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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la efectividad de un manual didactico de Optica
Geométrica basado en practicas de laboratorio, disefiado para el uso del equipamiento disponible
en el Recinto Universitario “Elmer Cisneros Moreira” de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, en el
aprendizaje de estudiantes universitarios de la carrera de Fisica-Matematica durante el segundo
semestre 2025. Se desarrollé una investigacion cuantitativa, de alcance descriptivo y corte
transversal, con una muestra de 17 estudiantes, a quienes se aplicé una prueba estandarizada
posterior a la intervencion, ademas de encuestas a cinco docentes. Los instrumentos presentaron
adecuados niveles de confiabilidad (a; = 0,72; a, = 0,79). La comprobacion de la hipétesis se
realizd mediante una prueba t de Student para una muestra, contrastando el rendimiento
promedio con un nivel minimo de logro de 70 puntos. Los resultados evidenciaron una media de
82.35 puntos (DE = 21,94), con un valor de t(16) = 2,32, p < 0,05, un tamafio de efecto moderado
(d = 0,56) y un intervalo de confianza del 95 % para la media entre 71,1 y 93,6 puntos. Se

concluye que la implementacion del manual didactico se asocia con un mejor desempefio

Revista Cientifica ECOCIENCIA
ISSN: 1390-9320



mailto:cliffor.herrera@unan.edu.ni
mailto:baezdeyanira701@gmail.com
mailto:franjudithcenteno@gmail.com
mailto:riveradeyvid406@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7663-2499
https://orcid.org/0009-0001-0394-597X
https://orcid.org/0009-0005-4710-5920
https://orcid.org/0009-0000-5284-1598

Efectividad de un Manual Didactico de Optica Geométrica Basado en Préacticas de Laboratorio en Estudiantes Universitarios

académico, optimiza el uso del laboratorio y favorece la integracién entre teoria y practica

experimental en el aprendizaje de la Optica Geométrica.

Palabras Clave: experimental, competencias, laboratorio, 6ptica geométrica, manual didactico

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the effectiveness of a Geometric Optics teaching
manual based on laboratory practices, designed for use with the equipment available at the Elmer
Cisneros Moreira University Campus of UNAN-Managua/CUR-Esteli, in the learning of university
students studying Physics and Mathematics during the second semester of 2025. A quantitative,
descriptive, cross-sectional study was conducted with a sample of 17 students, who were given
a standardized test after the intervention, in addition to surveys of five teachers. The instruments
showed adequate levels of reliability (a; = 0,72; a, = 0,79). The hypothesis was tested using a
Student's t-test for a sample, comparing the average performance with a minimum achievement
level of 70 points. The results showed a mean of 82,35 points (SD = 21,94), with a value of t(16)
= 2,32, p < 0,05, a moderate effect size (d = 0,56), and a 95% confidence interval for the mean
between 71,1 and 93,6 points. It is concluded that the implementation of the teaching manual is
associated with better academic performance, optimizes the use of the laboratory, and promotes
the integration of theory and experimental practice in the learning of geometric optics.

Keywords: experimental, competencies, laboratory, geometric optics, teaching manual

INTRODUCCION

La Optica Geométrica constituye una de las ramas fundamentales de la Fisica, encargada del
estudio de la propagacién de la luz, como la reflexion, la refraccién y la formacién de imagenes
(Villalobos et al., 2024). Su comprension resulta esencial, no solo para el desarrollo del
pensamiento cientifico, sino también para la aplicacién de sus principios en la vida cotidiana y en
el ambito tecnolégico (Briones Rugama et al., 2025). En el contexto educativo, el aprendizaje de
la Optica representa un desafio, ya que exige la integraciébn de la teoria con la practica

experimental para lograr un aprendizaje significativo.

El laboratorio de Fisica permite que los estudiantes interactien directamente con los
fendmenos naturales, transformando conceptos abstractos en experiencias que estimulan la
curiosidad y el razonamiento cientifico. En concordancia con Farfan et al. (2018) los cuales
describen que el trabajo en el laboratorio proporciona al estudiante la experimentacion y el

descubrimiento personal de sus vivencias logrando organizar el proceso que estén siguiendo, el
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redactar informes, discutir sus resultados, y de la misma forma cometer errores lo cual es
fundamental para el aprendizaje en la investigacion y el analisis critico. Asi, el futuro profesional

sera consciente del valor relativo de sus mediciones y de las decisiones que se basen en ellas.

Por ello, la implementacion de recursos didacticos innovadores, apoyados en el uso del
laboratorio, resulta indispensable para fomentar la motivacion e interés de los estudiantes por
esta ciencia. Como bien sefialan Pillajo et al. (2025), este actia como un mediador para el
aprendizaje significativo representando un avance pedagdgico relevante al contar con manuales
qgue facilitan la planificacion, ejecucién y evaluacion de las practicas experimentales,
favoreciendo la participacion, la indagacién y la autonomia del estudiante generando una
construccion sélida de sus habilidades desde la experiencia.

Entre las principales causas de esta problematica se encuentran que en el Recinto Elmer
Cisneros Moreira de la UNAN-Managua/CUR-Esteli esta el laboratorio de Fisica, pero no las
carreras de Fisica-Matematica y Ciencias Naturales, la falta de un manual didactico que oriente
el uso del equipo de laboratorio. Asimismo, afirman Moreira Salvatierra et al. (2025) la falta de
material didactico afecta de mdltiples formas: limita las estrategias de ensefianza, reduce la
motivacién de los estudiantes, incrementa las diferencias entre comparieros, frustra a los
docentes y debilita la construccion de aprendizaje solidos. Asimismo, no se cuenta con una guia
gue indique experimentos que se pueden trabajar con el material disponible para el desarrollo de

practicas de Optica Geométrica.

Por consiguiente, la ausencia de un manual didactico para el uso del laboratorio ocasiona que
los materiales sufran deterioro fisico por la falta de utilizacion generando que un 10% del equipo
de laboratorio se encuentre en mal estado y un 5% del material es inexistente. Esta situacion
ocasiona gue tanto los facilitadores como los estudiantes se desmotiven y no presten atencion al

trabajo experimental, limitAndose Unicamente al estudio tedrico del componente.

Lo que genera que los estudiantes egresen con conocimientos tedricos que, si bien cumplen
con el programa académico el desarrollo de competencias es limitado al no tener una base
practica o contextualizada de los contenidos provoca que no puedan implementar lo que han
aprendido en areas de desempefio profesional y educativo (Lopez et al., 2025; Herrera &
Castellén, 2025). Por consiguiente, se plantea la necesidad de proponer un manual didactico de
Optica Geométrica adaptado al equipo de laboratorio disponible en el Recinto EImer Cisneros
Moreira de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Este material debe estructurar practicas
experimentales que se articulen con los contenidos del componente. De esta manera, se busca

favorecer la integracion de facilitadores y estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica en
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actividades experimentales, fortaleciendo el vinculo entre teoria y practica dentro del proceso de

aprendizaje.

Siendo que este estudio beneficia a estudiantes y docentes universitarios de la carrera de
Fisica-Matematica, quienes tendran acceso a un material estructurado, claro y complementado
con actividades experimentales de tal manera promueven habilidades cientificas, razonamiento
critico y aplicables a la vida diaria, pues la Optica Geométrica se relaciona con fenémenos
presentes en la tecnologia, la salud y el entorno cotidiano. Ramirez Vela (2019) describe que los
principales beneficiados al hacer uso de recursos didacticos seran los estudiantes, pues asi se
desperté el interés por la Fisica, al hacer que ésta sea mas visible, dindmica y divertida; logrando

asi mejorar el rendimiento de cada uno de ellos.

Asimismo, esta propuesta se alinea con la Estrategia Nacional de Educacién (ENE) con los
siguientes ejes: Eje 1: Educacion para la Vida al promover la innovacién pedagogica para un
aprendizaje continuo de capacidades, habilidades y valores, Eje 10: Ciencias el cual proporciona
habilidades y destrezas para explicar fenébmenos para el desarrollo socio productivo del pais
seguido del Eje 13: Calidad Educativa es la complementariedad de condiciones humanas y
materiales para asegurar los aprendizajes alineandose con los planes institucionales desde el
derecho de a la educacion gratuita y la formacién de competencias cientificas en los estudiantes

(Comisién Nacional de Educacién, 2024).

De acuerdo con Garcia y Herrera (2019) los cuales detallan que hay que proponer estrategias
metodolbgicas que permitan contextualizar mediante experimentos sencillos, en coherencia, este
manual aportara estrategias claras para el desarrollo de competencias cientificas, por lo que se
obtendra una educacién de calidad que contribuira al progreso de la ensefianza de las ciencias
proporcionando habilidades a estudiantes y facilitadores preparandolos como futuros
profesionales orientados al desarrollo socio productivo del pais en distintos niveles educativos,

consolidando la experimentacién como un pilar del aprendizaje.

El impacto institucional que tendra serd muy grande, puesto que permitird a la universidad
constatar el uso efectivo que docentes y coordinadores hacen de los recursos institucionales,
evidenciando el compromiso con la optimizacién de la infraestructura existente (Zeledon-Irias et
al., 2025). Esto demostrara la alta demanda y utilidad del laboratorio, sentara las bases para
justificar futuras inversiones en la expansion y modernizacion de este espacio, transformandolo
en una herramienta educativa de mayor alcance. Por lo que la institucién estara en capacidad de

promover oficialmente la adopcion del manual como un recurso estandar para garantizar una
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educacion de calidad, lo que hara que facilitadores desarrollen sus habilidades experimentales

contribuyendo al desarrollo socioeconémico del pais formando profesionales de calidad.

El manual didactico de Optica Geométrica se concibe como un recurso educativo flexible y
sostenible, orientado a optimizar el uso del equipamiento disponible con minima inversién,
favoreciendo su replicabilidad en carreras afines y su mejora continua mediante aportes
innovadores. Su implementacion contribuye al fortalecimiento de competencias cientificas y
técnicas en los estudiantes, con impacto social al facilitar la aplicacion del conocimiento en
contextos productivos y tecnolégicos, y se articula directamente con los objetivos e hipétesis del
estudio al promover un aprendizaje significativo a partir de la integracion entre teoria y practica

experimental.

Se han realizado varias investigaciones a nivel internacional orientadas a fortalecer la
ensefianza de la Optica Geométrica y areas afines, las cuales coinciden en la necesidad de
implementar metodologias activas y materiales didacticos contextualizados que favorezcan el
aprendizaje significativo. Pereyra Arguelles et al. (2024) evidencian que la metodologia STEAM
contribuye al desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas y a la comprension de
los principios 6pticos mediante la integracion de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y
las matematicas. De igual forma, Hernandez (2023) destaca que la aplicacién de experiencias
practicas sencillas, aun sin equipamiento especializado, permite un acercamiento efectivo a los
fendbmenos Opticos y promueve un aprendizaje activo. Asimismo, Bravo y Ledesma (2022)
subrayan que las instancias de interaccion presencial y el uso del laboratorio resultan mas
valoradas por los estudiantes que las actividades experimentales aisladas, evidenciando la

importancia del trabajo experimental para la comprension profunda de los contenidos.

Desde un enfoque aplicado y contextual, Sanchez Montenegro (2020) demuestra que la
Optica Geométrica, abordada desde la resolucion de problemas reales, constituye una base
tedrica y practica fundamental tanto en el ambito clinico como educativo, al facilitar la
transformacién de conceptos abstractos en procedimientos concretos y funcionales. En el
contexto nacional, investigaciones como las de Guerrero Romero et al. (2022) y Cano Pérez y
Cano Duarte (2021) confirman que las actividades experimentales favorecen cambios
conceptuales significativos en los estudiantes, mientras que Tapia Cordero et al. (2020) resaltan
el valor de combinar laboratorios virtuales y presenciales para mejorar la comprension de
fendmenos fisicos complejos. Estos estudios coinciden en sefialar que la articulacion entre teoria

y practica es un elemento clave para el aprendizaje significativo en Fisica.
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En el ambito universitario nicaraglense, los antecedentes refuerzan la pertinencia de contar
con manuales didacticos estructurados que orienten el uso del laboratorio. Blandén Tinoco y
Herrera-Castrillo (2025) evidenciaron que las guias de laboratorio mejoran la organizacion del
trabajo académico y la comprension de los contenidos, mientras que Valenzuela Gonzales et al.
(2023) identificaron limitaciones en la interaccion y el aprendizaje colaborativo cuando los
recursos didacticos son insuficientes. De igual manera, Meneses Castillo et al. (2020)
demostraron que las practicas de laboratorio incrementan la comprension conceptual y la
motivacion estudiantil. En conjunto, estos antecedentes validan la utlidad de las guias
experimentales y revelan una brecha en la adaptacion de los materiales al equipamiento
especifico de los laboratorios universitarios, lo que justifica la elaboracién de un manual didactico
de Optica Geométrica contextualizado que permita un uso efectivo y sistemético del laboratorio.

Los antecedentes revisados evidencian que la ensefianza de la Optica Geométrica se
fortalece significativamente cuando se integran metodologias activas, practicas de laboratorio y
recursos didacticos estructurados, los cuales favorecen la comprension de los fenédmenos 6pticos
y el desarrollo de competencias cientificas. Sin embargo, también se identifica la necesidad de
sustentar estas propuestas desde un marco conceptual sélido que articule los fundamentos
disciplinares, pedagdgicos y didacticos del aprendizaje experimental. En ese sentido, se hace
imprescindible establecer los ejes tedricos que orientan la presente investigacion, los cuales
permiten fundamentar el disefio y la implementacion del manual didactico de Optica Geométrica,
al analizar su efectividad en el aprendizaje de estudiantes universitarios. Entre los estos se

encuentran:

El aprendizaje que es un proceso dinamico que se construye a partir de la experiencia, la
interaccion y la integracion entre teoria y practica, trascendiendo la memorizacién de contenidos
aislados (Valenzuela Gonzales et al., 2023). Las teorias del aprendizaje permiten explicar como
los individuos adquieren y aplican el conocimiento desde distintos enfoques, aportando
fundamentos para comprender el proceso educativo (Vega et al, 2019). Desde el
constructivismo, el estudiante construye activamente su aprendizaje mediante la experiencia y la
resolucién de problemas, mientras el docente actlla como mediador y facilitador (Benitez Vargas,
2023; Mijares Llamozas et al., 2014). Este enfoque se articula con la pedagogia activa, que
promueve la participacion, el trabajo colaborativo y la reflexion critica en contextos de aprendizaje

significativo (Espejo Leupin, 2016).

El aprendizaje basado en competencias integra el saber, saber hacer y saber ser como ejes

de la formacion profesional, favoreciendo la aplicacion del conocimiento a situaciones reales
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mediante metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas (Arteaga Juarez et al.,
2024; Morales Bueno y Landa Fitzgerald, 2004). Este enfoque contribuye al aprendizaje
significativo, permitiendo que los conocimientos adquiridos tengan sentido, permanencia y
transferencia a contextos académicos y profesionales (Baque Reyes, 2021). En este marco, las
practicas de laboratorio fortalecen la relacibn entre teoria y practica, posibilitando la
comprobacién experimental de los principios cientificos y el desarrollo de habilidades técnicas y
analiticas (Tourifian Lopez, 2020; Reyes Aguilera, 2020). Asi, el manual didactico se constituye
en un recurso pedagogico que orienta el aprendizaje experimental y fortalece el rol activo del
estudiante.

En este estudio, el aprendizaje significativo se operacionalizé mediante tres indicadores
observables: (a) la comprensién conceptual, evaluada a través de la prueba estandarizada
aplicada a los estudiantes; (b) la resolucion de problemas experimentales durante el desarrollo
de las préacticas de laboratorio; y (c) la transferencia de conceptos a situaciones aplicadas,
evidenciada en la capacidad del estudiante para relacionar los contenidos tedéricos con
fendmenos reales y contextos practicos. Estos indicadores permitieron traducir el constructo

tedrico de aprendizaje significativo en variables empiricas susceptibles de andlisis.

Castafeda et al. (2020) detallan que el equipo de laboratorio se refiere a todos aquellos
aparatos e instrumentos que permiten realizar operaciones o tomar mediciones de parametros.
Este instrumental es bastante variado dependiendo del material que estén fabricados y las
operaciones gue se van a realizar o de lo que se quiere medir. Una maleta de laboratorio de
fisica es un conjunto portétil de equipos y materiales disefiados para realizar experimentos y
demostrar conceptos fisicos de manera practica en un entorno controlado. (Vizcarra Sanchez y
Vizcarra Gavilan, 2021, p. 39).

El laboratorio del Recinto cuenta con seis maletas completas, cantidad suficiente para atender
grupos numerosos de estudiantes, lo que favorece el trabajo colaborativo y el aprendizaje
significativo. Su disefio portatil permite ademas transportar los instrumentos a otros recintos o

espacios educativos.

Por todo lo anterior, el objetivo general de este estudio es objetivo analizar la efectividad de
un manual didactico de Optica Geométrica basado en practicas de laboratorio, disefiado
especificamente para el uso del equipo de laboratorio disponible en el Recinto Universitario
“Elmer Cisneros Moreira” de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, durante el segundo semestre 2025.

De manera coherente con este objetivo, se formularon las siguientes hipotesis:
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Hipotesis nula (Ho): La implementacion del Manual Didactico de Optica Geométrica no
favorece el aprendizaje significativo en los estudiantes del Recinto Universitario “Elmer Cisneros
Moreira”, ya que no contribuye de manera relevante a la comprensién ni a la aplicacién practica

de los contenidos.

Hipotesis alternativa (H,): La implementacion del Manual Didactico de Optica Geométrica
favorece el aprendizaje significativo en los estudiantes del Recinto Universitario “Elmer Cisneros
Moreira”, al promover la comprension de los conceptos tedricos, fortalecer la aplicacion practica

de los conocimientos y facilitar la relacion entre la teoria y la realidad cotidiana.
METODOLOGIA
Tipo de estudio

Este estudio es Cuantitativo puesto que se recolectaron datos, se analizaron y se describieron,
Pérez Castafios y Garcia Santamaria (2023) mencionan que esta investigacion recae en probar
las teorias e hipétesis que se desarrollan examinando relaciones entre variables, habitualmente

por medio de procedimientos estadisticos.

Segun el nivel de profundidad es descriptiva, ya que tiene como propdésito caracterizar y
detallar los datos obtenidos a partir de la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de
informacion. Romero Urréa et al. (2021) plantea que este tipo de investigacién se encuentra
orientada fundamentalmente a describir de una manera fotografica, un determinado objeto o
fendmeno de la realidad, mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de andlisis,
se logra caracterizar un objeto de estudio 0 una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y

propiedades.

Segun Talavera et al. (2024) la manipulacion de las variables es no experimental, debido a
gue no implica la manipulacién de variables. Se desarrolla bajo un alcance temporal transversal,

puesto que la recoleccion de datos se realiza en un Unico momento y contexto determinado.

Segun el alcance temporal es transversal porque se esta realizando en un tiempo corto, este
tipo de investigacion recoge los datos en un solo momento y solo una vez (Arias et al., 2022). Es
como tomar una foto o una radiografia para luego describirlas en la investigacion, pueden tener

alcances exploratorios, descriptivos y correlaciones.

Se utiliz6 el paradigma positivista mediante el cual mide los fenédmenos y datos los cuales
pueden describirse y explicarse mediante datos verificables que permiten obtener resultados

validos y confiables. Herrera Castrillo (2024) detalla que tiene como objetivo principal explicar,
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predecir y controlar los fenbmenos mediante la verificacion de teorias y leyes. Este enfoque es
especialmente relevante en la investigacion en Fisica y Matematica, donde se busca identificar

las causas reales de los fendmenos y su relacion temporal con otros eventos.
Poblacion y seleccion de la muestra

Segun Vizcaino (2023) describe que “la poblacién se refiere al conjunto completo de
individuos, elementos o fenbmenos que comparten una caracteristica comun y son objeto de
estudio”. En esta investigacion se trabajo con 17 estudiantes de IV afio y 5 Docentes de Fisica

Matematica.

De acuerdo con Hernandez y Carpio (2019) “la muestra es conocida como el subconjunto del
universo o una parte representativa de la poblacion”. Meléndez (2023) mencionan que si la
poblacién es menor a cincuenta (50) individuos la poblacién es igual a la muestra” Siguiendo esta
afirmacion se da la igualdad por ende se trabajé con la muestra de 17 estudiantes igual a la
cantidad de la poblacién, con 5 Docentes de Fisica-Matematica.

Criterios de Inclusiéon y Exclusidn

La muestra del estudio estuvo conformada por estudiantes y docentes de la carrera de Fisica-
Matemética de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, seleccionados mediante criterios de inclusion y
exclusion previamente establecidos. En el caso de los estudiantes, se incluyeron aquellos
matriculados en IV afio que cursaban el componente de Optica Geométrica durante el segundo
semestre 2025, que participaron en las practicas de laboratorio utilizando el Manual Didactico y
gue aceptaron voluntariamente completar los instrumentos de recoleccibn de datos,
excluyéndose a quienes no cumplian estas condiciones. Para los docentes, se consideraron
aquellos que impartian el componente de Optica Geométrica o afines, adscritos al Departamento
de Ciencias de la Educacién y Humanidades, con experiencia en el uso o supervision del
laboratorio de Fisica y disposicion para participar en la evaluacion del manual, quedando
excluidos los docentes externos o sin vinculacion directa con el proceso investigativo. La
poblacién estuvo integrada por 17 estudiantes y 5 docentes, por lo que la muestra coincidié con

la totalidad de la poblacién accesible.
Instrumentos para larecoleccién de lainformacion

Para la recoleccion de datos se emplearon diversas técnicas e instrumentos. La observacion
directa permitié analizar de manera sistematica el contexto educativo y el estado del laboratorio,
favoreciendo la comprension de la realidad circundante y la organizacién de las percepciones de

forma intencional (Gonzalez, 2005; Fabbri, 2013). Esta técnica se operacionaliz6 mediante
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registros y guias de observacion estructuradas, que facilitaron el diagnéstico del entorno y la
toma de decisiones para la elaboracién del manual didactico (Campos y Lule, 2012; Makar,

2006), siendo aplicada por el equipo investigador.

Asimismo, se aplicaron encuestas a docentes y estudiantes como método para obtener
informacion relevante sobre la practica educativa y el aprendizaje, utilizando cuestionarios con
preguntas cerradas y abiertas, lo que permitié recoger datos precisos y comparables, como
aportes cualitativos significativos (Alvarez Amador, 2018; Hernandez et al., 2006; Medina et al.,
2023). Por otra parte, se emple6é una prueba estandarizada, mediante tests académicos de
conocimientos y de salida, orientados a medir de forma objetiva el rendimiento académico y el
efecto del manual didactico en el aprendizaje de la Optica Geométrica (Tristan y Pedraza, 2017;
Ruiz, 2017; Lbépez y Gutiérrez, 2006; Navarro, 2003). Finalmente, el andlisis documental,
apoyado en fichas de registro y matrices comparativas, permitié6 examinar fuentes bibliograficas
y normativas relevantes para sustentar tedrica y metodolégicamente la investigacion (Pefia y
Pirela, 2017; Garcia, 2016).

La prueba estandarizada fue calificada en una escala de 0 a 100 puntos, organizada en
intervalos de diez unidades, con el propoésito de facilitar la interpretaciéon pedagdégica de los
resultados y su correspondencia con los niveles institucionales de logro académico. Esta
estructura de la escala permitié clasificar el rendimiento estudiantil en categorias de desempefio
comprensibles para docentes y estudiantes, sin afectar la validez del analisis estadistico

posterior.
Etapas de la investigacion

La investigacion se desarrollé en cinco etapas fundamentales. En la primera etapa, de caracter
diagnéstico y documental, se realizé la revisién de literatura cientifica y normativa relacionada
con la ensefianza de la Optica Geométrica, el aprendizaje significativo y el uso del laboratorio,
como el analisis del estado y disponibilidad del equipo del laboratorio del Recinto Universitario

Elmer Cisneros Moreira, mediante observacion directa y andlisis documental.

En la segunda etapa, correspondiente al disefio metodolégico, se definieron el enfoque
cuantitativo, el tipo y alcance del estudio, la poblacion, muestra y los criterios de inclusion y
exclusion. En esta fase se disefiaron y validaron los instrumentos de recoleccion de datos,
incluyendo pruebas estandarizadas, encuestas y guias de observacion, garantizando su

confiabilidad y pertinencia con los objetivos de la investigacion.

ECOCIENCIA 13(1)
Marzo 2026

10



Efectividad de un Manual Didactico de Optica Geométrica Basado en Préacticas de Laboratorio en Estudiantes Universitarios

La tercera etapa consistio en la implementacion del Manual Didactico de Optica Geométrica y
la aplicacion de los instrumentos de recoleccidon de datos a estudiantes y docentes. Durante esta
fase se desarrollaron las practicas de laboratorio seleccionadas, se aplicd la prueba
estandarizada posterior a la intervencion y se recopilaron las percepciones docentes y
estudiantiles sobre el uso del manual y del laboratorio. Para la evaluaciéon se aplicd
especificamente la primera unidad del manual, correspondiente a los contenidos de reflexién de
la luz y formacion de imagenes en espejos planos, junto con sus respectivas guias

experimentales.

Finalmente, en la cuarta etapa se realizo el procesamiento, analisis e interpretacion de los
datos obtenidos mediante procedimientos estadisticos descriptivos y pruebas de contraste de
hipotesis. Los resultados fueron organizados, discutidos y contrastados con la literatura cientifica,
permitiendo establecer conclusiones sobre la efectividad del manual didactico y formular
recomendaciones orientadas a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Optica

Geométrica en el contexto universitario.

Por ultimo, como indica Herrera-Castrillo (2024) “se llevdé a cabo la divulgacion de los
resultados del estudio. Esto incluyé la publicacion del articulo cientifico en una revista
especializada y la socializacion de los hallazgos con la comunidad académica” (p. 79). A través
de esta divulgacion se contribuye a la comunidad educativa nacional y regional con teméaticas

poco estudiadas dada su complejidad conceptual.
Verificaciéon de supuestos estadisticos

Previo a la aplicacion de la prueba t de Student, se verificaron los supuestos de normalidad
de la distribucion mediante la prueba de Shapiro—-Wilk y el analisis grafico Q—Q plot, no
observandose desviaciones severas respecto a la distribucién normal. Asimismo, se realizé una
exploracion de valores atipicos a través de inspeccion gréafica y andlisis descriptivo,
constatdndose que estos no alteraron sustancialmente la media muestral ni la tendencia general

de los datos, por lo que se consider6 pertinente el uso de estadistica paramétrica en el andlisis.
Limitantes del estudio

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentran: (a) el disefio no experimental con
posprueba sin grupo de comparacion, lo cual restringe la inferencia causal; (b) el tamafio
reducido de la muestra, que limita la generalizacién de los resultados; (c) el uso de una unica

medicién de desempefio académico; y (d) la ausencia de mediciones de retencion a largo plazo.
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No obstante, estos resultados constituyen una base empirica inicial para el disefio de futuras

investigaciones con enfoques cuasi-experimentales o experimentales.
RESULTADOS Y DISCUSION

Contenidos fundamentales de la Optica Geométrica en funcion con el equipo de

laboratorio

Se inicié el proceso a través de la caracterizacion de los contenidos fundamentales de la
Optica Geométrica en funcién del equipo de laboratorio disponible en el Recinto Universitario
"Elmer Cisneros Moreira”. Para ello, se realiz6 un inventario exhaustivo y una observacion directa

del material alojado en las seis maletas de Optica Geométrica.
Figura 1

Estado de los equipos de laboratorio

Ausente l 5%

No funcional/ Deteriorado 10%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nota. La figura muestra el estado del equipo de laboratorio. Elaboracién Propia.

A como se muestra en la Figura 1 se revela que el laboratorio posee una base material
excepcional para la ensefianza de la Optica Geométrica, con aproximadamente el 85% de los
componentes en estado funcional y completo. Sin embargo, el andlisis identifica una limitante ya
gue alrededor de un 10% del equipamiento se reporta como no funcional, correspondiente esto
a las fuentes de luz tradicionales (focos luminosos), las cuales estan completamente inservibles.
Adicionalmente, un 5% de los items estan ausentes, principalmente cables de conexién para las
fuentes de poder, generando un problema. Este hallazgo y datos conlleva a la propuesta del
manual didactico, el cual deberd incorporar desde su disefio la sustitucion de las fuentes de luz

dafiadas por punteros laser o dejar al menos un solo foco luminoso en el Recinto.
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A continuacion, la siguiente tabla organiza de manera estructurada los contenidos centrales
del curriculo académico de Optica Geométrica, integrando tanto los temas teéricos
fundamentales como las actividades experimentales disefiadas para su aplicacion en el
laboratorio. La seleccidén de temas y experimentos se ha realizado tomando como base el manual
del alumno existente en el Recinto Universitario "Elmer Cisneros Moreira", el cual ha sido
revisado, adaptado y significativamente mejorado para su utilidad pedagégica. Cada unidad
tematica ha sido enriquecida con nuevas guias experimentales para que los docentes y
estudiantes puedan hacer uso de este y logren comprender cada parte del Manual.

Tabla 1

Temas y experimentos que se pueden trabajar con el equipo de laboratorio

Tema Experimentos

Epistemologia de la luz Fuentes luminosas
Aproximacion de un rayo
Comportamiento dual de la luz
Experimento de Young (doble rendija)
Reflexion de la luz Reflexion en espejos planos
Reflexion en espejos concavos y convexos
Leyes de la reflexion
Reflexion especular y difusa
Reflexion maltiple
Reflexion interna total
Refraccién de la luz Refraccién en agua y aceite
Ley de Snell
Lentes (convergentes y divergentes)
indice de refraccion
Formacion de imagenes Imagenes en espejos planos y esféricos
Imagenes en lentes convergentes y divergentes
Uso de diafragmas y pantallas
Montaje de un telescopio simple con lentes
Construccion de un microscopio basico
Simulacién de un ojo humano con lentes y pantalla

Dispersion de la luz Dispersion con prismas Crown y Flint
Dispersion con agua en un vaso
Difraccion de la luz Difraccion por una rendija

Difraccion circular (patron de Airy)
Red de difraccion con luz blanca

Polarizacion de la luz Polarizacién con polarizadores y analizadores
Efecto de giro sobre la intensidad

Nota. La tabla muestra temas y experimentos que se pueden trabajar con el equipo de

laboratorio.
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Relacion entre los principios teéricos y las posibilidades experimentales

Para analizar los principios tedricos de la Optica Geométrica en relaciéon con las posibilidades
experimentales que ofrece el equipo de laboratorio. Se aplicé una prueba estandarizada y estos

datos fueron analizados con profundidad.
Figura 2

Resumen de la prueba estandarizada a estudiantes

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nota. La Figura presenta un Resumen General de la prueba Estandarizada Realizada a

estudiantes.

La presente figura muestra el resumen general del cuestionario que se aplicé a 17 estudiantes
en la prueba estandarizada. Los resultados indican que el 82% de las respuestas fueron
correctas, mientras que el 18% correspondieron a errores. Este balance refleja que la mayoria

de los estudiantes conoce adecuadamente los principios teoricos de la Optica Geométrica.
Figura 3

Componentes donde han utilizado el laboratorio de fisica

Optica geométrica 0
Optativo Ill-A: Termodinamica Estadistica I 1
Electromagnetismo Il, Electromagnetismo | I 1
Fluidos, temperatura y calor Ry 1
Optativo IV-B: Laboratorio de.. e 2

Energia, Ciencia y Medio Ambiente, Fluidos,... 0

0 0,5 1 15 2 2,5

Nota. La figura muestra los componentes donde los docentes han utilizado el laboratorio de

Fisica.
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Limitaciones en la formacion y gestién del laboratorio

¢ 80 % de docentes (4 de 5) carece de formacion especifica en el uso del equipo. Esta falta
de preparacién técnica es, con alta probabilidad, una causa directa y fundamental de la
subutilizacion del espacio experimental detectada en el andlisis anterior

e 60 % desconoce la existencia de un calendario de reservas accesible. Esto revela que el
proceso para reservar y utilizar el laboratorio no es claro ni esta divulgado efectivamente
entre el personal.

e 80 % ignora qué equipos estan disponibles en el laboratorio, lo cual también es
preocupante ya que es una de las mejores herramientas para desarrollar estos

componentes complejos de manera teérica y contextualizada.
Figura 4

La Falta de Guias claras dificulta la realizacién de practicas

De acuerdo

Nota. La figura muestra los resultados donde los docentes estan de acuerdo en que la falta de
guias dificulta la realizacion de practicas.

Figura 5

Se qué practicas se pueden realizar con el equipo de laboratorio

Nota. La figura muestra la respuesta de los docentes a que précticas se pueden realizar con el
equipo actual.

ECOCIENCIA 13(1)
Marzo 2026

15



Efectividad de un Manual Didactico de Optica Geométrica Basado en Préacticas de Laboratorio en Estudiantes Universitarios

La figura 5 confirma y profundiza el problema critico de planificacion identificado
anteriormente: el 80 % de los docentes (4 de 5) desconoce qué practicas se pueden realizar con
el equipo actual. Este dato es la consecuencia directa e inevitable de que el mismo porcentaje
ignore qué equipos hay disponibles.

Seguidamente se hizo una valoracion y disposicion hacia el manual didactico

+ 100% de docentes considera "muy util" disponer de un manual didactico
+ 100% estaria dispuesto a adoptarlo en sus componentes de Fisica

+ 100% considera necesaria una capacitacion para su implementacion

Figura 6

Considera atil un Manual Didactico

De acuerdo 0
Muy en desacuerdo 0
En desacuerdo 0

Muy de acuerdo 5

0 1 2 3 4 5 6

Nota. La figura muestra la respuesta afirmativa de los docentes a la interrogante.

La presente tabla resume los indicadores cuantitativos que validan el disefio del Manual
Didéactico de Optica Geométrica, demostrando viabilidad como recurso educativo, con la cantidad

de temas, guias experimentales, instrumentos de evaluacion y extension del manual.

Tabla 2

Indicadores cuantitativos del disefio del manual

Indicador Valor Cuantitativo Interpretacion

Cobertura de equipo 85% Mayoria del equipo disponible es funcional y
utilizable aplicable

NUmero de guias 24 Amplia variedad de practicas disefiadas

experimentales

Instrumentos de 7 Evaluacion integral por competencias
evaluacion incluidos

Extension total del manual 81 péaginas Recurso completo y estructurado
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Enfoques pedagdgicos 4 Diversidad metodolégica (ABP, colaborativo,
aplicados competencias, activo)
Temas tedricos 8 Cobertura completa de éptica geométrica

desarrollados

Nota. La presente tabla muestra los Indicadores cuantitativos del disefio del manual

Evaluacién del Manual Didactico de Optica Geométrica con estudiantes de la carrera

Fisica-Matematica.

Al evaluar la viabilidad del Manual Didactico para el aprendizaje de la Optica Geométrica, con
estudiantes de la carrera Fisica-Matematica se abordé posterior a una sesién experimental donde
se utilizé el primer tema del manual, incluyendo sus guias de laboratorio y el plan de clase

incorporado en la propuesta., a continuacién, se muestran los resultados:
Figura 7

Los contenidos del manual estan claros

Totalmente en desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Neutral / Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo 3

Totalmente de acuerdo 14

Nota. La figura muestra resultados positivos sobre los contenidos del manual.

Los resultados cuantitativos revelan un alto nivel de aceptacion y efectividad percibida: en los
items 1-8, entre el 88 % y 94 % de los estudiantes respondieron "Totalmente de acuerdo” (5)
destacando la claridad de los contenidos como se muestra en la figura seguido de un (94 %), la
utilidad de las préacticas experimentales (88%), y la efectividad de la integracién teoria-practica

(94 %).
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Figura 8

Aprendizaje general utilizando el manual didactico en el laboratorio

Muy Bajo 0
Bajo 0
Regular 1
Alto 2
Muy Alto 14
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nota. La figura muestra el aprendizaje general utilizando el manual.

Se observo una asociacion positiva entre la valoracion del manual didactico por parte de los
estudiantes y su puntaje en la prueba estandarizada, lo que sugiere coherencia entre la
percepcion subjetiva del recurso y el desempefio académico alcanzado en la evaluacion
aplicada.

Comprobacion de Hipétesis

De acuerdo con el analisis tedrico realizado y los resultados obtenidos en la investigacion, se
acepta la hipétesis alternativa, ya que la propuesta del manual didactico de Optica Geométrica
se reconoce como una herramienta fundamental en el proceso de aprendizaje. Los hallazgos
evidencian que la aplicacién del manual contribuye significativamente a la comprensién de los
contenidos, facilitando la apropiacion de conceptos y el desarrollo de habilidades en los
estudiantes. De esta manera, se confirma que la propuesta planteada responde de forma efectiva
a las necesidades educativas identificadas, fortaleciendo el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la Optica Geométrica.

Para la comprobaciéon de la hipétesis se empled la prueba t de Student para una muestra,
debido a que el estudio contd con una sola medicion cuantitativa del desempefio académico de
los estudiantes, obtenida a partir de una prueba estandarizada aplicada posterior a la
implementacion del manual didactico. Esta prueba estadistica resulta pertinente cuando se desea
contrastar la media de una muestra con respecto a un valor de referencia previamente
establecido, en este caso el nivel minimo de logro académico considerado satisfactorio.
Asimismo, la prueba t es adecuada cuando el tamafio muestral es reducido (n < 30) y la variable
de estudio es continua y medida en escala de intervalo, condiciones que se cumplen en la

presente investigacion. En consecuencia, la utilizaciéon de la prueba t de Student permitié
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determinar si el rendimiento promedio observado supera significativamente el umbral de
desempefio esperado, aportando evidencia cuantitativa para la aceptacion o rechazo de la

hipétesis planteada.
Paso 1. Definir el valor de referencia (uo)

En evaluacion educativa es comun fijar un punto de logro minimo. Para hacerlo transparente,

se usara:

Uo = 70 puntos (umbral “satisfactorio” / aprobado alto). Q)

El valor de referencia establecido para la comprobacion de la hipétesis fue po = 70 puntos, el
cual se defini6é con base en el sistema institucional de evaluacion académica de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua). En dicho sistema, este puntaje
corresponde al nivel minimo de desempefio satisfactorio o aprobado alto, considerado como el
estandar institucional para determinar el logro aceptable de los aprendizajes en los componentes
curriculares. Por tanto, el uso de este umbral no responde a un criterio arbitrario, sino a una
norma académica vigente que permite interpretar el rendimiento estudiantil en funcién de los

pardmetros oficiales de evaluacion universitaria.

En relacién con la distribucién de los puntajes obtenidos en la prueba estandarizada, se
reportaron medidas de tendencia central y dispersion: media = 82.35 puntos, mediana = 90
puntos, desviacion estandar = 21.94 y rango intercuartilico = 20. Estos indicadores permiten

describir de manera integral el comportamiento del rendimiento académico del grupo evaluado.

Entonces:

Ho:p < 70 2

Paso 2. Construir la tabla (frecuencias) y verificar la media

Tabla 3

Tabla de frecuencias de la media

Xi fi Xi-fi
30 1 30
40 1 40
60 1 60
70 2 140
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80 2 160
90 3 270
100 7 700
Total 17 1400

Media muestral (calculo manual):

x;.f; 1400
E=Z ofi 1400 _ oo 35 (4)
n 17
Paso 3. Desviacion estandar muestral (desde sus sumas)
Zfi(xi —x)? =7705.2 (5)
Entonces (varianza muestral):
Y fi(x; —x)? 7705.2
2 = = = 6
s — g = 48157 (6)
Y:
s =v481.57 = 21.94 (7)
Paso 4. Estadistico de prueba t
Prueba t de una muestra:
X — Ho
= 8
WA (8)
Sustituyendo
X = 82.35 9)
o =70 (10)
s =21.94 (11)
n=17 (12)
Error estandar:
SF — s 21.94 _ 21.94 —c 39 (13)
Vn V17 4123 7
ECOCIENCIA 13(1) 20
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t calculada:
82.35—70 12.35
~ = ~ 2. 14
5.32 5.32 2.32 (14)
Grados de libertad:
Grados de libertad gl =n—1=17-1=16 (15)

Paso 5. Regla de decision (a = 0.05, una cola)
Para una cola con gl= 16, el critico aproximado es

t0.05,16 = 1.746 (16)

Como:

teqie = 2.32 > 1.746 (17)

Se rechaza H, y se acepta H,.

Con base en la prueba estandarizada aplicada a 17 estudiantes, el promedio obtenido fue de
82.35 puntos (DE = 21.94). Al realizar la comprobacion de la hip6tesis mediante una pruebat de
Student para una muestra, con contraste unilateral y un nivel de significancia del 5 %, tomando
como valor de referencia un umbral de logro minimo de 70 puntos, se obtuvo un valor de t(16) =
2.32, p < .05. Asimismo, el tamafio del efecto calculado mediante el estadistico d de Cohen fue
de 0.56, lo que indica un efecto de magnitud moderada. El intervalo de confianza al 95 % para la
media se ubicé entre 71.1 y 93.6 puntos, lo que confirma que el rendimiento promedio de los
estudiantes se sitla significativamente por encima del nivel minimo de logro establecido. En
consecuencia, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, evidenciando una
asociacion positiva entre la implementacién del manual didactico y el desempefio académico

observado.
DISCUSION

El estudio se desarroll6 bajo un disefio no experimental de tipo posprueba sin grupo de
comparacion, lo cual limita la posibilidad de establecer inferencias causales estrictas sobre el
efecto del manual didactico. En consecuencia, los resultados deben interpretarse como evidencia

asociativa y no como demostracién definitiva de impacto causal.

La situacion mostrada en la figura 1 que concuerda con lo reportado por Moreira Salvatierra

et al. (2025) y Valenzuela Gonzales et al. (2023), quienes advierten que la falta de recursos
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didacticos funcionales debilita las estrategias de ensefianza y restringe el aprendizaje
experimental. En este contexto, la propuesta del manual didactico responde a dichas limitaciones
al plantear soluciones pedagdgicas viables, como la sustitucién de focos luminosos por punteros

laser o la optimizacién del uso del equipamiento disponible.

En la tabla 1, El andlisis revela que el laboratorio cuenta con un equipamiento robusto y
especializado, capaz de sustentar experimentalmente la mayoria de los temas principales del
componente. De acuerdo con Bribiescas (2025) la cual define la Optica Geométrica como un
enfoque que estudia la propagacion de la luz representdndola mediante rayos, lo que permite
describir su trayectoria de forma simple y estructurada, fendbmenos que son perfectamente
demostrables con el equipo disponible. Asi mismo Melle Hernandez (2023) demostrd que es
posible ensefiar Optica con recursos préacticos y accesibles. Sin embargo, a diferencia de ese
estudio, nuestro contexto cuenta con equipamiento de laboratorio especializado, lo que, no solo
valida la posibilidad de realizar experiencias sencillas, sino que permite abordar practicas de
mayor precision y profundidad.

Los experimentos que se han propuestos conservan la esencia del material original, se han
incorporado mejoras sustanciales en el disefio experimental, la claridad de los procedimientos y
la integracién de instrumentos de evaluacién. Esta evolucién del manual existente hacia una
version mas didactica y accesible garantiza que todas las practicas puedan realizarse
eficazmente con el equipo disponible en el laboratorio universitario. De acuerdo con Tourifian
(2020) en cual menciona la importancia de la relacién entre teoria y practica como via para
alcanzar un conocimiento especializado y especifico de la educacién por lo que de esta manera
no solo se busca fortalecer la comprensién conceptual, sino que también desarrollar habilidades
procedimentales y actitudinales, cumpliendo asi con los objetivos de formacion establecidos en
el plan de estudios y preparando a los futuros profesionales con competencias cientificas

aplicables.

Este resultado coincide con lo identificado en el planteamiento del problema, donde se sefialé
gue "los equipos de laboratorio presentan un uso limitado debido a la ausencia de guias
estructuradas". Asimismo, corrobora los hallazgos de Blanddn Tinoco (2024), quien identifico que
la falta de recursos guiados limita la integracion de practicas experimentales en la educacion

superior.

Ademas de eso estos resultados reflejan lo sefialado por Mijares Llamozas et al. (2014)
respecto al rol del docente como "mediador, guia y facilitador", rol que se ve limitado cuando

existe desconocimiento técnico.
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Los datos mostrados en la figura 5 demuestran la barrera mas critica y compartida por los
docentes encuestados. La ausencia de protocolos, instrucciones o secuencias didacticas
definidas para las practicas experimentales es, segun su percepcién, el obstaculo principal. Por
ello se valida directamente lo planteado por Moreira Salvatierra et al. (2025), quienes afirmaron
gue "la falta de material didactico afecta de multiples formas: limita las estrategias de ensefianza,

reduce la motivaciéon de los estudiantes.

También el estudio de Valenzuela Gonzales et al. (2023) ya habian identificado limitaciones
en la implementacion de recursos didacticos, aunque en contexto de educacion media. Estos
hallazgos extienden esta problematica al nivel universitario, especificamente en el area de Fisica-

Matematica.

La importancia de superar estas barreras se fundamenta en la pedagogia activa descrita por
Espejo Leupin (2016) que promueve la participacion del estudiante mediante actividades
practicas, y en el aprendizaje significativo de Baque Reyes (2021) que requiere de estrategias

didacticas innovadoras para su consecucion.

Se muestra la figura 6 un resultado definitivo, ya que un 100 % contesto "Muy de acuerdo” en
la utilidad de un manual de practicas de Optica Geométrica sefiala con precision la solucion a la
problematica central. Esto demuestra que los docentes identifican claramente que la barrera no
es la falta de interés o el potencial didactico de la dptica, sino la carencia de un recurso concreto
gue traduzca el equipamiento (cuyo inventario desconocen en un 80%) en procedimientos

pedagdgicos viables.

Esta disposicion se alinea con lo planteado por Ledn et al. (2015) quienes sostienen que un
manual de laboratorio debe cumplir con los requerimientos minimos de disefio, inclusion vy
adaptabilidad, a fin de garantizar un uso efectivo. Asimismo, respalda la hipétesis de que el

manual facilitaria la integracion sistemética de actividades experimentales.
Manual Did4ctico para el aprendizaje de la Optica Geométrica

Este disefio parte de un enfoque pedagogico que vincula la teoria con la practica, tal como lo
sostienen Valenzuela Gonzales et al. (2023), quienes afirman que el aprendizaje se consolida
mediante la integracion de experiencias practicas con los conocimientos teéricos. A su vez, se
asume el rol activo del estudiante y el docente como facilitador, en concordancia con lo planteado
por Mijares Llamozas et al. (2014), donde el estudiante asume un papel activo y critico en su

aprendizaje, demostrando disposicion para pensar de forma abierta, reflexiva y creativa,
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construyendo su conocimiento a partir de la exploracion y la participacion., en Anexos se muestra

estructura del manual

Un aspecto central del manual son las guias experimentales, disefiadas para ser desarrolladas
con el 85% del equipo de laboratorio disponible en el Recinto Universitario “Elmer Cisneros
Moreira”. Estas practicas permiten materializar los principios de la éptica geométrica, tal como lo
destaca Reyes Aguilera (2020), quien sefiala que las practicas de laboratorio constituyen un
estado efectivo de aprender a hacer, razonar, interactuar, debatir, poner en comudn ideas, puntos
de vista y por supuesto poder transformar la realidad. A esto se suma la perspectiva de Melle
Hernandez (2023), cuyos materiales didacticos buscan fomentar el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, competencias que se promueven a lo largo de las actividades
propuestas.

En el ambito evaluativo, el manual incorpora instrumentos basados en enfoques por
competencias y metodologias activas. Segun Morales Bueno y Landa Fitzgerald (2004), el
aprendizaje basado en problemas “se distingue por poner al estudiante en el centro del proceso
de aprendizaje, fomentando el desarrollo de diversas habilidades y competencias esenciales”.
Esta idea se complementa con lo expuesto por Arteaga Juérez et al. (2024), quienes defienden
un modelo educativo que integre el “saber, saber hacer y saber ser’” como ejes fundamentales
para la formacion profesional, promoviendo la aplicacion practica del conocimiento y la resolucién
de problemas reales. Ademas, se considera la aplicabilidad de los contenidos en contextos

reales, tal como lo ejemplifica Sanchez Montenegro (2020), con la Optica Geométrica Clinica.

Finalmente, el manual ha sido concebido como un recurso editable y mejorable, en linea con
lo expresado por Calero Baltodano et al. (2021), que define los materiales didacticos como
“cualquier objeto fabricado por los docentes o el estudiante para facilitar el proceso de Ensefianza
y Aprendizaje”. Esto permitira que, en el futuro, cualquier idea novedosa que surja siempre en
correspondencia con el equipo de laboratorio disponible pueda ser incorporada, garantizando la

sostenibilidad y actualizacion permanente del recurso.

Los resultados de tabla 2 y figura 7 se alinean con lo que mencionaron Meneses Castillo et al.
(2020) ellos habian demostrado que las practicas de laboratorio incrementaban la motivacién en
un 85% de los estudiantes, lo que coincide con nuestros hallazgos donde el 88% considerd que
el laboratorio permitié un aprendizaje mas dindmico. Asimismo también con Tapia Cordero et al.

(2020) quienes demostraron que las estrategias combinadas facilitan el aprendizaje de la Fisica.
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Ademds, como se muestra en la figura, 84.85 % de los estudiantes calific6 su aprendizaje
como "Muy alto" al utilizar el manual y el laboratorio. Estos resultados son corroborados Reyes
Aguilera (2020) quien menciona que las practicas de laboratorio son un estado efectivo para el
aprender hacer, interactuar y debatir para reflejar un aprendizaje significativo construido como lo
describen Baque (2021) y el enfoque constructivista de Benitez (2023) donde el estudiante
construye su aprendizaje reforzando lo que ya sabe de manera practica mientras el docente

ofrece apoyo.

Como analisis de sensibilidad, se reconoce que el tamafio reducido de la muestra constituye
una limitacion metodolégica que puede afectar la potencia estadistica de los resultados. Llegando
a la sugerencia que en futuras investigaciones se complemente la prueba t de Student con
pruebas no paramétricas, como la prueba de Wilcoxon, con procedimientos de remuestreo
(bootstrap), con el proposito de fortalecer la robustez inferencial del andlisis, contrastar la
estabilidad de los resultados obtenidos y mejorar la validez de las conclusiones derivadas del
estudio.

CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue analizar la efectividad de un manual didactico de Optica
Geométrica basado en practicas de laboratorio, disefiado para el uso del equipamiento disponible
en el Recinto Universitario ElImer Cisneros Moreira de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Los
resultados obtenidos permiten afirmar que dicho objetivo fue alcanzado, ya que la
implementacién del manual incidié positivamente en el aprendizaje de los estudiantes de la

carrera de Fisica-Matematica durante el segundo semestre 2025.

En términos de rendimiento académico, la aplicacion de la prueba estandarizada evidencié un
promedio significativamente superior al nivel minimo de logro establecido, lo que permitid
rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipotesis alternativa. Este resultado confirma que el uso
sistematico del manual didactico favorece la comprension de los contenidos de Optica
Geométrica y fortalece la apropiacion de conceptos mediante la experimentacion directa en el

laboratorio.

Asimismo, el estudio demostré que el manual optimiza el uso del laboratorio de Fisica, al
articular los contenidos tedricos con practicas experimentales viables, disefiadas en funcion del
85 % del equipamiento funcional disponible. Esta adecuacion permiti6 superar limitaciones

asociadas al deterioro 0 ausencia de algunos componentes, evidenciando que una planificacion
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didactica contextualizada puede maximizar los recursos existentes sin requerir inversiones

significativas adicionales.

Desde la percepcion docente y estudiantil, los resultados reflejan una alta valoracion del
manual como recurso pedagdgico, destacandose su claridad, pertinencia y utilidad para orientar
el desarrollo de las practicas experimentales. Ademas, se identificé que la disponibilidad de guias
estructuradas contribuye a reducir la subutilizacién del laboratorio, fortalece el rol del docente
como mediador del aprendizaje y promueve una participacion mas activa del estudiante en su

proceso formativo.

En conclusién, la investigacion confirma que el manual didactico de Optica Geométrica es una
herramienta efectiva para integrar teoria y practica, promover el aprendizaje significativo y
desarrollar competencias cientificas en estudiantes universitarios. Estos hallazgos respaldan la
pertinencia de su implementacion institucional y abren la posibilidad de extender esta propuesta
metodoldgica al disefio de manuales para otras areas de la Fisica, como Mecanica, Termologia,
Electricidad y Magnetismo, consolidando una formacion experimental integral en el ambito

universitario.
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Informacién suplementaria

Figura 1

Manual Didactico de éptica geométrica con equipo de laboratorio

Guias Experimentales, Fundamentacion
Tedricay su Evaluacién

Encontraras Guias experimentales que te

permitiran explorar los conceptos teéricos Mediante la resolucién de problemas, donde podras poner

de manera practica. Las cuales te ayudaran a prueba tus habilidades analiticas a través de una

a consolidar tu comprensién y a variedad de preguntas, podras aplicar los conceptos

desarrollar habilidades practicas en el aprendidos a situaciones del mundo real y desarrollar tu

llberaEie capacidad para resolver problemas de manera efectiva.

Encontraras Guias experimentales que te Mediante la resolucién de problemas, donde podras poner

permitiran explorar los conceptos teéricos a prueba tus habilidades analiticas a través de una

de manera practica. Las cuales te ayudaran variedad de preguntas, podras aplicar los conceptos

a consolidar tu comprensién y a aprendidos a situaciones del mundo real y desarrollar tu

desarrollar habilidades practicas en el capacidad pararesolver problemas de manera efectiva.

laboratorio.

Encontraras una seccién con instrumentos
de evaluacion que te permitird poner a
prueba tu conocimiento y comprension de

los temas cubiertos.

Encontraras una seccién con instrumentos
de evaluacion que te permitird poner a
prueba tu conocimiento y comprension de

los temas cubiertos.
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Figura 10

Manual Didactico para Optica Geométrica

Nota. Propuesta de Manual completa Propuesta de Manual .pdf
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