje por indagacion y los laboratorios
colaborativos.

Fomento del pensamiento critico: Los participantes indicaron que los alumnos
argumentan y analizan de manera més eficaz los fendmenos cientificos que se les exponen.

Logisticos y curriculares: Se evidencié una falta de cortesia vinculada al tiempo
disponible para la ensefianza y los estudiantes, asi como la falta de voluntad organizacional hacia

los cambios didacticos propuestos.
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Percepcion favorable sobre la ausencia de resistencia al cambio metodoldgico: Casi
todos los encuestados manifestaron que desearian seguir utilizando estas metodologias activas en

su préactica, si existiesen condiciones de respaldo a nivel institucional.

Tabla 2
Categorias emergentes de la percepcién docente
Categoria Frecuencia aproximada
Implicacion activa del Alta
estudiante
Desarrollo de pensamiento Alta
critico
Dificultades logisticas Media
Valoracién positiva Alta

Comparacion y Contrastando Ambos Resultados

Los resultados demuestran que el grupo que utiliz6 diferentes métodos de ensefianza activas
tuvo un desempefio superior a los que recibieron instruccion de forma tradicional. En sus pruebas
de evaluacion sumativa, el grupo experimental activo alcanzé una media de 78.07 puntos,
superando en mas de 10 puntos al grupo control, que tenia una media de 67.48 puntos. Esta
diferencia confirma el impacto positivo de las metodologias activas en el aprendizaje.
Homogeneidad del desempefio en el grupo experimental
La homogeneidad del desempefio en el grupo experimental incluye la desviacién estandar que fue
de 2.86 comparado al grupo control (4.54). Esto implica que, luego de implementar las estrategias
activas, el desempefio académico evolucion6 en forma méas uniforme respecto a su promedio en
el grupo experimental.
Aumento del rendimiento maximo alcanzado

El puntaje maximo del grupo experimental fue 86.16, el puntaje en el grupo control fue de
77.26, lo que sugiere que los individuos expuestos a metodologias activas durante clases tuvieron
mayor potencial de logro que sus pares sin estos recursos.
Percepcion de los estudiantes sobre la efectividad de las estrategias activas

Bajo V un gran foco de efectividad (alto valor), 100 estudiantes (95.2%) reafirmaron que las

estrategias activas no fueron solo efectivas, sino muy efectivas, a la hora de comprender los
contenidos tedricos de la fisica y quimica. Divididos en grupos: 67 estudiantes las clasificaron
como efectivas, 33 estudiantes las clasificaron como muy efectivas. Con un amplio margen de
inefectividad de 5 estudiantes (4.8%) calificando estas estrategias como poco efectivas, esto
demuestra ser una minoria poco significativa.

Estos resultados cuantitativos y perceptuales demuestran el profundo impacto que han tenido

las estrategias didacticas activas en el aula universitaria. No solo se evidencié una mejora
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considerable en el rendimiento académico del grupo experimental, también se alcanzé una mayor
equidad en el logro del alumnado y una percepcidn positiva de su parte. Estos resultados sustentan
el empleo de metodologias activas como los instrumentos de designacion eficaces para el
desarrollo de competencias cientificas en la educacién superior.

La convergencia de datos entre estudiantes y docentes apoya la hipétesis del estudio: las
estrategias didacticas activas mejoran la comprension conceptual, aumentan la motivacién y la
participacion dentro del aula.

Mientras que los estudiantes informan sentirse mas comprometidos y consideran estas
estrategias como (tiles, los docentes notan mejoras en la interaccion y en el dominio de
habilidades de pensamiento de orden superior. Estos resultados son consistentes con estudios
anteriores (Michael, 2006; Wieman et al., 2008) que enfatizan el poderoso impacto que el
aprendizaje activo puede tener en contextos cientificos.

Resumen de Resultados

Los hallazgos obtenidos proporcionan evidencia de que el uso de estrategias de ensefianza
activa en las clases de Fisica y Quimica de la Universidad mejora fundamentalmente el desarrollo
de habilidades cientificas y cognitivas. La hipétesis de investigacion estd validada: las
metodologias activas afectan positivamente la comprension del contenido teérico y préactico, asi
como los niveles de motivacion y participacion entre los estudiantes.

Estos resultados también estan respaldados por datos cualitativos que muestran un fuerte
apoyo por parte del personal docente junto con la identificacion de las condiciones requeridas
para una implementacién sostenible. En conclusion, estos hallazgos respaldan la afirmacién de
que las estrategias activas deben ser adoptadas como elementos esenciales de la educacion
universitaria en las ciencias experimentales.

DISCUSION

Resultados: Analisis e interpretacién

Los resultados de este estudio demuestran que la aplicacién de estrategias didacticas activas
en la ensefianza de Fisica y Quimica a nivel superior mejora particularmente la comprension
conceptual, el interés intrinseco y la actividad de los estudiantes. Esto resulta provechoso para la
hip6tesis formulada, a la vez que se encuentra en concordancia con estudios previos sobre los
beneficios del aprendizaje activo en el ambito de las ciencias experimentales (Freeman et al. 2014;
Prince, 2004).

La percepcién favorable de los métodos por parte de alumnos y docentes en conjunto
indica, no obstante, un cambio que puede contribuir a una mayor profundizacién en la dindmica
educativa. Esto, a su vez, se encuentra alineado con la visién contemporénea que sostiene que la

préactica docente deberia estar disefiada en funcion de los alumnos y sustentada sobre su

participacion activa (Bonwell & Eison, 1991).
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Comparacion con Estudios Previos

Los resultados obtenidos concuerdan con estudios que evidencian la efectividad de la
ensefianza activa no solo en el rendimiento académico, sino también en la retencién del
conocimiento en materias cientificas (Michael, 2006; Hake, 1998). También, la reciente
investigacion ha destacado la relevancia de estas metodologias en el fomento de habilidades de
pensamiento critico y resolucién de problemas (Chi & Wylie, 2014).

No obstante, algunos estudios han sefialado desafios en la implementacién de estas
estrategias, como la resistencia al cambio por parte de algunos docentes y la necesidad de una
capacitacion adecuada (Henderson & Dancy, 2007). Estos aspectos deben ser considerados para
asegurar una adopcion eficaz y sostenible de las metodologias activas en la ensefianza de las
ciencias experimentales.

Implicaciones educativas y préacticas

La evidencia recopilada sugiere que la adopcion de estrategias de ensefianza activa podria
influir positivamente en el desarrollo de competencias cientificas entre los estudiantes
universitarios. Estos métodos fomentan una mayor participacién y cooperacion entre los
aprendices, lo que puede llevar a mejores resultados al enfrentar desafios profesionales en ciencia
(Prince, 2004).

Para aprovechar al maximo estas estrategias, las escuelas deben proporcionar apoyo y
recursos adecuados, que incluyan programas de capacitacion al personal, capital fisico y
tecnoldgico, y aquellos espacios dedicados especificamente al aprendizaje activo (Michael,
2006).

Limitaciones y consideraciones para futuras investigaciones

Entre las limitaciones de este estudio esta su dependencia de datos autorreportados, lo que
puede introducir sesgos en las respuestas. Ademas, la muestra fue extraida de solo una institucion,
lo que puede limitar la validez externa de los hallazgos.

Investigaciones posteriores podrian ampliar la muestra para incluir diferentes instituciones
y contextos culturales para confirmar los hallazgos. Ademas, seria mejor incluir métodos de
evaluacion mas intensivos, como medir el rendimiento académico con pruebas estandarizadas,
para complementar las conceptuales de los estudiantes y docentes. En un breve comentario, este
estudio revela evidencias en la efectividad de las estrategias didacticas activas en la ensefianza de
las ciencias experimentales destacando su impacto en el desarrollo de competencias en estudiantes
universitarios. Su incorporacion a la educacién superior es un avance hacia una metodologia de
ensefianza mas flexible y activa, que responde a las exigencias del siglo XXI.

CONCLUSION

Este estudio en particular ha sido capaz de comprobar de forma empirica la propuesta

respecto a la efectividad de las estrategias didacticas activas en la ensefianza universitaria de las
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ciencias experimentales, especificamente en las materias de Fisica y Quimica. Los objetivos de
la investigacion fueron cumplidos integralmente dentro de la disefiacion e implementacion de
estrategias pedagdgicas activas, y la evaluacién del impacto correspondiente en la formacion de
competencias cientificas, intelectuales y actitudinales en estudiantes universitarios. Dentro de los
hallazgos mas relevantes, destaca que una alta proporcion de estudiantes percibié estas
metodologias como efectivas 0 muy efectivas para comprender los contenidos tedricos, lo que
marca una diferencia notable con respecto a enfoques de ensefianza dominados por la exposicion
y una transmision unidireccional de conocimiento. Los niveles reportados de participacion activa
en actividades experimentales y practicas fueron razonablemente altos, indicando un mayor
cambio en la motivacién intrinseca y disposicion a aprender. El personal docente, igualmente,
expresé un apoyo positivo respecto a la implementacion de estrategias, sefialando una mejor
dinamica en el aula, pensamiento critico entre los estudiantes y una mayor flexibilidad hacia los
estilos de aprendizaje de los alumnos. Las estrategias destacadas y mas activas durante las
lecciones enriquecieron el razonamiento critico y la adaptabilidad de los estudiantes a la
informacién proporcionada. Estos hallazgos apoyan la necesidad de aplicar estrategias mas
activas en la ensefianza de las ciencias experimentales para responder a las necesidades
personalizadas del aprendizaje guiado, fomentando la autodireccion, la indagacion y la
participacion activa en la construccion del conocimiento. Ademas de fomentar la adquisicion de
conocimientos conceptuales, la aplicacion de estas estrategias también apoya el desarrollo de
competencias cientificas transversales como la argumentacion, la experimentacién rigurosa, la
resolucién de problemas y el trabajo colaborativo. Desde una perspectiva practica y teorica, este
estudio contribuye a la base de conocimiento que aboga por el cambio de paradigma de una
instruccion centrada en el docente a modelos de aprendizaje inclusivos, basados en la interaccion,
la exploracion guiada y el aprendizaje significativo. La innovacidon educativa en este &mbito
responde no solo a necesidades pedagdgicas sino a demandas sociales y cientificas: la necesidad
de educar profesionales que piensen criticamente, sean competentes y puedan abordar
problematicas contemporaneas en ciencia y tecnologia. Hay muchas implicaciones para futuras
investigaciones. Primero, se recomienda replicar este estudio en otros contextos universitarios y
con diferentes niveles académicos para ampliar el alcance de los hallazgos y aumentar la validez
externa. En segundo lugar, es importante investigar la inclusion de nuevas tecnologias como la
realidad aumentada, laboratorios virtuales e inteligencia artificial como auxiliares de
metodologias ya activas. Por Gltimo, hay una necesidad de examinar la formacion inicial y
continua de los docentes para implementar efectivamente estos conceptos pedagdgicos.
Finalmente, se ha sefialado la falta de que las instituciones educativas apoyen e integren politicas
a nivel institucional que fomenten marcos didacticos innovadores, incluyendo la redefinicion del

curriculo, la flexibilidad metodolégica y el resguardo constante de los docentes. Solo en estas
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condiciones sera posible mejorar la ensefianza de la ciencia experimental de manera innovadora,

inclusiva, personalizada y como se requiere en el siglo XXI.
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