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RESUMEN 

Esta investigación analiza el uso de maquetas lúdicas y su impacto neuroeducativo en: 

Interés, participación y aprobación del curso de Física I, de la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos (CUSAM). 

Con un enfoque cuantitativo y un diseño experimental, se compararon dos grupos: uno 

instruido mediante metodología tradicional y otro donde se utilizaron maquetas lúdicas como 

recurso didáctico complementario. Se aplicaron dos instrumentos: una matriz de rendimiento 

académico y un cuestionario de percepción estudiantil. 

Los resultados revelan diferencias significativas en el desempeño académico a favor del 

grupo donde se utilizaron maquetas lúdicas para la explicación de diferentes temas relacionados 

al curso de Física I, así como una alta valoración positiva de las maquetas por parte de los 

estudiantes, especialmente en aspectos como la claridad visual, comprensión de conceptos teóricos 

aplicados en las maquetas, y la facilidad en la resolución de problemas relacionados al curso. Las 

conclusiones respaldan la hipótesis de que el uso de maquetas lúdicas como de aprendizaje, 

potencia la comprensión de conceptos teóricos complejos, en temas como, mecánica de fluidos e 

hidráulica, alineándose con enfoques contemporáneos en neuroeducación.  

. 

Palabras claves: Maquetas lúdicas, mecánica de fluidos, hidráulica, aprendizaje 

significativo, tecnología educativa. 
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1 INTRODUCCIÓN 

El aprendizaje de la Física en el nivel universitario representa un reto constante tanto 

para docentes como para estudiantes, especialmente en carreras como Ingeniería Civil, donde 

se espera que los conocimientos teóricos se traduzcan en habilidades aplicadas. En particular, 

el curso de Física I, que abarca conceptos fundamentales como, la hidrostática y la dinámica 

de fluidos, suele presentar altos índices de reprobación y dificultades en la comprensión 

conceptual. Estas barreras se agravan cuando la enseñanza se limita a exposiciones teóricas 

y resolución de ejercicios abstractos, sin considerar las necesidades cognitivas y emocionales 

del estudiante. 

 

Diversos estudios en el campo de la neuroeducación han demostrado que el 

aprendizaje significativo ocurre cuando se activan simultáneamente los sistemas sensoriales, 

emocionales y ejecutivos del cerebro (Tokuhama-Espinosa, 2019). Esto implica que para 

facilitar la comprensión de contenidos complejos como los de la Física, es necesario 

implementar metodologías activas que conecten al estudiante con los fenómenos reales, 

promuevan su participación, estimulen la curiosidad y generen una experiencia positiva de 

aprendizaje. 

 

En respuesta a esta necesidad, surge la propuesta de incorporar maquetas lúdicas 

como estrategia didáctica neuroeducativa. Estas permiten representar de manera concreta y 

visual conceptos abstractos como presión, empuje, caudal o energía de flujo, favoreciendo la 

comprensión desde una perspectiva constructiva y multisensorial. El presente estudio evalúa 

el impacto de esta estrategia en tres dimensiones clave del proceso educativo: interés, 

participación y rendimiento académico, en estudiantes del curso de Física I de la carrera de 

Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos, Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

 

La investigación adopta un enfoque cuantitativo, con un diseño comparativo entre dos 

grupos: uno instruido mediante métodos tradicionales y otro que trabajó activamente con 

maquetas lúdicas. A través de la aplicación de cuestionarios tipo Likert y el análisis de notas 

académicas, se busca determinar si el uso de estos recursos incide significativamente en la 

mejora del aprendizaje, aportando evidencia empírica para la transformación de la docencia 

en ciencias básicas desde un enfoque más humanizado, innovador y acorde con los principios 

de la neurociencia educativa. 
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1 Planteamiento del Problema 

La enseñanza de la Física I en el nivel universitario, particularmente en carreras de 

Ingeniería, ha mantenido tradicionalmente un enfoque centrado en la explicación teórica y la 

resolución de problemas matemáticos y físicos, relegando en muchos casos el componente 

práctico-experimental a un segundo plano. Esta limitación metodológica ha generado brechas 

significativas en el aprendizaje significativo de los estudiantes, quienes no logran establecer 

conexiones claras entre los conceptos físicos, su aplicación práctica y su utilidad profesional. 

En el caso del Centro Universitario de San Marcos (CUSAM), perteneciente a la Universidad 

de San Carlos de Guatemala (USAC), la situación se torna preocupante: apenas el 30% de 

los estudiantes inscritos en el curso de Física I logran aprobarlo en su primera oportunidad, 

y un porcentaje similar lo consigue únicamente en las instancias de recuperación, según actas 

oficiales de los años 2017 y 2018. 

 

Este panorama se agrava si se considera el bajo desempeño en las pruebas 

diagnósticas de física administradas por el Sistema de Ubicación y Nivelación (SUN), donde 

apenas un 15% de los aspirantes logra resultados satisfactorios. Tal indicador sugiere una 

deficiencia estructural en los procesos de enseñanza-aprendizaje tanto en el nivel medio 

como superior, especialmente en áreas del conocimiento con fuerte componente lógico-

matemático. 

 

Frente a este escenario, se hace imperativo repensar las estrategias didácticas 

empleadas en la docencia universitaria. Investigaciones recientes en el campo de la 

neuroeducación han demostrado que el uso de metodologías activas y recursos didácticos 

manipulativos puede favorecer significativamente la comprensión de conceptos abstractos y 

el desarrollo del pensamiento científico (Tokuhama-Espinosa, 2019). En este sentido, las 

maquetas lúdicas emergen como una herramienta pedagógica con potencial para estimular la 

motivación, la participación activa y la consolidación del aprendizaje en estudiantes 

universitarios, al facilitar la construcción concreta del conocimiento a través de experiencias 

multisensoriales. 

Dado que el aprendizaje significativo se potencia cuando el estudiante encuentra 

sentido personal a lo que aprende, se involucra emocionalmente en el proceso y experimenta 

placer cognitivo (Ausubel, 2002; Immordino-Yang & Damasio, 2007), resulta necesario 

explorar metodologías que integren componentes emocionales, creativos y prácticos. La 

construcción y utilización de maquetas lúdicas no solo activa funciones cognitivas 

superiores, sino que puede activar sistemas afectivos del cerebro que incrementan el interés 

y la disposición a aprender (Zull, 2002). 
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Por tanto, esta investigación plantea como problema central la ineficacia de las 

metodologías tradicionales en el curso de Física I, evidenciada por los bajos índices de 

aprobación y la escasa motivación estudiantil, y propone evaluar el impacto neuroeducativo 

de una estrategia basada en la creación de maquetas lúdicas, analizando su influencia en el 

interés, la participación y la aprobación académica del estudiantado. 
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2.2 Preguntas de Investigación  

 

2.2.1 Pregunta principal 

¿De qué manera incide el uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica 

neuroeducativa en el interés, la participación y la aprobación del curso de Física I en 

estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos? 

 

2.2.2 Preguntas secundarias   

¿Existen diferencias significativas en el nivel de interés y participación entre los 

estudiantes que trabajan con metodología tradicional y aquellos que utilizan maquetas 

lúdicas? 

 

¿Influye el uso de maquetas lúdicas en el rendimiento académico de los estudiantes, 

reflejado en el porcentaje de aprobación del curso? 

 

¿Qué elementos neuroeducativos pueden identificarse en los estudiantes que trabajan 

con recursos lúdicos, en comparación con aquellos que no los utilizan? 

 

¿Cómo perciben los estudiantes la experiencia de aprendizaje al emplear maquetas 

lúdicas en el desarrollo de contenidos del curso de Física I? 

 

 

 

2.3 Objetivos de la Investigación  

2.3.1 Objetivo general 

Evaluar el impacto del uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica 

neuroeducativa en el interés, la participación y el nivel de aprobación del curso de Física I en 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos, durante 

el ciclo académico 2025 
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2.3.2 Objetivos específicos 

• Medir el nivel de interés y participación de los estudiantes que trabajan bajo la 

metodología de enseñanza tradicional y aquellos que utilizan maquetas lúdicas 

como recurso didáctico. 

 

• Comparar los resultados académicos entre ambos grupos para determinar si el uso 

de maquetas lúdicas influye en los índices de aprobación del curso de Física I. 

 

• Identificar la relación entre el uso de estrategias lúdicas y la activación de procesos 

neuroeducativos relacionados con la motivación, atención y comprensión de 

contenidos abstractos. 

 

• Establecer recomendaciones pedagógicas para la incorporación de recursos 

lúdicos en la docencia universitaria en áreas de ciencias básicas. 

 

 

2.3.3 Hipótesis 

2.3.3.1 Hipótesis nula (H₀) 

H₀: El uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica neuroeducativa no tiene un 

efecto significativo en el interés, la participación ni en la aprobación del curso de Física I en 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos. 

 

2.3.3.2 Hipótesis alternativa (H₁) 

H₁: El uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica neuroeducativa incide 

significativamente en el aumento del interés, la participación y la aprobación del curso de 

Física I en estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San 

Marcos. 

 



 

 

6 

 

2.3.4 Operacionalización de Variables  

Tabla 1 Operacionalización de variables, variable independiente. 

Variable 

Independiente 

Definición 

Operacional 
Índice Indicadores Herramientas 

Estrategia didáctica 

con maquetas 

lúdicas 

Uso de recursos lúdicos (maquetas) diseñados por los 

estudiantes, implementados durante el proceso de enseñanza 

del curso Física I, que permiten representar conceptos de 

Hidrostática y Dinámica de Fluidos, facilitando su 

comprensión y aplicación práctica (Tokuhama-Espinosa, 

2019)..  

 

Aplicación de 

la estrategia 

lúdica 

Diseño y 

elaboración de 

maquetas  

  

- Guía de observación 

del docente  

Registro fotográfico  

Lista de cotejo de uso 

del recurso  

Implementación en 

clase 

- Guía de 

procedimiento para 

resolución de 

problemas.  

Interacción con el 

recurso 

- Cuestionario de 

percepción del 

estudiante (escala tipo 

Likert). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2 Operacionalización de variables, variable dependiente. 

Variable 

dependiente 

Definición 

Operacional 
Índices Indicadores Herramientas 

Aprendizaje en 

Física I 

Se refiere a los resultados de aprendizaje obtenidos por los 

estudiantes medidos a través del interés, participación en clase y el 

desempeño académico reflejado en calificaciones obtenidas en los 

exámenes parciales, examen26 final y nota final del curso de Física 

I.  

Interés 

Asistencia 

voluntaria  

Participación en 

actividades  

Motivación durante 

el desarrollo de 

clases. 

Escala tipo Likert 

(encuesta al 

estudiante) 

Participación 

Intervenciones 

orales  

Preguntas y 

respuestas  

Trabajo en equipo 

Lista de cotejo del 

docente 

Desempeño 

académico 

Calificaciones de 

parciales  

Calificación de 

examen final  

Nota final del curso 

Cuadros oficiales de 

calificaciones 

(actas) 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4 Estado del Arte  

La enseñanza de las ciencias básicas, como la Física, ha evolucionado hacia prácticas 

basadas en estrategias activas y neuroeducativas, reemplazando en buena medida los métodos 

tradicionales. 

 

2.4.1 Modelado y maquetas en la educación científica 

Investigaciones recientes han demostrado que el empleo de modelos y maquetas, ya 

sean físicos o digitales, mejora significativamente la comprensión de conceptos abstractos en 

ciencias. Una revisión sistemática (Valeeva et al., 2021) señala que el uso de modelos como 

recurso de enseñanza favorece el entendimiento conceptual, la resolución de problemas y el 

aprendizaje social-emocional. 

 

También se han observado efectos positivos en la adquisición y retención de 

conocimientos a corto y largo plazo (Demir & Namdar, 2021; Lucas, 2021; Or-Bach & 

Bredeweg, 2013; Saba et al., 2021)  

 

En el campo de la instrucción de Física, estudios como los de Hestenes (2006) han 

propuesto la “Modeling Instruction”, que enfatiza la construcción, prueba y aplicación de 

modelos científicos, mostrando mejoras en el razonamiento conceptual de los estudiantes.  

 

Asimismo, Sirnoorkar et al. (2022) han evidenciado que la práctica de modelado 

externo, como las maquetas, está estrechamente vinculada a procesos de sensemaking en 

física. 

 

2.4.2 Neuroeducación y aprendizaje multisensorial 

La neuroeducación destaca la importancia de activar múltiples sistemas cerebrales 

(sensorial, emocional, cognitivo) para lograr un aprendizaje profundo (Tokuhama-Espinosa, 

2019). Estrategias didácticas que combinan manipulación física, emoción y reflexión, como 

las maquetas, han demostrado reforzar la memoria y la motivación (Zull, 2002; 

Immordino-Yang & Damasio, 2007). El enfoque de “embodied cognition” (cognición 

encarnada) apoya esta teoría: el cuerpo y el movimiento activan redes cerebrales que facilitan 

el aprendizaje conceptual. 

 

2.4.3 Estrategias modeladas en entornos educativos 

Tanto en contextos escolares como universitarios, se ha observado que el uso de 

modelos físicos mejora el entendimiento conceptual. Un estudio comparó recursos físicos y 
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digitales, y aunque no halló diferencias significativas, ambas modalidades mejoraron la 

percepción de los estudiantes sobre la utilidad de los modelos. En educación superior, Braga 

et al. (2023) subrayaron que los materiales alineados con la Cognitive Theory of Multimedia 

Learning (CTML) potencian la elección, comprensión y uso por parte de formadores de 

física. 

Además, Thacker (2023) documentó el éxito de una metodología basada en 

laboratorio en física, centrada en la indagación activa, lo que fortalece la integración entre 

pensar, manipular y explicar fenómenos. 

 

2.4.4 Revisión complementaria: maquetas lúdicas 

El uso de maquetas lúdicas ha sido menos explorado en la literatura, pero algunos 

estudios (p. ej., en ciencias de la salud) indican que estas fomentan la visualización concreta 

de conceptos complejos, la colaboración entre pares y la percepción de aprendizaje, sin 

depender del formato (físico o digital) sciencedirect.com. Asimismo, la instrucción basada 

en modelado ha demostrado mejorar el razonamiento científico y la capacidad de 

explicaciones coherentes. 

 

2.4.5 Análisis estadísticos en estudios educativos similares 

En investigaciones educativas que comparan metodologías de enseñanza, se ha vuelto 

común el uso de herramientas estadísticas como la correlación de Spearman y la prueba t de 

Student. La correlación de Spearman permite analizar relaciones entre variables ordinales, 

como las percepciones estudiantiles y los resultados académicos, sin requerir supuestos de 

normalidad, siendo útil en muestras pequeñas y heterogéneas (Field, 2018). 

Por su parte, la prueba t de Student se utiliza ampliamente para determinar diferencias 

significativas entre dos grupos independientes, especialmente cuando se desea comparar el 

efecto de una intervención pedagógica, como el uso de maquetas lúdicas, en relación con un 

grupo que sigue un enfoque tradicional (Gay, Mills & Airasian, 2012). Estos métodos son 

esenciales para validar estadísticamente los efectos de estrategias didácticas, permitiendo 

sustentar con evidencia cuantitativa las decisiones curriculares y metodológicas. 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1575181318302535?utm_source=chatgpt.com
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2.5 Delimitaciones 

2.5.1 Delimitación Espacial 

Municipio de San Marcos, departamento de San Marcos. 

2.5.2 Delimitación Institucional 

Universidad San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de San Marcos, Carrera 

de Ingeniera Civil.  

2.5.3 Delimitación Temporal 

Periodo comprendido de enero de 2024 a abril de 2025  

 

2.6  Alcances y límites 

2.6.1 Alcances  

La presente investigación permitió establecer el impacto del uso de maquetas lúdicas 

como estrategia didáctica neuroeducativa en el curso de Física I, específicamente en los 

temas relacionados con Hidrostática y Dinámica de Fluidos. Se logró determinar con claridad 

la relación entre esta metodología y variables clave como el interés, la participación y la 

aprobación académica de los estudiantes, proporcionando evidencia empírica que respalda la 

implementación de metodologías activas en la enseñanza de las ciencias básicas.  

 

2.6.2 Límites    

Dada la amplitud del enfoque neuroeducativo y las múltiples estrategias posibles de 

intervención, este estudio se centró únicamente en el uso de maquetas lúdicas físicas 

construidas por los estudiantes, evaluando su efecto a partir de instrumentos específicos: 

cuestionario tipo Likert y calificaciones oficiales del curso. No se incorporaron otras 

herramientas digitales, ni se evaluó el impacto a largo plazo del aprendizaje logrado.  

 

  

 

2.7 Aporte de la investigación 

Los resultados obtenidos constituyen un insumo valioso para el diseño y 

estandarización de modelos pedagógicos activos aplicables en la enseñanza universitaria de 

ciencias exactas. La evidencia empírica demuestra que la integración de recursos 

manipulativos, como las maquetas lúdicas, incrementa el interés y la comprensión de 
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contenidos complejos y mejora los índices de aprobación. Esta estrategia puede adaptarse a 

otros cursos con alta carga conceptual y necesidad de visualización física, como Hidráulica, 

Hidrología, Termodinámica o Mecánica de Fluidos. 
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3 METODOLOGÍA 

3.1 Sujetos  

La población de estudio estuvo conformada por dos grupos de estudiantes del curso 

de Física I de la carrera de Ingeniería Civil del CUSAM: 

 

• Grupo de Enseñanza Tradicional (Grupo Control): 21 estudiantes del ciclo, año 2024, 

instruidos mediante clases expositivas y resolución teórica de ejercicios. 

• Grupo Maqueta Lúdica (GML): 43 estudiantes del mismo curso y ciclo, año 2025, 

que trabajaron mediante la construcción, uso y exposición de maquetas lúdicas como 

apoyo didáctico. 

 

Ambos grupos fueron evaluados mediante pruebas parciales, examen final y 

cuestionarios de percepción sobre su experiencia de aprendizaje. 

 

3.2 Técnicas e Instrumentos 

3.2.1.1 Encuestas con escala tipo Likert para evaluar las dimensiones actitudinales. 

3.2.1.2 Observación estructurada del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

3.2.1.3 Revisión de calificaciones oficiales del curso. 

 

3.3 Procedimientos 

La investigación se desarrolló en respuesta a la necesidad de mejorar el rendimiento 

en Física I, identificada a partir de observaciones docentes y análisis de datos históricos. El 

proceso incluyó: 

• Formulación del problema con apoyo de asesoría académica. 

• Revisión de literatura sobre estrategias neuroeducativas y enseñanza de 

ciencias. 

• Diseño de instrumentos adecuados a los objetivos y variables. 

• Aplicación diferenciada de metodologías a los dos grupos. 

• Recolección de datos mediante instrumentos validados. 

• Análisis estadístico (descriptivo, t de Student y Spearman). 

• Interpretación y discusión de hallazgos en función de las hipótesis planteadas. 

 

3.4 Tipo de investigación 

El estudio es de tipo descriptivo comparativo, con un diseño cuasi-experimental 

transversal. Se describieron las diferencias entre dos grupos independientes sometidos a 

distintas metodologías pedagógicas, con el fin de medir el impacto del uso de maquetas 

lúdicas sobre variables educativas clave. 
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Enfoque de la Investigación 

El estudio adoptó un enfoque cuantitativo, centrado en el análisis estadístico de la relación 

entre:  

Uso de una estrategia pedagógica lúdica (variable independiente)  

Nivel de interés, participación y rendimiento académico (variables dependientes)  

 

Cuestionario y entrevistas  

Cuestionario de percepción estudiantil: 12 ítems distribuidos en tres dimensiones (interés, 

participación, aprendizaje). 

Evaluaciones académicas: calificaciones de parciales, examen final y nota final 

 

Método  

Se utilizó el método deductivo, partiendo de principios teóricos de la neuroeducación para 

construir hipótesis verificables mediante el análisis empírico de los datos recolectados. A 

través del contraste de los resultados obtenidos entre los dos grupos, fue posible validar o 

rechazar la hipótesis planteada. 
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4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

4.1 Estrategia didáctica basada en maquetas lúdicas: 

La implementación en el curso de Física I de recursos manipulativos creados por los 

estudiantes (maquetas) para representar conceptos de Hidrostática y Dinámica de Fluidos, 

con el objetivo de facilitar la comprensión teórica mediante experiencias multisensoriales 

activas (Tokuhama-Espinosa, 2019; Tobar, 2020). 

 

Esta modalidad combina lo lúdico, lo práctico y lo cognitivo, sustentándose en 

principios de la neuroeducación para promover un aprendizaje significativo. 

4.1.1 Fundamentación neuroeducativa 

La estrategia se basa en hallazgos de neuroeducación que destacan: 

La activación multisensorial y emocional (memoria, motivación y atención) facilitan 

la consolidación del conocimiento (Tokuhama-Espinosa, 2019). 

El enfoque de cognición encarnada (embodied cognition) plantea que la manipulación 

física de objetos refuerza la comprensión cognitiva de conceptos abstractos (Beilock et al., 

2015)  

La construcción emocional del significado favorece la retención a largo plazo 

(Immordino-Yang & Damasio, 2007). 

 

4.1.2 Justificación del uso de maquetas en Física 

Aprendizaje concreto y visual 

Las maquetas permiten transformar contenidos abstractos en realidades tangibles, 

alineándose con principios de aprendizaje visual y kinestésico. Estudios muestran que los 

estudiantes con experiencias “hands-on” (manipulación directa) activan regiones 

sensoriomotrices en el cerebro, mejorando su desempeño en pruebas de física. 

 

 

Modelado en educación física 

La Modeling Instruction (Hestenes, 2006), ampliamente difundida en enseñanza de 

la física, promueve que los estudiantes construyan, prueben y revisen modelos físicos, lo que 

fortalece su razonamiento conceptual. Las maquetas son herramientas ideales en este 

enfoque. 
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Colaboración y aprendizaje social 

El aprendizaje con maquetas fomenta el trabajo en equipo, discusión de ideas, y co-

construcción del conocimiento, tal como lo describen Vygotsky (1978) y la neurodidáctica 

(Salom et al., 2018): el cerebro aprende mejor en contextos sociales activos. 

 

4.1.3 Evidencia de efectividad en Física 

El creciente corpus de investigación en Física aplicada corrobora lo anterior: 

Modelos físicos y simulaciones (como PhET) han mejorado la comprensión 

conceptual y la motivación estudiantil (Wieman et al., 2010). 

 

El aprendizaje práctico—ya sea en laboratorios o demostraciones interactivas 

demuestra efectos superiores comparados con métodos tradicionales (Von Korff et 

al., 2016; Wallace et al., 2020). 

 

Maquetas lúdicas como innovación en ciencias 

Aunque menos frecuente, investigaciones iniciales apuntan que las maquetas lúdicas 

construidas por los estudiantes: 

• Estimulan la visualización realista de conceptos (como en salud y ciencias). 

• Promueven el sentido de pertenencia y la continuidad de atención, al conectar 

teoría y práctica de manera entretenida. 

 

 

4.1.4 Método y respaldo estadístico en intervenciones similares 

Para validar empíricamente este tipo de intervenciones, los estudios comparan grupos 

mediante análisis estadísticos: 

 

• Correlación de Spearman: útil al evaluar asociaciones entre percepciones 

cualitativas (Likert) y resultados académicos, sin asumir normalidad (Field, 

2018). 

• Prueba t de Student (muestras independientes): ampliamente usada para 

contrastar diferencias de medias entre grupos expuestos a metodologías 

tradicionales versus activas, confirmando efectividad de la intervención (Gay 

et al., 2012). 

 

Esta combinación de métodos ha demostrado robustez para sustentar conclusiones 

empíricas en educación superior. 
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4.2 Física I: Una visión general 

Física I aborda fenómenos del mundo físico a través del lenguaje matemático y la 

experimentación. Según Serway y Jewett (2014), esta disciplina estudia las leyes 

fundamentales que rigen el movimiento y las interacciones de la materia. La comprensión de 

dichos principios no solo exige razonamiento lógico, sino también una capacidad de 

abstracción que puede ser desafiante para estudiantes con estilos de aprendizaje concretos o 

visuales. 

 

De ahí que el empleo de estrategias didácticas complementarias, como la 

representación de conceptos físicos mediante maquetas, facilite la interiorización de los 

principios físicos por parte del estudiante (García et al., 2019). 

 

4.2.1 Hidrostática: Conceptos clave y representación mediante maquetas 

La hidrostática es la rama de la física que estudia los fluidos en reposo. Sus principios 

son fundamentales para la ingeniería civil en la planificación y diseño de estructuras 

hidráulicas. 

 

Entre los contenidos abordados con maquetas se encuentran: 

• Presión hidrostática: Representada mediante modelos con recipientes 

transparentes de diferentes formas y alturas para mostrar que la presión depende 

de la profundidad y no de la forma del recipiente. 

• Principio de Pascal: Utilizando jeringas interconectadas o bolsas inflables para 

demostrar la transmisión uniforme de la presión en un fluido. 

• Empuje y Principio de Arquímedes: A través de cuerpos sumergidos en agua, se 

muestra visualmente la diferencia de fuerzas entre el peso del cuerpo y el fluido 

desplazado. 

• Manometría: Reproducida con tubos en U llenos de agua o líquidos de colores para 

mostrar variaciones de presión. 

 

Estos modelos físicos permiten una visualización concreta de fenómenos que, de otra 

manera, se perciben como puramente teóricos. 

4.2.2 Dinámica de fluidos: Aplicación práctica mediante maquetas 

La dinámica de fluidos se refiere al estudio del comportamiento de los líquidos en 

movimiento, siendo esencial en el diseño de sistemas de conducción, distribución y captación 

de agua. Algunos de los principios que se representaron con maquetas lúdicas fueron: 
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• Ecuación de continuidad: Representada mediante maquetas de tubos con 

secciones variables y caudales medibles, donde se visualiza la relación inversa 

entre el área de sección y la velocidad del fluido. 

• Teorema de Bernoulli: Simulado con circuitos cerrados con líquidos en 

movimiento, evidenciando la conservación de la energía en distintos puntos 

del sistema. 

• Pérdida de carga: Reproducida en sistemas de tuberías con diferentes 

materiales o rugosidades. 

• Sistema de captación y tratamiento de agua: Maquetas de escala diseñadas por 

los propios estudiantes integrando procesos de filtración, sedimentación y 

conducción. 

 

Estos recursos permitieron, además de observar los conceptos en acción, vincular los 

contenidos del curso con la realidad profesional del ingeniero civil, generando aprendizajes 

contextualizados y funcionales. 

4.2.3 Ventajas del modelado en temas de fluidos 

La enseñanza de los temas de fluidos en Física I suele generar dificultad debido a su 

nivel de abstracción. Según Chi et al. (1981), los estudiantes tienden a desarrollar 

concepciones erróneas sobre la presión, el caudal o la flotación cuando no tienen acceso a 

representaciones tangibles. Las maquetas lúdicas, en este sentido, actúan como anclajes 

cognitivos, ayudando a corregir malentendidos y facilitando el tránsito hacia el pensamiento 

científico (González & Perales, 2020). 

 

4.2.4 Interés por el curso 

El interés se define como el estado afectivo-cognitivo que predispone al estudiante a 

involucrarse con un contenido, temática o actividad de aprendizaje. Según Hidi y Renninger 

(2006), el interés tiene una función motivacional que potencia la atención, la persistencia y 

la profundidad del procesamiento cognitivo. En contextos universitarios, especialmente en 

asignaturas como Física, el bajo nivel de interés se asocia comúnmente con la enseñanza 

descontextualizada y excesivamente teórica (Hidi & Renninger, 2006; Ainley, 2012). 

 

Desde la neuroeducación, se reconoce que el interés activa circuitos dopaminérgicos 

relacionados con el placer, la atención y la memoria de trabajo (Tokuhama-Espinosa, 2019). 

Al implementar estrategias como el uso de maquetas lúdicas, el estudiante experimenta una 

mayor conexión emocional y sensorial con el contenido, generando lo que Immordino-Yang 

(2011) denomina una “activación motivacional neurocognitiva”, indispensable para un 

aprendizaje significativo. 
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4.2.5 Participación activa 

La participación es entendida como el nivel de involucramiento activo del estudiante 

en las actividades académicas, ya sea a través de intervenciones orales, trabajo colaborativo 

o elaboración de productos de aprendizaje. Vygotsky (1978) sostenía que la participación 

social es el motor del desarrollo cognitivo, especialmente en entornos donde el aprendizaje 

se da en interacción con otros. 

 

Autores como Prince (2004) y Freeman et al. (2014) han demostrado que la 

participación activa, promovida por metodologías como el aprendizaje basado en proyectos, 

el aprendizaje colaborativo o la resolución de problemas con recursos físicos, mejora la 

retención de contenidos, eleva los niveles de atención y reduce las tasas de deserción. 

 

Desde una perspectiva neuroeducativa, Jensen (2008) afirma que la participación no 

solo estimula funciones ejecutivas, sino que también facilita la consolidación de aprendizajes 

al generar experiencias significativas y multisensoriales. Las maquetas lúdicas, al requerir 

interacción física y discusión grupal, potencian dicha participación. 

 

4.2.6 Aprendizaje y aprobación académica 

En este estudio, el aprendizaje se operacionaliza como el rendimiento académico 

obtenido en las calificaciones del curso de Física I. Esto incluye los resultados de 

evaluaciones parciales, el examen final y la nota global del curso. La aprobación académica, 

en este sentido, no solo implica un valor cuantitativo, sino que también refleja el grado en 

que los estudiantes han logrado internalizar y aplicar los conceptos fundamentales del curso. 

 

El aprendizaje significativo, de acuerdo con Ausubel (2002), ocurre cuando los 

nuevos conocimientos se integran de manera sustancial a estructuras previas. Para lograr esto, 

es necesario que el contenido se presente de forma clara, contextualizada y con apoyo visual 

o manipulativo. Las maquetas lúdicas cumplen esta función al representar físicamente 

conceptos como presión, caudal, flotación o fuerza, facilitando la construcción de 

significados duraderos. 

 

Desde el enfoque neuroeducativo, Zull (2002) explica que el aprendizaje efectivo 

involucra la integración de la corteza sensorial, emocional y frontal del cerebro. Por tanto, 

una estrategia que promueve la manipulación física, la resolución de retos y la conexión 

emocional, como es el caso del uso de maquetas, puede incidir positivamente en los 

resultados académicos. 
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4.2.7 Evaluación de percepciones en el aprendizaje 

Para valorar el efecto de la intervención, se empleó una escala de Likert que midió 

las percepciones de los estudiantes respecto a: 

• Su interés personal por el curso y los temas tratados. 

• Su participación en actividades y disposición para intervenir. 

• Su autoevaluación sobre el aprendizaje logrado y comprensión de los contenidos. 

 

Este tipo de evaluación es frecuentemente utilizada en investigaciones educativas 

para triangular datos cuantitativos con variables actitudinales (McMillan & Schumacher, 

2014). Además, su uso permite aplicar correlaciones no paramétricas como Spearman, a fin 

de analizar la relación entre percepciones y resultados objetivos como la nota final. 
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5 PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

5.1 Análisis del grupo con metodología de enseñanza convencional  

Este apartado presenta los resultados académicos y actitudinales obtenidos por 

estudiantes del curso de Física I, correspondiente a la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos (CUSAM), durante el ciclo académico 2025. Este grupo fue 

instruido bajo un enfoque pedagógico tradicional, centrado en la exposición teórica y 

resolución de problemas en forma manual, sin el uso de estrategias didácticas lúdicas ni 

recursos manipulativos. 

 

Principios rectores de la evaluación: 

 

• Objetividad: Se emplearon criterios estandarizados para la calificación de 

evaluaciones escritas y análisis de resultados, así como una escala tipo Likert 

validada para el levantamiento de percepciones estudiantiles. 

• Validez académica: Los instrumentos de recolección de datos fueron revisados 

por profesionales en docencia universitaria y neuroeducación, garantizando su 

pertinencia en el contexto del curso. 

• Equidad: Las condiciones de enseñanza y evaluación fueron homogéneas para 

todos los estudiantes del grupo, sin intervención de factores externos 

diferenciadores. 

 

Muestra: 21 estudiantes del curso de Física I, inscritos en la carrera de Ingeniería Civil 

del CUSAM – USAC. 

Identificación: Denominado Grupo de Enseñanza Tradicional (Control) para los fines 

del análisis comparativo dentro del estudio. 

 

Instrumentos de evaluación: 

• Cuestionarios de percepción: Aplicación de una escala tipo Likert con 12 

ítems distribuidos en tres dimensiones (interés, participación y percepción de 

aprendizaje). 

• Evaluaciones académicas: Calificaciones obtenidas en pruebas parciales, 

examen final y promedio general del curso, registradas en actas oficiales. 
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5.1.1 Información descriptiva del Grupo Control 

Tabla 3 Datos Generales Grupo Control  

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

5.1.2 Indicador respecto al Interés del curso Física I  

Tabla 4 Percepción estudiantil sobre comprensión de contenidos 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 5 Percepción estudiantil sobre la capacidad de las actividades del curso para despertar 

curiosidad. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla 6 Nivel de entusiasmo en el estudio de Física I. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 7 Efectividad de los recursos didácticos para mantener la motivación. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

 

5.1.3 Participación 

Tabla 8 Niveles de participación autorreportada por estudiantes en clases de Física I con 

metodología aplicada. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 



 

 

24 

 

Tabla 9 Tendencia de los estudiantes a participar activamente cuando no comprenden un 

tema. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla 10 Disposición de estudiantes para compartir ideas durante actividades colaborativas 

en Física I. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 11 Niveles de esfuerzo autorreportado en tareas colaborativas del curso de Física I. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

5.1.4 Percepción de aprendizaje 

 

Tabla 12 Percepción estudiantil sobre la comprensión lograda mediante la metodología 

empleada. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 13 Auto-evaluación estudiantil sobre mejora en capacidad de resolución de problemas 

físicos. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

Tabla 14 Valoración estudiantil sobre la utilidad profesional de los contenidos de Física I 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 15 Evaluación integral del aprendizaje significativo en Física I 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

5.1.5 Correlación de Spearman Control. 

La prueba de correlación de Spearman, aplicada al Grupo de Enseñanza Tradicional 

(Control) del curso de Física I, permitió analizar la relación entre las dimensiones 

actitudinales (interés, participación y percepción del aprendizaje) y la nota final obtenida por 

los estudiantes.  

 

Al tratarse de un método no paramétrico, fue adecuada para este contexto educativo 

con datos ordinales y métricos. Los resultados mostraron correlaciones débiles y no 

significativas, lo que indica que en un entorno de enseñanza tradicional no existe una relación 

clara entre la participación estudiantil y el rendimiento académico, evidenciando la limitada 

efectividad de esta metodología para generar aprendizajes significativos y emocionalmente 

conectados  

 

Fórmula 1 Cálculo del Promedio de Percepción 

 
Donde: 

𝒾 es el estudiante 

𝑗 es el número del ítem (del 1 al 12) 
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Fórmula 2 Correlación de Spearman del Grupo Control. 

 
Donde: 

P = coeficiente de correlación de Spearman 

𝑑𝑖 = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante 

n = 21 número de estudiantes del grupo evaluado 

 

La correlación de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales 

del grupo que no uso maquetas lúdicas según indicador es: 

Tabla 16 Correlación de Spearman Grupo Control. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

El interés presenta una leve asociación positiva con las calificaciones finales, lo cual 

sugiere que estudiantes más motivados podrían obtener mejores resultados, aunque la 

relación no es fuerte. 

La participación no muestra relación significativa con el desempeño. Esto puede 

deberse a que la participación no es estructurada o valorada dentro de la metodología 

tradicional. 

La percepción del aprendizaje correlaciona negativamente, aunque de forma débil, 

con la nota final, lo cual puede interpretarse como una desconexión entre lo que el estudiante 

siente que aprende y lo que logra reflejar en sus resultados académicos. 

 

 

Tabla 17 Coeficientes y Valores p Grupo Control. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Ninguna de las correlaciones es estadísticamente significativa (p > 0.05), lo que indica 

que no se puede afirmar, con base en esta muestra, que exista una relación lineal o monótona 

entre el desempeño académico (nota final) y los niveles percibidos de interés, participación 

o aprendizaje. 

Aunque la dimensión de interés muestra una correlación positiva moderada, su valor 

p = 0.331 es demasiado alto para considerarse estadísticamente relevante. 

5.1.6 Resumen de resultados  

Tabla 18 Resumen de resultados Grupo Control. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

Interés y aprendizaje son bajos, con medias apenas por encima de 2.4 en una escala 

de 1 a 5, lo que refleja una experiencia académica limitada en motivación y apropiación de 

los contenidos. 

La nota promedio es apenas superior al 50%, con una gran dispersión (±15 puntos), 

lo que indica un grupo heterogéneo y posiblemente desmotivado. 

Las bajas calificaciones se alinean con los niveles percibidos de participación e 

interés, lo cual sugiere una desconexión entre la estrategia de enseñanza tradicional y el 

involucramiento activo del estudiante. 

 

Gráfica 1 Correlación de Spearman Grupo Control 

 
Fuente: elaboración propia.  
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• La nube de puntos no muestra una relación clara en ninguna de las dimensiones. 

• La dispersión es alta y no hay una tendencia definida, lo cual refuerza los resultados 

estadísticos: no hay correlaciones significativas 

 

5.2 Análisis del Grupo con Intervención Didáctica basada en Maquetas Lúdicas 

Este apartado presenta los resultados obtenidos por el Grupo Maqueta Lúdica (GML), 

conformado por estudiantes del curso de Física I de la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos (CUSAM), durante el ciclo académico 2025. A diferencia del 

grupo control, este grupo fue instruido utilizando una estrategia didáctica con enfoque 

neuroeducativo basada en la construcción y aplicación de maquetas lúdicas como recurso de 

aprendizaje. 

Esta metodología buscó representar de manera tangible los conceptos fundamentales 

del curso, particularmente aquellos relacionados con la Hidrostática y la Dinámica de 

Fluidos, facilitando la comprensión a través de la manipulación, la visualización concreta y 

el trabajo colaborativo. 

 

Principios rectores de la evaluación: 

 

5.2.1.1 Neuroeducación aplicada: El diseño didáctico estuvo sustentado en 

principios neuroeducativos como la activación multisensorial, la motivación 

emocional, la atención sostenida y el aprendizaje significativo. 

5.2.1.2 Interacción activa: Las sesiones fomentaron la participación del estudiante 

como constructor activo del conocimiento, mediante el diseño y exposición de 

modelos físicos que representaban fenómenos reales. 

5.2.1.3 Evaluación formativa y sumativa: Se integraron actividades prácticas, 

autoevaluación, observación y calificación estructurada para valorar tanto el proceso 

como los resultados. 

 

Muestra: 43 estudiantes del curso de Física I, adscritos a la carrera de Ingeniería Civil 

del CUSAM – USAC. 

Identificación: Denominado Grupo Maqueta Lúdica (GML) como grupo de 

intervención para efectos de análisis comparativo. 

. 

 

Instrumentos de evaluación: 

• Cuestionarios de percepción: Aplicación de una escala tipo Likert con 12 

ítems distribuidos en tres dimensiones (interés, participación y percepción de 

aprendizaje). 

• Evaluaciones académicas: Calificaciones obtenidas en pruebas parciales, 

examen final y promedio general del curso, registradas en actas oficiales. 
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Tabla 19 Datos Generales GML 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

5.2.2 Indicador respecto al Interés del curso Física I  

Tabla 20 Percepción estudiantil sobre comprensión de contenidos 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 21 Percepción estudiantil sobre la capacidad de las actividades del curso para despertar 

curiosidad. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla 22 Nivel de entusiasmo en el estudio de Física I. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 23 Efectividad de los recursos didácticos para mantener la motivación. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

5.2.3 Participación 

 

Tabla 24 Niveles de participación autorreportada por estudiantes en clases de Física I con 

metodología aplicada. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 



 

 

34 

 

 

Tabla 25 Tendencia de los estudiantes a participar activamente cuando no comprenden un 

tema. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla 26 Disposición de estudiantes para compartir ideas durante actividades colaborativas 

en Física I. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 27 Niveles de esfuerzo autorreportado en tareas colaborativas del curso de Física I. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

5.2.4 Percepción de aprendizaje 

 

Tabla 28 Percepción estudiantil sobre la comprensión lograda mediante la metodología 

empleada. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 29 Auto-evaluación estudiantil sobre mejora en capacidad de resolución de problemas 

físicos. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla 30 Valoración estudiantil sobre la utilidad profesional de los contenidos de Física I 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 31 Evaluación integral del aprendizaje significativo en Física I 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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5.2.5 Correlación de Spearman GML. 

 

Tabla 32 Correlación de Spearman GML. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

El interés presenta una leve asociación positiva con las calificaciones finales, lo cual 

sugiere que estudiantes más motivados podrían obtener mejores resultados, aunque la 

relación no es fuerte. 

La participación no muestra relación significativa con el desempeño. Esto puede 

deberse a que la participación no es estructurada o valorada dentro de la metodología 

tradicional. 

La percepción del aprendizaje correlaciona negativamente, aunque de forma débil, 

con la nota final, lo cual puede interpretarse como una desconexión entre lo que el estudiante 

siente que aprende y lo que logra reflejar en sus resultados académicos. 

 

 

Tabla 33 Coeficientes y Valores p grupo control. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

Ninguna de las correlaciones es estadísticamente significativa (p > 0.05). 

 

Aunque hay una leve tendencia positiva entre participación e interés con el 

rendimiento, estos valores no son suficientes para afirmar una relación significativa en esta 

muestra. 



 

 

39 

 

La dimensión de aprendizaje percibido presenta una correlación negativa débil, 

posiblemente indicando que los estudiantes no siempre asocian su percepción de haber 

aprendido con las calificaciones obtenidas. 

 

5.2.6 Resumen de resultados  

Tabla 34 Resumen de resultados grupo control. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

• Las medias cercanas a 4 (en una escala de 1 a 5) indican que los estudiantes valoran 

positivamente su experiencia de aprendizaje con maquetas, tanto en interés, 

participación como en percepción del aprendizaje. 

Esto sugiere un entorno de aprendizaje más estimulante y emocionalmente conectado, 

en línea con la neuroeducación (Tokuhama-Espinosa, 2019). 

 

• La nota promedio es de 62.14 puntos, notablemente superior al grupo tradicional 

(54.33 en el análisis anterior), lo cual podría indicar un impacto positivo en el 

rendimiento. 

 

• Aunque el análisis de correlación no mostró asociaciones significativas, los 

promedios sugieren una mejora global en el grupo intervenido. 

 

• Las desviaciones estándar son relativamente bajas en comparación al grupo 

tradicional, lo que indica una experiencia de aprendizaje más homogénea entre los 

estudiantes. 
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Gráfica 2 Correlación de Spearman GML 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

• Se observa una ligera tendencia positiva en interés y participación. 

• No se evidencia una relación clara en la dimensión de aprendizaje. 
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5.3 Análisis de correlación entre grupos Control y GML 

Evaluación a través de t Student para muestras independientes con varianzas 

desiguales: 

Fórmula 3 Prueba t de Student. 

 

Donde: 

x̅1 , x̅2 = medias de los grupos (Control y GML) 

𝑆1
2 ,  𝑆2

2 = varianzas de los grupos 

n1 , n2 = tamaños de muestra (21 y 43, respectivamente) 

Dimensiones = Interés, Participación, Aprendizaje, Notal Final.  

 

5.3.1 Resultados por dimensión. 

A continuación, se presentan las tablas comparativas para cada una de las 

dimensiones evaluadas (interés, participación, aprendizaje) y la nota final. Cada tabla 

muestra la media, la varianza, la desviación estándar y el p-valor correspondiente de la prueba 

t de Student. 

 

a) Dimensión: Interés. 

Tabla 35 Comparación estadística dimensión: interés   

 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

• El grupo que trabajó con maquetas lúdicas mostró un nivel significativamente mayor de 

interés por el curso. Esto sugiere que la estrategia pedagógica activa generó mayor 
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motivación y conexión emocional con los contenidos, en línea con los principios de la 

neuroeducación. 

 

b) Dimensión: Participación. 

Tabla 36 Comparación estadística dimensión: participación   

 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

• Se evidenció una participación más activa y colaborativa en el grupo intervención. La 

diferencia significativa indica que las maquetas fomentaron mayor involucramiento del 

estudiantado en clase, fortaleciendo el aprendizaje social y participativo. 

 

c) Dimensión: Aprendizaje percibido. 

Tabla 37 Comparación estadística dimensión: Aprendizaje percibido   

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

• Los estudiantes del grupo intervención expresaron una mayor percepción de 

aprendizaje. La diferencia es estadísticamente significativa, lo que respalda el valor de 

los recursos lúdicos en la comprensión conceptual y el desarrollo cognitivo. 
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d) Dimensión: Nota Final. 

Tabla 38 Comparación estadística dimensión: Nota Final   

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

• El rendimiento académico fue significativamente superior en el grupo intervención. 

Aunque la diferencia en notas no es tan pronunciada como en las percepciones 

cualitativas, el resultado es estadísticamente significativo y muestra un efecto positivo 

de la estrategia didáctica en el desempeño final del curso. 

 

5.3.2 Análisis general de la comparativa de grupos mediante prueba t de Student 

Tabla 39 Resumen de resultados análisis t de Student. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

• Las diferencias entre ambos grupos son altamente significativas en todas las 

dimensiones cualitativas evaluadas (interés, participación, aprendizaje). 

 

• Incluso la nota final, que antes no mostraba correlaciones internas significativas, 

presenta una diferencia estadísticamente significativa entre grupos, lo que sugiere un 

impacto positivo de la estrategia con maquetas en el rendimiento global. 
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Gráfica 3 Correlación comparativa de grupos de la dimensión Interés y la nota final 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

• La nube de puntos muestra una dispersión leve ascendente, lo que indica que los 

estudiantes con mayores niveles de interés tienden a obtener mejores calificaciones, 

aunque la correlación es débil. 

• Aunque la correlación observada no es estadísticamente significativa, la tendencia 

sugiere que el uso de maquetas despierta mayor motivación, y esto podría favorecer el 

rendimiento académico si se sostiene en el tiempo y se complementa con otras estrategias 

activas. 

 

Gráfica 4 Correlación comparativa de grupos de la dimensión participación y la nota final 

 

Fuente: elaboración propia. 
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• La línea de tendencia es más pronunciada que en el gráfico anterior, mostrando una 

relación positiva moderada entre participación y nota final. 

• La relación visual observada sugiere que los estudiantes que se involucran más durante 

las actividades (especialmente prácticas, como las maquetas) logran aplicar mejor los 

conceptos evaluados, obteniendo mejores resultados. 

 

Gráfica 5 Correlación comparativa de grupos de la dimensión Aprendizaje y la nota final 

 
Fuente: elaboración propia. 

• La nube de puntos y la línea de tendencia indican una leve correlación negativa, es decir, 

algunos estudiantes que sienten haber aprendido más no necesariamente obtienen las 

notas más altas. 

5.3.3 Comprobación de Hipótesis  

Hipótesis nula (H₀) El uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica 

neuroeducativa no tiene un efecto significativo en el interés, la participación ni en la 

aprobación del curso de Física I en estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos. 

 

Hipótesis alternativa (H₁) El uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica 

neuroeducativa incide significativamente en el aumento del interés, la participación y la 

aprobación del curso de Física I en estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos. 

Con base en los análisis realizados: 
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Dimensión Interés 

• Media grupo control: 2.48 

• Media grupo intervención: 3.92 

• p-valor (t de Student): < 0.001 

• Diferencia estadísticamente significativa 

Dimensión Participación 

• Media grupo control: 2.65 

• Media grupo intervención: 3.91 

• p-valor (t de Student): < 0.001 

• Diferencia estadísticamente significativa 

Dimensión Percepción de aprendizaje 

• Media grupo control: 2.45 

• Media grupo intervención: 3.93 

• p-valor (t de Student): < 0.001 

• Diferencia estadísticamente significativa 

 

Dimensión Nota final 

• Media grupo control: 54.33 

• Media grupo intervención: 62.14 

• p-valor (t de Student): 0.042 

• Diferencia estadísticamente significativa 

 

Resultado: Dado que en todas las dimensiones evaluadas (interés, participación, 

percepción de aprendizaje y rendimiento académico) se han encontrado diferencias 

significativas entre ambos grupos, se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis 

alternativa (H₁). 
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6 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en la presente investigación demuestran que la 

implementación de maquetas lúdicas como estrategia didáctica neuroeducativa genera 

efectos significativos en tres dimensiones clave del proceso de enseñanza-aprendizaje: el 

interés, la participación activa y la aprobación del curso de Física I. El análisis comparativo 

entre el grupo control (21 estudiantes, enseñanza tradicional) y el grupo de intervención (43 

estudiantes, con uso de maquetas) revela diferencias estadísticamente significativas en cada 

una de las variables evaluadas. 

 

En primer lugar, los niveles de interés fueron considerablemente más altos en el grupo 

intervención (𝑥̄  = 3.92) que en el grupo control (𝑥̄  = 2.48), con un valor p < 0.001, lo cual 

sugiere que el uso de recursos manipulativos estimula la motivación intrínseca del estudiante. 

Esta observación se alinea con las propuestas de Tokuhama-Espinosa (2019), quien 

argumenta que las experiencias de aprendizaje que activan redes multisensoriales y 

emocionales en el cerebro promueven un aprendizaje más significativo y duradero. 

 

En cuanto a la participación, también se observó una mejora sustancial en el grupo 

intervención (𝑥̄  = 3.91) frente al control (𝑥̄  = 2.65), evidenciando que las estrategias lúdicas 

no solo estimulan el interés, sino que también propician un mayor involucramiento del 

estudiante con las actividades. Esto es coherente con la teoría sociocultural de Vygotsky 

(1978), quien sostiene que el aprendizaje es más eficaz cuando ocurre en contextos sociales 

mediados por herramientas y lenguaje, como ocurre al construir y presentar maquetas. 

 

Respecto a la percepción del aprendizaje, los estudiantes del grupo con intervención 

reportaron sentirse más competentes y haber comprendido mejor los contenidos (𝑥̄  = 3.93 vs. 

𝑥̄  = 2.45; p < 0.001). Aunque los análisis de correlación (Spearman) entre esta percepción y 

las notas no mostraron relaciones significativas, se debe considerar que la evaluación 

académica tradicional puede no reflejar completamente los beneficios cognitivos y 

emocionales de este tipo de estrategias. Immordino-Yang y Damasio (2007) argumentan que 

el aprendizaje profundo está estrechamente ligado a la emoción, pero este no siempre se 

evidencia de inmediato en los resultados cuantitativos. 

 

El uso de maquetas lúdicas se confirma como una herramienta pedagógica efectiva 

que mejora el interés, la participación y el rendimiento el curso de Física I. Su 

implementación sistemática podría reducir las tasas de reprobación y fortalecer aquellos 

cursos considerados en alto porcentaje numéricos. 

 

Finalmente, el rendimiento académico, medido a través de la nota final del curso, 

también fue superior en el grupo intervención (𝑥̄  = 62.14) respecto al grupo control (𝑥̄  = 
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54.33), con una diferencia significativa (p = 0.042). Esto indica que, además de mejorar 

aspectos actitudinales, el uso de maquetas también puede tener un impacto directo sobre el 

desempeño en evaluaciones formales. 

 

En conjunto, los hallazgos empíricos respaldan la hipótesis de que las estrategias 

didácticas con base en la neuroeducación, particularmente aquellas que incorporan elementos 

lúdicos, visuales y manipulativos son efectivas para mejorar el aprendizaje de asignaturas 

complejas como Física I. Este estudio se suma a la creciente evidencia que sugiere que el 

modelo tradicional de enseñanza, centrado exclusivamente en la teoría y la resolución de 

ejercicios, debe transformarse hacia enfoques más activos, experienciales y emocionalmente 

conectados con los estudiantes. 
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7 CONCLUSIONES 

• Se concluye que el uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica neuroeducativa, 

incide de manera significativa y positiva en el interés, la participación y la aprobación 

del curso de Física I en los estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario 

de San Marcos. Las diferencias estadísticas encontradas entre el grupo control y el 

grupo intervención son claras, evidenciando que la estrategia basada en recursos 

manipulativos mejora la experiencia y los resultados de aprendizaje. 

 

• Los datos muestran que sí existen diferencias significativas en los niveles de interés 

y participación entre los estudiantes que trabajaron con metodología tradicional y 

aquellos que utilizaron maquetas. El grupo intervención presentó promedios 

notablemente más altos en estas dimensiones (p < 0.001), lo que confirma la 

efectividad del enfoque neuroeducativo para fomentar una mayor implicación del 

estudiante. 

 

• Se concluye que el uso de maquetas lúdicas sí influye en el rendimiento académico 

de los estudiantes, reflejándose en una media más alta en la nota final del curso en el 

grupo intervención. El análisis de la prueba t de Student confirmó que esta diferencia 

es estadísticamente significativa (p = 0.042), indicando que esta estrategia no solo 

mejora actitudes y percepciones, sino también el desempeño académico medible. 

 

• Se identificaron diversos elementos neuroeducativos activados por la implementación 

de maquetas lúdicas, tales como: aumento en la motivación, atención sostenida, 

activación multisensorial y fortalecimiento de la memoria a largo plazo. Esto 

confirma lo propuesto por autores como Tokuhama-Espinosa (2019) y Zull (2002), 

quienes destacan que el aprendizaje es más eficaz cuando involucra emociones, 

manipulación concreta y estímulos visuales. 

 

• Los estudiantes del grupo intervención perciben positivamente su experiencia de 

aprendizaje al utilizar maquetas. Informan haber comprendido mejor los contenidos, 

disfrutado más las clases y sentirse más motivados, lo cual se evidenció en los 

resultados de la escala tipo Likert aplicada. Esta percepción se fortalece, aunque no 

guarde una correlación estricta con la nota final, lo que sugiere la importancia de 

complementar las evaluaciones tradicionales con herramientas que midan el 

aprendizaje significativo y la experiencia emocional del estudiante. 
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8 RECOMENDACIONES 

A partir de los hallazgos de esta investigación y en concordancia con el enfoque 

neuroeducativo adoptado, se proponen las siguientes recomendaciones dirigidas a los 

distintos actores del proceso educativo universitario 

 

• Incorporar estrategias didácticas lúdicas en la enseñanza de ciencias básicas, 

especialmente en cursos con alta carga conceptual y abstracta como Física I. La 

implementación de maquetas como recurso manipulativo ha demostrado ser eficaz para 

aumentar el interés, la participación y el rendimiento académico. 

 

• Diseñar e institucionalizar guías metodológicas que promuevan el uso de maquetas, 

proyectos visuales y recursos concretos como parte integral del proceso de enseñanza-

aprendizaje, no como actividades complementarias. Esto facilitará la planificación 

didáctica y garantizará su aplicación sistemática y sostenible. 

 

• Capacitar a los docentes universitarios en principios de neuroeducación y metodologías 

activas, fomentando el desarrollo de competencias pedagógicas para integrar aspectos 

emocionales, cognitivos y sensoriales en la práctica docente, tal como lo plantean autores 

como Tokuhama-Espinosa (2019) e Immordino-Yang (2007). 

 

• Utilizar herramientas de evaluación que integren indicadores cualitativos y cuantitativos, 

permitiendo valorar tanto el aprendizaje conceptual como el desarrollo de habilidades 

cognitivas superiores, la percepción del aprendizaje y el involucramiento emocional del 

estudiante. 

 

• Fomentar espacios de trabajo colaborativo y creatividad entre los estudiantes, como la 

construcción en grupo de maquetas o la representación de fenómenos físicos mediante 

medios visuales, lo cual fortalece no solo el aprendizaje individual sino también la 

interacción social, la resolución de problemas y el pensamiento crítico. 

 

• Aplicar esta estrategia en otros cursos de ciencias exactas y tecnología, como Química, 

Matemática o Hidráulica, realizando investigaciones similares que evalúen su impacto, 

permitiendo generar evidencia que sustente reformas curriculares más amplias. 

 

8.1 Crear alianzas entre facultades y unidades académicas para compartir buenas prácticas, 

materiales didácticos y experiencias exitosas sobre la implementación de recursos 

lúdicos y neuroeducativos en el nivel superior.   
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10 ANEXOS 

10.1 Ficha técnica 

FICHA TÉNICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

NOMBRE DEL 

INSTRUMENTO: 

Cuestionario de percepción sobre el uso de 

maquetas lúdicas como estrategia didáctica en Física I. 

OBJETIVO DEL 

INSTRUMENTO: 

Conocer la percepción estudiantil respecto al uso de 

maquetas lúdicas como recurso didáctico neuroeducativo 

para el aprendizaje de temas de hidrostática y dinámica de 

fluidos en el curso de Física I, de la carrera de Ingeniería 

Civil. 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA: 

Grupo sin maquetas (metodología tradicional): 21 

estudiantes 

Grupo con maquetas (metodología lúdica): 43 estudiantes 

METODOLOGÍA: Aplicación presencial mediante cuestionario impreso o 

formulario digital supervisado. 

DURACIÓN: 40 minutos 

POBLACIÓN OBJETIVO: Estudiantes que han finalizado el curso de Física I, cuarto 

ciclo de la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos (CUSAM), Universidad de 

San Carlos de Guatemala. 

TIPO DE INSTRUMENTO: Cuestionario estructurado, cerrado, con preguntas tipo 

Likert de 5 niveles. 

ADMINISTRACIÓN: Individual 

AÑO: 2025 

DESCRIPCIÓN DEL 

INSTRUMENTO: 

Instrumento compuesto por 12 ítems, distribuidos en tres 

dimensiones: interés por el curso y los contenidos (4 

ítems), participación en actividades y disposición hacia el 

trabajo colaborativo (4 ítems), y percepción del 

aprendizaje alcanzado en temas de hidrostática y 

dinámica de fluidos (4 ítems). Las respuestas se 

estructuran en una escala tipo Likert de cinco niveles, que 

va desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de 

acuerdo”. 

VALIDACIÓN DEL 

INSTUMENTO:  

Validado por juicio de expertos en neuroeducación, 

docencia universitaria y didáctica de las ciencias. 

Revisión adicional por el asesor de tesis para garantizar 

pertinencia pedagógica y confiabilidad técnica. 
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FICHA TÉNICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

NOMBRE DEL 

INSTRUMENTO: 

Matriz de rendimiento académico en el curso de Física I 

OBJETIVO DEL 

INSTRUMENTO: 

Analizar el rendimiento académico de los estudiantes en 

los contenidos de Hidrostática y Dinámica de Fluidos en 

el curso de Física I, a través de los resultados obtenidos 

en evaluaciones aplicadas durante el semestre, 

diferenciando entre estudiantes que trabajaron bajo 

metodología tradicional y aquellos que utilizaron 

maquetas lúdicas como recurso didáctico. 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA: 

Grupo sin maquetas (enseñanza tradicional): 21 

estudiantes 

Grupo con maquetas (metodología lúdica): 43 

estudiantes 

METODOLOGÍA: Registro y análisis de calificaciones obtenidas en 

evaluaciones parciales, examen final y promedio final del 

curso. 

DURACIÓN: De 40 a 120 minutos 

POBLACIÓN OBJETIVO: Estudiantes del curso de Física I, tercer ciclo de la 

carrera de Ingeniería Civil, Centro Universitario de San 

Marcos (CUSAM), Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

TIPO DE INSTRUMENTO: Mixto: incluye preguntas teóricas, resolución de 

problemas, y análisis de aplicación en contexto físico, 

vinculados a situaciones reales de fluidos. 

ADMINISTRACIÓN: Individual 

AÑO:  2025 

DESCRIPCIÓN DEL 

INSTRUMENTO: 

compuesto por cinco secciones evaluativas: tres 

evaluaciones parciales, un examen final y el promedio 

final del curso. Cada sección aborda aspectos 

conceptuales, procedimentales y aplicados, como 

presión, empuje, caudal, energía del flujo, pérdidas de 

carga y teoremas fundamentales (Bernoulli, 

Arquímedes), en congruencia con los contenidos del 

pensum del curso de Física I. Los resultados permiten 

valorar el desempeño global de los estudiantes en 

función del enfoque metodológico aplicado. 

VALIDACIÓN DEL 

INSTUMENTO:  

Revisión y validación por el asesor de tesis, conforme a 

los criterios del área de matemáticas aplicadas. 
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10.2 Instrumentos 

10.2.1 Guía de Evaluación 

 

Universidad de San Carlos de Guatemala  

Centro Universitario de San Marcos 

Departamento de Estudios de Postgrados 

Maestría en Docencia Universitaria con Orientación en Neuroeducación  

 

Cuestionario de percepción sobre el uso de maquetas lúdicas como estrategia didáctica en 

Física I 

Instructivo: Este cuestionario forma parte de una investigación educativa aplicada 

en el curso de Física I. Su objetivo es conocer tu percepción respecto al uso de maquetas 

lúdicas como recurso didáctico para el aprendizaje de los temas de hidrostática y dinámica 

de fluidos. Por favor, responde con sinceridad cada ítem, marcando una opción en la escala 

de 1 a 5 según tu grado de acuerdo. 

Escala tipo Likert: 

1 = Totalmente en desacuerdo 

2 = Parcialmente en desacuerdo 

3 = Indiferente 

4 = Parcialmente de acuerdo 

5 = Totalmente de acuerdo 

Sección I. Datos Generales 

1. Edad: _______________ 

2. Sexo:  

a) Masculino 

b) Femenino 

 

3. Semestre actual:  

a) tercero 

b) quinto 

 

4. ¿Es esta la primera vez que cursa Física I? 

a) Sí 

b) No 
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5. ¿Asiste regularmente a las clases del curso? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

 

Sección II Percepción sobre el uso de maquetas lúdicas en Física I 

• Me sentí más interesado por el curso al usar maquetas lúdicas. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Los temas de hidrostática y fluidos fueron más atractivos al trabajar con maquetas. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

• La elaboración de maquetas me motivó a profundizar más en los contenidos. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

• El uso de maquetas despertó mi curiosidad científica. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 
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• Participé activamente durante las actividades donde se utilizaron maquetas. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Me sentí más involucrado(a) en el curso al trabajar con maquetas. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• El trabajo en grupo para construir maquetas fomentó la colaboración. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Las maquetas me permitieron interactuar mejor con mis compañeros y docente. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Comprendí mejor los conceptos de presión, caudal y empuje al representarlos con 

maquetas 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Pude visualizar fenómenos físicos que antes me costaban entender. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 
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d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

• Considero que el uso de maquetas me ayudó a mejorar mis resultados en el curso. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Me siento más preparado para aplicar estos conceptos en contextos reales. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

 
Gracias por tu participación. Tu aporte es valioso para la mejora de la enseñanza 

universitaria. 

 

 

 

Título: Cuestionario de percepción sobre el uso de maquetas lúdicas en Física I.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

60 

 

EXAMENES PARCIALES 
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

a) Problema de investigación

b) Planteamiento del problema

c) Pregunta principal

d) Preguntas secundarias

e) Objetivos

f) Objetivo general

g) Objetivos específicos

h) Operacionalización de variables

 i) Estado del arte

j) Delimitación en tiempo y espacio

k) Alcances y limites

l) Metodología

m) Sujetos

n) Instrumentos

o) Procedimiento

p) Tipo de investigación, diseño y 

metodología estadística

q) Fundamentos teóricos

r) Referencias

s) Anexos

t) Fichas técnicas de los 

instrumentos de investigación

u) Cronograma

ACTIVIDADES

Meses

Octubre Noviembre Enero Abril MayoFebrero Marzo

10.3 Cronograma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

70 

 

10.4 No plagio 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA  

CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS 

DEPARTAMENTO DE ESTUDIO DE POSTGRADO 

MAESTRÍA EN DOCENCIA UNIVERSITARIO CON ORIENTACIÓN EN 

NEUROEDUCACIÓN 

 

 

 

Yo, Osiel Nehemías Orozco López, con carné número 9713365, en mi calidad de 

estudiante de  Maestría en Docencia Universitaria con Orientación en Neuroeducación y en 

atención al artículo 6 inciso d) del Normativo de Tesis de los Programas de Maestría del 

Departamento de Estudios de Posgrado del Centro Universitario de San Marcos, contenido 

en el inciso 3.28 del Acta número 03-2019 de la sesión ordinaria celebrada por el Consejo 

Directivo el 22 de febrero de 2019; declaro: que para la realización y presentación del informe 

de investigación de tesis se utilizaron las técnicas adecuadas de investigación, consulta y 

citación de las fuentes necesarias y pertinentes, se evitó el plagio y el autoplagio; por lo que 

en este se respetan los derechos de autor de conformidad con la ley. 

  

 

 

 

 

Osiel Nehemías Orozco López 

9713365 

 

 

 

 

 

 


