UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR

Tesis para optar el Grado Académico de Maestra en Docencia

Superior

Diagrama V en el Laboratorio Experimental

para el Aprendizaje de la Mecanica de Suelos — Lima 2018

Autor: Bach. Martinelli Montoya, Maggie Antonieta

Asesora: Mg. Cruz Herrera, Magdalena

LIMA - PERU
2019



JURADO DE TESIS

PRESIDENTE

Dr. Santiago Valderrama Mendoza

SECRETARIO

Dr. Anibal Altamirano Herrera

VOCAL

Mg. Gloria Elizabeth Quiroz Noriega



DEDICATORIA

A mi esposo Lolo y mis 4 hijos Francesca, Erika, Christian y Alex

por su apoyo incondicional. Son mi fuente de energia.

A mi madre quien impulsé mi educacion y vida profesional



AGRADECIMIENTO

A la Dra. Mirtha Ramos Arones, coordinadora de la Maestria en Docencia Superior de
Universidad Ricardo Palma por su apoyo, seguimiento y asesoria continua para la

elaboracion del presente trabajo durante los 2 afios de la maestria.

A mi asesora, Mg. Magdalena Cruz Herrera, por sus orientaciones y valiosos consejos

que contribuyeron en la culminacion de la tesis.

Al Dr. Santiago Valderrama Mendoza por sus recomendaciones en el desarrollo

metodoldgico, interpretacion de resultados y revision del trabajo.

A los miembros del jurado, Dr. Anibal Altamirano y Mg. Gloria Elizabeth Quiroz Noriega

por sus sugerencias que han contribuido en la mejora de la tesis.

A mis comparfieros de la maestria de docencia superior que generaron un ambiente

motivador y de aliento para seguir adelante.



indice de contenido

JURADO DE TESIS ...ttt ettt ne e i
DEDICATORIA ettt ettt ettt et e et eanbe e naeeanns ii
AGRADECIMIENTO ...ttt \Y
INAICE dE CONENITO........oeveiecieciceceeie et v
RESUMEN ...t r e nne e Xii
ABSTRACT et xiii
INTRODUGCCION ......couiiuiieiseeneeseeeseeseessssseessssesse s ess sttt esssssesssnnes 1
(011 (1] [0 1 OSSPSR 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ooiiiie s 3
1.1 Descripcion del problema...........cccooveiiiiiicie e 3
1.2 Formulacion del problema ..........cc.ooveiiie i 6
1.3 Importancia y justificacion del estudio ...........ccccovvvieiieiieicicce e 7
1.3.1  IMPOITANCIA. ...ttt bbb 7
1.3.2  JUSHIFICACION. ... .citiiiiiieiieee et 8
1.4 Delimitacion del eStUI0. .........ccciiiiiiiiiccee e 9
1.5 Obijetivos de 1a INVESTIGACION ...........ccceiviiiiiiiecece e 9
151  ODJetiVO GENETal .....ccoooiiiiiie it 9
152 ODbjJetiVOS BSPECITICOS. ... cveveiiiiiiiiiesiieieie et 9
(OF: 1o 11101 [o N I TSSOSO PP PR 11

MARCO TEORICO ...ttt 11



2.1 IMArCO NISTOMICO ...t 11
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema............cccoevvevevieieeccceese e 14
2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio............cccceeevverirennnne 21
2.3.1  Estrategias de ensefianza en educacion SUPEFION ..........cccvevvereereerveseesaernens 21
2.3.2  Clasificacion de las estrategias de enSeAanza .............ccoovevvevererienesnsennnan, 22
2.3.3  Estrategia de ensefianza y aprendizaje: El laboratorio............ccccocevvnennne 25
2.3.4  TIp0S de 1aD0rALONIO ...veeveeieeieiecie e 25
2.3.5  Laboratorio experimental y su efectividad.............ccccocevvveiiiiiineiciieieene 28
2.3.6  Aprendizaje SIgNIfICAtIVO ......ccooveriiiiiiiieicce e 29
2.3.7  Tipos de aprendizaje SignifiCativo..........ccocevviiiiiiiniiiiinii 31
2.3.8  Contenidos del aprendizaje .........cccoeviiiiiiiiiiiiic 32
2.3.9  Herramientas que contribuyen al aprendizaje significativo ........................ 34
2.3.10 Diagrama V de GOWIN.......cceieiiriiiiniiiieeeie et 35
2.4 Definicion de términos DASICOS .........covviiiiiiiee e 39
2.5 Mapa conceptual de la teoria que sustenta la hipotesis..........cccovevverieenee. 40
2.6 HIPOTESIS ..ottt st 41
2.6.1  HipOteSIS gENEIAl .......c..eoviiiieiece e 41
2.6.2  HIpPOLESIS BSPECITICAS ....vviveeiieieieeite st 41
2.7 VANTADIES. ... 42
(OF: 1o 11 (1] [0 TN I 1 TS O RTO PR ROPRPRPON 45

MARCO METODOLOGICO ..ot a e e e e e eeree e en e 45



3.1 Tipo, método y disefio de la iNVestigacion............ccccvvvveiveveienecese e, 45
3.2 PODIACION Y MUESLIA .....c.veeiiciieciece e 47
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........cccvvrveivrirericiinenns 48
34 Descripcion de procedimiento de analisiS..........cccccevveveeieieene e 50
CAPTTUIO TV et bttt b et sbe e 52
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.......coooviieiireieecsieneissesesienesisnnen, 52
4.1 ANALISIS DESCIIPLIVO ....cvviiiieieie e 52
4.2 ANAlISiS de RESUITATOS .........oveiiiiiieiiirieec s 66
4.3 Discusion de ReSUltados. ..o 73
CONGCLUSIONES ... oottt ettt b e sbe e snb e sbeeentee s 76
RECOMENDACIONES ...ttt 78
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ovieivieeeieeeseeee s ss s, 79
ANEXOS ...t e et 86
Anexo 1 Declaratoria de Autenticidad y NO Plagio...........cccccoveveiiiiieviiiccece e 87
ANEX0 2 Matriz de CONSISTENCIA. .......cuerveeeiiiierieieie et 89
Anexo 3 Matriz de Operacionalizacion de la Variable Dependiente.............cc.cccceeeee 91
Anexo 4 Programa de INTEIVENCION ........c.coiiiiiiiieieiese e 91
Anexo 5 Unidades de APrendiZaje ........ccoovereriiieiieniese e 108
Anexo 6 Pruebas de Entrada y Salida...........cccceeviiiiiiiie i 115
ANEXO 7 RUDIICA ...t 118

ANEX0 8 GUIA A8 ODSEIVACION ...ttt 119



ANEXO 8 VaAlIABZ ..

Anexo 9 Confiabilidad........ccccovvvvvveeiiin,

Anexo 10 Formatos de Opinion de Expertos



Tablas

Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla b

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

indice de tablas y figuras

Tipos de laboratorio segun recopilacion documental de Flores et

al. (2009)

Variable Independiente: Diagrama V en el laboratorio

experimental
Variable dependiente: Aprendizaje de la mecanica de suelos
Diferencia de medias en la prueba de ingreso (pre test)

Diferencia de medias en la evaluacion del aprendizaje de la

mecanica de suelos

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecéanica

de suelos del grupo de control

Tabla de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje de mecanica

de suelos del grupo experimental
Diferencia de medias en la evaluacién del aprendizaje conceptual

Tabla de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje conceptual

del grupo de control

Tabla de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje conceptual

del grupo experimental

Diferencia de medias en la evaluacién del aprendizaje

procedimental

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje

procedimental del grupo de control

Pagina

26

42

44

52

53

54

55

57

58

59

60

61



Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23

Tabla 24

Tabla 25

Tabla 26

Tabla 27

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje conceptual

del grupo experimental
Diferencia de medias en la evaluacion del aprendizaje actitudinal

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje actitudinal

del grupo de control

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje actitudinal

del grupo experimental

Pruebas de normalidad del aprendizaje conceptual

Estadisticas de grupo del aprendizaje conceptual

Resultados de la prueba “t” de student del aprendizaje conceptual
Pruebas de normalidad del aprendizaje procedimental
Estadisticas de grupo del aprendizaje procedimental

Resultados de la prueba “t” de student del aprendizaje

procedimental
Pruebas de normalidad del aprendizaje actitudinal
Prueba U de Mann Whitney del aprendizaje actitudinal

Validez de las pruebas de entrada y salida con la prueba binomial

Confiabilidad de la prueba de entrada y salida. Resumen de

procesamiento de casos

Confiabilidad de la prueba de entrada y salida. Coeficiente Alfa de

Cronbach

64

65

67

68

70

70

71

72

73

120

122

122



Figuras

Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Xi

Pagina
Contenidos curriculares 33
Diagrama V de Gowin 36
Mapa conceptual — Entorno de aprendizaje constructivista 40
Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica 54
de suelos del grupo de control
Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica 55
de suelos del grupo experimental
Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje conceptual 58
del grupo de control
Gréfica de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje conceptual 59
del grupo experimental
Grafica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje 61
procedimental del grupo de control
Grafica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje 62
procedimental del grupo de control
Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje actitudinal 64
del grupo de control
Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje actitudinal 65

del grupo experimental



xii

RESUMEN

El propésito de la presente investigacion fue demostrar que el uso del diagrama V en las
préacticas de laboratorio experimental influye positivamente en el aprendizaje de la
mecénica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de
Lima. La investigacion fue aplicada, con un enfoque cuantitativo y disefio cuasi
experimental. Se considerd una muestra de 70 estudiantes, 35 de los cuales formaron el
grupo experimental con los que se trabajé la técnica didactica diagrama V durante las
précticas de laboratorio. Los otros 35 estudiantes de la muestra conformaron el grupo de
control y con ellos se trabajaron fichas convencionales en las sesiones de laboratorio.
Como instrumentos se usaron, una prueba para la dimension conceptual, rdbrica para la
dimension procedimental, y guias de observacion para la dimension actitudinal. Se
demuestran mejoras en los resultados; la media de los puntajes alcanzados en la
evaluacion conceptual de los estudiantes del grupo experimental fue 24.63% mayor que
la correspondiente a la del grupo de control. Asimismo, las medias de puntajes alcanzados
en la evaluacion de las dimensiones procedimental y actitudinal fueron 6.40 y 7.86%
mayores, respectivamente. Por tanto, Se concluye que efectivamente el uso del diagrama
V en las practicas de laboratorio experimental influye positivamente en el aprendizaje
integral de la mecénica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad

privada de Lima.

PALABRAS CLAVE: Diagrama V, aprendizaje, laboratorio experimental.
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ABSTRACT

The purpose of the following research was to demonstrate that the use of the V diagram
on the experimental laboratory practices does have a positive impact on the soil
mechanics learning for civil engineering students of a private university in Lima, Pera.
The research was applied type, with a quantitative and quasi-experimental design focus.
A sample of 70 students was considered, 35 of which formed the experimental group with
which the didactic technique diagram V was used during the laboratory practices. The
other 35 students in the sample formed the control group and with them conventional
cards were worked in the laboratory sessions. As instruments were used, a test for the
conceptual dimension, rubric for the procedural dimension, and observation guides for
the attitudinal dimension. An improvement was shown on the results; the average score
reached on the conceptual evaluation for the experimental student group was 24.6%
higher than those of the control group. Also, the average score reached on the procedural
dimensional and attitudinal evaluations were 6.40% and 7.86% higher respectively.
Hence, the conclusion that the use of the V diagram on the laboratory tests positively
influences on the learning techniques for the soil mechanics students from a private

university in Lima, Perq.

KEY WORDS: V Diagram, learning, experimental laboratory.



INTRODUCCION

Actualmente la ingenieria geotécnica estd aumentando de complejidad, estdn en
desarrollo nuevas técnicas de mejoramientos, cimentaciones y tratamiento de suelos que
exigen a los ingenieros civiles alcanzar realmente un aprendizaje significativo de la
mecanica de suelos, una solida formacidn de los conceptos basicos, asi como un adecuado
desarrollo de sus habilidades profesionales, de tal manera que se encuentren preparados

para los desafios de los proyectos de ingenieria del siglo XXI.

Para lograr este aprendizaje, es necesario buscar nuevas estrategias, técnicas y/o
herramientas que se acomoden a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes,
fomentando su participacion, el pensamiento critico y promoviendo el interés por la
mecanica de suelos. El aprendizaje de la mecanica de suelos es de por si complejo, por
cuanto hay una cantidad importante de conceptos que son de dificil asimilacion, siendo
ésta la razon por la cual en la mayoria de las instituciones, las clases teoéricas son
complementadas con sesiones de laboratorio para facilitar en forma préctica su

entendimiento.

Considerando la problematica descrita, asi como el alto porcentaje de repitencia en
la asignatura, en el presente trabajo de investigacion se ha considerado el uso del diagrama
V en las sesiones de laboratorio como técnica didactica que ayude a los estudiantes a
organizar ideas, entender el significado de los resultados de los ensayos de laboratorio,
relacionar los procedimientos y resultados con los principios y teorias de la fisica,
hidraulica, mecanica y de la mecanica de suelos, y asi definir las aplicaciones en la

resolucion de problemas reales de ingenieria.
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La siguiente investigacion pretende comprobar que el uso del diagrama V en las
sesiones de laboratorio mejora el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura Mecénica
de Suelos de pre grado de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima, siendo la
variable dependiente el uso del diagrama V en el laboratorio experimental y la variable

dependiente el aprendizaje de la mecéanica de suelos.

En el capitulo | se detalla el planteamiento del problema, la justificacion e
importancia de la investigacion y los objetivos de la misma. En el capitulo 1l se desarrolla
el marco tedrico que incluye investigaciones previas relacionadas tanto con el laboratorio
experimental, como con el uso del diagrama V; se incluyen en este capitulo, la hip6tesis

general y las hipotesis especificas de la investigacion.

La metodologia de trabajo se presenta en el capitulo Il1l, donde se describen las
técnicas e instrumentos de recopilacion de datos utilizados para cada dimension del

aprendizaje considerada.

Los analisis estadisticos y la discusion de resultados se presentan en el capitulo IV,

donde se muestran las tablas y figuras elaboradas con los datos obtenidos.

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas en la investigacion vy

recomendaciones.



Capitulo |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La mecénica de suelos es una ciencia estudiada racionalmente recién en la segunda década
del siglo XX. El objeto de esta ciencia es el estudio del comportamiento de los suelos ante
la variacién del estado de tensiones originada por las obras de ingenieria, utilizando el
conocimiento y la aplicacion de leyes fisicas y matematicas. Si consideramos que todas
las obras de ingenieria alteran el estado natural de tensiones del suelo y actualmente, el
suelo también es utilizado como material de construccion, resulta evidente la importancia
del conocimiento de esta ciencia de la ingenieria en el desempefio profesional de cualquier

ingeniero civil.

Para Terzaghi, quien es reconocido como el padre de la mecanica de suelos y de la
ingenieria geotécnica, desafortunadamente, los suelos son fabricados por la naturaleza y
no por el hombre, y como tales son siempre complejos (Terzaghi, Peck, & Mesri, 1996,

p.Xix).
La complejidad de los suelos se debe a las siguientes caracteristicas:

- Los suelos son heterogéneos, no existen dos suelos iguales.
- Un suelo no posee una relacion lineal o Unica esfuerzo — deformacion.
- Los suelos son materiales no conservativos, esto recuerdan su historia geoldgica.

- Son anisotropicos: sus propiedades no son iguales en todas las direcciones.
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- El comportamiento real es controlado o gobernado por la estratificacion, juntas,
fracturas y capas.

- En casi todos los casos, la masa de suelo que interviene en un problema esta bajo la
superficie y no puede observarse en su totalidad.

- La mayoria de los suelos son muy susceptibles de alterarse, debido al proceso de toma

de muestras.

Dado a la complejidad propia de los suelos, también resulta complicada su
ensefianza, asi como el aprendizaje del comportamiento de los suelos y la evaluacion de

este comportamiento para determinar las mejores soluciones los problemas de ingenieria.

Tomas et al. (2013) analizaron las dificultades en el aprendizaje de la mecénica de
suelos de los estudiantes de la Universidad de Alicante en Espafia, concluyendo que para
pudieran alcanzar la capacidad de resolver de problemas reales relacionados con el
comportamiento de los suelos, era necesario que entiendan una cantidad importante de
conceptos que en general no son de facil asimilacion. Dado a esta particularidad, opinan
que “la combinacion de las clases tedricas con la visualizacion y realizacion de sencillos
experimentos didacticos de laboratorio facilitan el aprendizaje de dicha materia y la

comprension de los fendmenos complejos de una forma sencilla y amena.”(pp. 1 -2).

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria Civil,
quinto ciclo, la ensefianza de la asignatura Mecéanica de Suelos es un desafio para los
docentes, por la densidad de conocimientos que deben de ser procesados y aprendidos por
sus estudiantes. Este reto se incrementa por la falta de interés de algunos estudiantes y la
displicencia que les causa solo escuchar el nombre de la asignatura Mecanica de Suelos.
En los ultimos afios, en cada ciclo se inscriben mas de 350 estudiantes, de los cuales méas

del 30% no son promovidos de acuerdo a las estadisticas de los Gltimos 5 afios; por lo que
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deben repetir la asignatura por segunda y hasta tercera vez, situacion que afecta su

rendimiento académico y también, su formacion profesional.

La problematica descrita en el parrafo precedente, las caracteristicas de los
estudiantes inscritos en el curso los cuales forman un grupo heterogéneo y con diferentes
motivaciones, el denso contenido de la asignatura Mecéanica de Suelos, la intencionalidad
de la asignatura dentro de la curricula de la carrera de ingenieria civil, y las actividades
cognitivas y pedagogicas que se requieren llevar a cabo durante el ciclo académico,
exigen del docente la utilizacidn de estrategias de ensefianza reflexivas y practicas tales

como las que se pueden brindar en las sesiones de laboratorio.

Segin Edmonson y Novak (1993), la educacion cientifica puede beneficiarse
enormemente prestando atencidn a la interaccion entre las posiciones epistemolégicas de
los estudiantes, las actitudes y las opciones de estrategias de aprendizaje. Las sesiones en
el laboratorio de una asignatura ofrecen la oportunidad de subrayar el papel activo del
estudiante en la generacion de conocimiento, ademas ofrecen al docente la oportunidad
de abordar cuestiones epistemoldgicas mas amplias sobre la naturaleza y permanencia de
la verdad, el papel y el origen de las teorias y la integracion del conocimiento cientifico
con otras formas de conocimiento. Es decir, que al facilitar que los estudiantes hagan sus
propias investigaciones, se esta contribuyendo a que puedan comprender la naturaleza del

tema en estudio y su reflexion.

En este contexto, el uso del diagrama V en el laboratorio puede resultar muy
provechoso para los estudiantes ya que les facilitard organizar ideas, entender el
significado de los resultados de los ensayos de laboratorio, relacionar los procedimientos
y resultados con los principios y teorias de la fisica, hidraulica, mecanica y de la mecanica

de suelos, y asi definir las aplicaciones en la resolucion de problemas reales de ingenieria.
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La siguiente investigacion pretende comprobar que el uso del diagrama V como
técnica didactica en las sesiones de laboratorio experimental influye en el aprendizaje de
los estudiantes de la asignatura Mecénica de Suelos de pre grado de Ingenieria Civil de

una universidad privada de Lima, 2018.

1.2 Formulacién del problema

Problema general

¢El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental influye en el
aprendizaje de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una

universidad privada de Lima - 2018?

Problemas especificos

a) ¢El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental mejora el
aprendizaje cognitivo de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria

Civil de una universidad privada de Lima - 2018?

b) ¢El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental fomenta el
aprendizaje procedimental de la mecénica de suelos de los estudiantes de Ingenieria

Civil de una universidad privada de Lima - 2018?

c) ¢El uso del diagrama V en las préacticas de laboratorio experimental influye en el
aprendizaje actitudinal de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria

Civil de una universidad privada de Lima - 2018?



1.3 Importanciay justificacion del estudio

1.3.1 Importancia

La actividad experimental en muchas ciencias, tal como es el caso de la mecénica de
suelos, es imprescindible porque permite corroborar los contenidos y aplicarlos en la
resolucion de problemas reales; ademéas en muchos casos, la actividad experimental puede
llevarse a cabo en forma sencilla y de manera adecuada. En el presente trabajo de
investigacion, se prevé establecer lineamientos para el desarrollo de las précticas de
laboratorio, teniendo en cuenta los resultados que se obtengan, de forma tal que
contribuyan con el aprendizaje de la asignatura Mecanica de Suelos y lograr reducir el
porcentaje de desaprobacion y repitencia que afecta el rendimiento académico de los

estudiantes, asi como el tiempo de estudios de la carrera de ingenieria civil.

Del docente depende que el aprendizaje se convierta en un proceso eficaz y que las
estrategias generen motivacion en los estudiantes e interés por la asignatura. El trabajo de
laboratorio de mecanica de suelos puede considerarse como una estrategia de ensefianza
aprendizaje fundamental para aprender los contenidos que requieren de conocimientos

previos dados por la matematica, estatica y geologia, entre otros.

Debe tenerse presente, que en gran medida el aprendizaje de los estudiantes
depende de las oportunidades que el docente le puede brindar para la construccién de
aprendizajes, siendo necesario para ello, utilizar nuevos recursos o herramientas que

permitan responder a los desafios de los actuales estudiantes.

En este sentido, Diaz & Hernandez (2019), opinan que "en cada aula donde se
desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje se realiza una construccion conjunta entre

ensefante y aprendiz Unica e irrepetible”. (p 117).
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Se analiza en esta investigacion una herramienta didactica, basada en la V de
Gowin, para facilitar el aprendizaje durante las précticas de laboratorio, cuya aplicacion

pueda considerarse como un aporte a la institucion y los estudiantes.

1.3.2 Justificacion

Las razones que justifican la presente investigacion son tedricas, metodoldgicas y

précticas.

Justificacion tedrica

Esta investigacion se realiza con la finalidad de aportar al conocimiento existente
sobre el uso del diagrama V como instrumento para ayudar a los estudiantes a reflexionar
mientras llevan a cabo los ensayos en el laboratorio de mecéanica de suelos, promoviendo
un cambio al modelo tradicional que considera simplemente ejecutar los ensayos, a uno
constructivo que desarrolle el pensamiento cientifico de los estudiantes, permitiendo
relacionar los ensayos con los principios y teorias de la mecanica de suelos y su aplicacion
para la resolucion de problemas de ingenieria relacionados con el comportamiento de los

suelos.

Justificacion metodoldgica

La investigacion aporta una herramienta o técnica didactica que no ha sido utilizada
ni en las clases teoricas, ni en los laboratorios de la asignatura Mecanica de Suelos. Con
base a los resultados de la presente investigacion podra sistematizarse el uso del diagrama
V durante las practicas de laboratorio como estrategia de ensefianza — aprendizaje de la

mecanica de suelos en una universidad privada de Lima.



Justificacién préctica

La elaboracion y aplicacion de los diagramas V por los estudiantes como parte de
la rabrica de los informes de laboratorio de mecanica de suelos, una vez que sea
demostrada su confiabilidad y efectividad, podran ser utilizadas por otros docentes de la

carrera y también, en otras instituciones educativas.

1.4 Delimitacion del estudio

La muestra de la presente investigacion comprendié 70 estudiantes inscritos en la
asignatura Mecénica de Suelos de pre grado de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en Lima, durante el segundo semestre del afio

2018.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Demostrar que el uso del diagrama V en las préacticas de laboratorio experimental influye
en el aprendizaje de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una

universidad privada de Lima — 2018.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Demostrar que el uso del diagrama V en las préacticas de laboratorio experimental
mejora el aprendizaje cognitivo de la mecénica de suelos de los estudiantes de

Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

b) Constatar que el uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental
fomenta el aprendizaje procedimental de la mecénica de suelos de los estudiantes

de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.
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c) Valorar el uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental en el
aprendizaje actitudinal de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria

Civil de una universidad privada de Lima — 2018.
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Capitulo 11

MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

Segun la revision documental general sobre la problematica de la ensefianza y aprendizaje
en los laboratorios efectuada por Flores, Caballero y Moreira (2009), hasta finales de los
afios cincuenta del siglo pasado, la ensefianza en los laboratorios se centraba basicamente
en actividades verificativas de la teoria impartida en las aulas, descritas en los libros de
texto y / o detalladas en manuales de laboratorio. En los afios sesenta se traté de modificar
esta situacion con el nuevo curriculo, el cual tomaba en cuenta el método indagatorio con
actividades centradas en procesos cientificos, dandole asi un papel importante a la
ensefianza en el laboratorio para desarrollar habilidades cognitivas (Hofstein & Lunetta,
1982). Sin embargo, Barbera y Valdés (1996) sefialan que en investigaciones de los afios
sesenta se determind que los disefiadores curriculares, investigadores, docentes y
estudiantes, tenian opiniones diferentes respecto a los objetivos que se buscaban en los

laboratorios, observandose mayores discrepancias en los niveles universitarios.

Segun Flores et al. (2009), en los afios sesenta tratd de mejorarse el problema de los
objetivos de los laboratorios, fracasando por cuanto los objetivos elaborados respondian

a asignaturas de ciencias en las que se hacia énfasis en la comprobacion de teorias.

En los afios noventa, se determind que los objetivos principales de los trabajos de
laboratorio debian ser: generar motivacion, constatar teorias y desarrollar destrezas

cognitivas de alto nivel (Barbera & Valdés, 1996). Durante estos afios, Hodson (1994),
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hace una revision de los beneficios principales que aporta el trabajo practico a la
educacién. Evalua también, los objetivos que se trazan los docentes cuando proponen un
trabajo o actividad experimental, concluyendo que los motivos por los cuales desean que
los estudiantes participen son muy diferentes, por lo que propone agrupar los objetivos
en cinco categorias: a) la motivacion, b) técnicas de laboratorio, ¢) aprendizaje de
conocimientos cientificos, d) aprendizaje basado en el método cientifico y €) desarrollo

de actitudes cientificas. (p. 300).

Si bien la forma de ensefiar de los docentes y como llevan a cabo las préacticas
experimentales y el aprovechamiento de los estudiantes varian segun los objetivos y sus
propias caracteristicas, Hodson (1994), concluye que “la practica de la ciencia es el tinico
medio de aprender a hacer ciencia y de experimentar la ciencia como un acto de

investigacion” (p. 310).

Las investigaciones efectuadas por Séré (2002a, 2002b) acerca de los trabajos de
laboratorio del proyecto europeo en educacion cientifica durante la época de los noventa
en algunos paises europeos como Alemania, Dinamarca, Espafia, Francia, Inglaterra e
Italia, determinaron aspectos importantes respecto al papel de la experimentacion en las
areas de quimica, fisica y biologia. En estas investigaciones se concluye que debe estar
presente en todo trabajo de laboratorio, el conocimiento tedrico — conceptual, y la
efectividad del trabajo estara en funcion de como se aplique; se concluye también, que
los procedimientos deben utilizarse como herramienta para generar independencia, tanto
en el desarrollo de proyectos, como en trabajos abiertos, no debiendo utilizarse s6lo como
un pretexto para ensefiar conceptos y teoria. Finalmente, sefialan que se requiere de una

accion interdisciplinaria para lograr objetivos epistemoldgicos, es decir que en los
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laboratorios utilizados para la ensefianza de las ciencias deben estar presentes, los

aspectos conceptuales, procedimentales y epistemoldgicos.

Barolli, Laburu y Guridi (2010), en el estudio realizado sobre cerca de cincuenta
trabajos publicados que analizan los objetivos y enfoques de laboratorio que se vienen
discutiendo desde hace décadas, afirman que “a partir de la década de los noventa aparece
de forma maés explicita un enfoque de investigacion que busca producir un conocimiento
mas especifico sobre aquello que se realiza en el laboratorio desde el punto de vista del
aprendizaje de los estudiantes.” (p.88). Afirman también, que el laboratorio didactico,
dado a sus propias caracteristicas genera un ambiente cognitivo legitimo y fértil,
presentando “un campo promisor de investigacion ain poco explorado desde el punto de
vista de las cuestiones relativas a las vicisitudes de la experiencia de aprendizaje que alli

acontece”. (p.105).

Otra de las conclusiones de Barolli et al. (2010), es que amerita hacer
investigaciones especificas acerca de la recoleccion e interpretacion de datos, ya que en
los trabajos de laboratorio no todo estd bajo control, pueden presentarse eventos

inesperados que deben ser enfrentados tanto por los estudiantes, como por los docentes.

En esta linea de investigacion, Flores (2017) hace un estudio respecto de los datos
que se obtienen en los laboratorios y llega a la conclusion que “en la actualidad existe la
necesidad de que se incorpore una vertiente epistemoldgica en el laboratorio de ensefianza

de la ciencia, especialmente bajo un enfoque didactico constructivista”. (p.17).

Desde la propia experiencia de mas de 12 afios en la ensefianza del curso Mecanica
de Suelos y mas de 35 afios haciendo consultoria en la materia, se coincide con los autores
mencionados en que el trabajo de laboratorio experimental es esencial e importante en la

ensefianza — aprendizaje de las ciencias. Especificamente en mecénica de suelos facilita
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el entendimiento de conceptos, y permite corroborar de forma adecuada y sencilla los
ensayos que se estudian durante las sesiones de clases tedricas. Ademas, permite que los
estudiantes puedan alcanzar el aprendizaje de las propiedades fisicas y mecénicas de los
suelos no sélo en forma abstracta, sino también, desde una perspectiva enfocada en algo

real y comun en la naturaleza.

Al realizar practicas en el laboratorio, los estudiantes no solo reafirman conceptos,
sino que también construyen sus propios conocimientos desde el hacer; ademas, al
trabajar en grupo se pueden generar discusiones en torno a los valores que obtienen y los
resultados de los ensayos, permitiendo no s6lo la obtencion de datos frios, sino la
posibilidad de poder analizar resultados, evaluar el orden de magnitud, las dificultades
que se tienen durante la practica, tanto con las muestras, al registrar los datos y durante la
ejecucion de los procedimientos, contribuyendo de esta forma en su capacidad de analisis
y pensamiento critico ante situaciones que deberd afrontar cotidianamente como
profesionales. El diagrama V que es materia de la presente investigacion permitira
incorporar la vertiente epistemoldgica en el laboratorio bajo un enfoque didactico

constructivista.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

Ambito internacional

Bravo (2016) en su tesis doctoral hace una propuesta didactica experimental en el
contexto de un laboratorio de fisica para facilitar el aprendizaje de la interferencia y
difraccion de la luz, considerando que las actividades experimentales favorecen el
aprendizaje de conceptos de alto grado de abstraccion, tales como los de Optica

ondulatoria.
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El enfoque metodoldgico fue de tipo cualitativo, en una perspectiva interpretativa,
utilizando como herramientas, grabaciones, notas de los docentes, informes grupales y
evaluaciones individuales de alumnos de los turno de trabajo de licenciatura en fisica y
de laboratorio de fisica 11 (ingenierias). Se trabajé con 6 y 12 alumnos, respectivamente.
Concluy6 que tanto en los estudiantes de licenciatura como en los estudiantes de

ingenieria, se tenia un enriquecimiento de sus esquemas con la metodologia propuesta.

En forma similar que la investigacion mencionada, en esta tesis se buscaron técnicas
educativas que ayudaran a mejorar el aprendizaje de los estudiantes, siendo la diferencia
con la presente investigacion la metodologia de andlisis, ya que el trabajo tuvo en cuenta

solo aspectos cualitativos.

Bonilla (2015) plante6 una propuesta metodoldgica para mejorar el aprendizaje
significativo de la quimica experimental, acoplando la teoria con la practica. Como
hipotesis considerd que es posible disefiar y aplicar una propuesta metodoldgica en base
a la corriente constructivista de innovacion y aprendizaje en la ensefianza de la quimica
experimental. La metodologia de estudio fue basicamente cuantitativa, habiendo en forma
cualitativa algunos aspectos. El instrumento de medicion fue la encuesta que fue aplicada
a una muestra representativa de 81 estudiantes, obtenida a partir de una poblacion

segmentada de 103.

Concluyé que con la metodoldgica constructivista se pueden realizar cambios
importantes en el aprendizaje-ensefianza, y mejorar ostensiblemente la forma de llevar
las préacticas de laboratorio, respecto al anterior sistema conductista, limitado Gnicamente

a sequir los procedimientos de la técnica experimental como una receta.
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En esta tesis de manera similar que en el presente trabajo de investigacion, se evalud
el efecto de utilizar una técnica constructivista durante las sesiones de laboratorio en la

mejora del aprendizaje de los estudiantes.

Dederlé y Pérez (2015) propuso una estrategia didactica en los laboratorios de
circuitos eléctricos del programa de Ingenieria Eléctrica. El método de investigacion fue
descriptivo de campo y la metodologia de trabajo fue cuantitativa. EI procedimiento de
recogida de informacion fue la observacion directa y encuestas. La poblacion fue el total
de los estudiantes de I11 semestre de Ingenieria Eléctrica de la jornada diurna que cursan
la asignatura de Circuitos Eléctricos de la Universidad de la Costa, conformada por 40

estudiantes de ambos sexos de 18 a 23 afos de edad.

Concluyeron que para que los estudiantes construyan su propio conocimiento, fuera
de las clases tradicionales, es necesario que cuenten con un modulo orientador en los
laboratorios. El docente es en este caso, es el facilitador apoyado con los mddulos

orientadores propuestos.

Si bien la técnica propuesta difiere de la técnica materia de la presente
investigacion, resalta la importancia del trabajo en el laboratorio para alcanzar el

aprendizaje significativo, de forma similar que el presente trabajo de investigacion.

Mejia (2014) propuso la implementacion de actividades experimentales con
materiales comunes como estrategia didactica para fomentar competencias cientificas en
la ensefianza de quimica basica. Las variables en este trabajo fueron: las actividades
experimentales, la motivacion en el aprendizaje de la quimica y el empleo de materiales

de uso cotidiano.
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La metodologia utilizada en el trabajo de tesis fue cualitativa. Se buscd
conceptualizar la realidad con base en los conocimientos, las actitudes y los valores que
conducen el comportamiento de las personas en un mismo un contexto espacio temporal.
Considerd un grupo experimental y un grupo de control y llevd a cabo encuestas de

entrada y salida.

Entre las conclusiones del estudio se establecié que en la ensefianza de la quimica,
la mejor estrategia es aquella que parte de reconocer las limitaciones y alcances de la
propia practica docente, teniendo en cuenta ademas, los saberes previos de los estudiantes,
sus expectativas, intereses y necesidades. Considerar este tipo de estrategia de ensefianza
mejora la interaccion entre estudiantes, entre docentes y entre ambos, propiciando la

construccién social del conocimiento cientifico.

La investigacion tomd en cuenta la opinidn de los docentes de la asignatura, quienes
segun las encuestas, consideraron que las actividades experimentales promueven las

competencias cientificas.

Morantes, Arrieta'y Nava (2013) consideraron a la' VV de Gowin como “mediadora
en el desarrollo de la formacién investigativa de los estudiantes de fisica”. La
investigacion que llevaron a cabo fue de tipo evaluativo con un disefio de investigacion

mixto, evolutivo contemporaneo.

Una de las conclusiones mas importantes de la investigacion, fue que la Vv de Gowin
durante la actividad experimental “promueve habilidades cognitivas relacionadas con la
identificacion de conceptos, principios, leyes, teorias que subyacen en los
acontecimientos fisicos estudiados, asi como la caracterizacion, andlisis, explicacion y

evaluacion de fendmenos y situaciones fisicas tratadas” (parr. 65). Entre las conclusiones
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sefiala también, que esta técnica permite identificar durante las actividades de laboratorio,

los procesos del aprendizaje significativo durante las actividades de laboratorio.

Esta investigacion utilizé el diagrama V de Gowin como herramienta que
contribuye al aprendizaje significativo durante en los laboratorios de fisica. De igual
manera, la presente investigacion utilizara dicho diagrama en el laboratorio de mecéanica

de suelos.

Ambito nacional

Cherres (2017) evalué la eficiencia de la actividad experimental en el aprendizaje
de los estudiantes de ciencias. La investigacion fue aplicada, de tipo explicativo, método
ex post facto. Considerd una poblacion de 702 alumnos de un universo de 1400 alumnos
de una institucion educativa; la muestra obtenida mediante muestreo censal fue estuvo

conformada por 184 alumnos.

Utilizd listas de cotejo para medir las variables. Los indicadores de la variable
independiente: actividad experimental, fueron: manejo de equipos, sustancias y
materiales, desarrollo de la guia experimental y nivel de seguridad. Los indicadores de la
lista de cotejo de la variable dependiente: aprendizaje, fueron: conocimiento, habilidades

y actitudes.

Se comprobo en esta investigacion que efectivamente influye positivamente la
actividad experimental en los aprendizajes de los estudiantes de quimica, tanto en
conocimientos y habilidades, como en la actitud. Esto significa que la actividad
experimental mejora el aprendizaje significativo, que es justamente lo que desea
comprobar en el presente trabajo de investigacion utilizando la herramienta V heuristica

durante las préacticas de laboratorio.
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Diaz (2017) estudid las diferencias en el aprendizaje de los estudiantes el desarrollo
de las practicas de laboratorio de quimica general en forma divergente y formal en una
academia en Cajamarca, Per(. La investigacion fue aplicada. El disefio fue cuasi
experimental. Se utilizé el cuestionario como instrumento. Participaron en el estudio 211
estudiantes, 207 cumplieron con los criterios de seleccion, y 4 fueron excluidos debido a
que ya habian ingresado en el examen anterior y asistian a clases en la universidad y en

la academia.

Esta investigacion determiné que influye positivamente la forma de desarrollar las
practicas de laboratorio en el aprendizaje de los estudiantes. La investigacion a realizar
pretende comprobar que se puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes con el uso del

diagrama V como herramienta en las sesiones en el laboratorio.

Padilla (2016) constatd la mejora en el aprendizaje al utilizar la técnica de la V de
Gowin. Considero en la investigacion a la V de Gowin en la asignatura de biologia como
variable independiente y al aprendizaje significativo de los estudiantes como variable
dependiente. El estudio fue correlacional, cuasi-experimental y la muestra estuvo
conformada por dos secciones de estudiantes; una de las cuales se consider6 como grupo
de control y la otra como grupo experimental. El instrumento utilizado fue el test al inicio

y al final. Para determinar la significancia se utilizo la prueba de “t” student.

Los resultados obtenidos en esta investigacion demostraron que la técnica la V de
Gowin o V heuristica generan mayor interés en el aprendizaje de la biologia por parte de

los estudiantes, contribuyendo a la mejora de su aprendizaje.

Diaz (2015) llevé a cabo un trabajo de tesis cuyo objetivo fue determinar cémo

influye en el aprendizaje de los oficiales alumno, la manera de aplicar los métodos de
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ensefianza. La hipotesis general fue: la aplicacion de los métodos de ensefianza influyen
en el nivel de logro de aprendizaje; siendo las variables: métodos de ensefianza y nivel de

logro de aprendizaje.

La investigacion fue cuantitativa, de tipo correlacional y de disefio no experimental,
ya que no se manipularon las variables, sino que se observo el fendmeno tal y como se da
en su contexto natural en un determinado momento, para posteriormente analizarlo y
determinar la consistencia fundamental de llegar a saber las relaciones entre las variables

de estudio.

El disefio de la tesis fue transversal descriptivo, porque indagd en un momento
determinado de tiempo, la incidencia y los valores en que se manifiestan las variables que
se investigan. Esta indagacion se considera como una parte basica pero no suficiente,
siendo necesaria la descripcién. Las principales técnicas utilizadas para la investigacién
fueron: observacion directa, encuestas y andlisis documental. La poblacién estuvo
conformada por 135 alumnos, de los cuales se obtuvo una muestra representativa de 100,

resultado de un muestreo aleatorio.

En base al desarrollo de la tesis y los resultados estadisticos se concluyé que las
estrategias didacticas influyen positivamente en el nivel de logro de aprendizaje de los
oficiales alumnos de la Maestria en Ciencias Militares de la Escuela Superior de Guerra
- 2015. Se corrobor6 por medio del analisis efectuado que los métodos de ensefianza, bien

planteados y mejor ejecutados, elevan el nivel de logro de aprendizaje.

En conclusion, esta investigacion determiné la influencia significativa entre las
estrategias didacticas (deductivas, inductivas) y el logro del aprendizaje. La investigacién
a realizar pretende conocer los efectos de una estrategia de ensefianza, especificamente

en el laboratorio para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
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Mesia (2013) estudié como influia la aplicacion de un método experimental
didactico en el rendimiento académico de los estudiantes Didactica de la Quimica I- 1l 'y
Didéactica de la Biologia | - Il. Como hipétesis consideré que el método experimental
eleva el rendimiento académico de los estudiantes y para verificar esta hipotesis aplico el
disefio factorial en una investigacion de tipo experimental con cuatro grupos
experimentales. Al primer grupo se les ensefié con el método tradicional, con el segundo
grupo se llevo a cabo la ensefianza con el método experimental, al tercer grupo no se
aplicd ninguno de los dos métodos anteriores, y con el cuarto grupo se desarrollaron
ambos métodos, tradicional y experimental. Para la prueba de hipétesis se aplicé el
analisis de varianza de dos factores, mediante el cual cuél se corrobor6 la hipotesis que
indica que la ensefianza tradicional influye positivamente en el rendimiento académico
de los estudiantes, sin embargo, la aplicacion del método experimental mejora aun mas

el aprendizaje significativo y conceptual.

El trabajo de tesis que estuvo basado en 4 grupos a los que se les ensefid de
diferentes manera resulta muy interesante, especialmente por la conclusion a la que se
Ilegd que indica que el aprendizaje que se alcanza con una ensefianza tradicional es bueno,
pero mejora con el trabajo experimental, que es justamente lo que se quiere probar en la

presente investigacion especificamente para el curso de mecanica de suelos.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Estrategias de ensefianza en educacion superior

De acuerdo con el enfoque constructivista de Diaz y Hernandez (2010) “las estrategias de
ensefianza son medios 0 recursos para prestar la ayuda pedagogica ajustada a las

necesidades de progreso de la actividad constructivista de los alumnos™ (p.118). Resultan
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ser aspectos fundamentales de la didactica, y se suelen considerar y definir como parte

del modelo o método que el docente utiliza para el logro de aprendizajes.

Las estrategias se consideran una guia de las acciones a seguir para el logro del
aprendizaje, son consideradas antes que cualquier otro procedimiento a elegir para actuar.
Deben utilizarse de manera flexible y adaptativa evitando ser rigidos, sin perder de vista
que son las herramientas que ayudaran al docente para el logro de los aprendizajes en los
estudiantes, quienes tienen diferentes formas de aprender. En esta misma linea, Marzano
(2017) considera que las estrategias deben centrarse en los resultados de los estudiantes,
siendo la finalidad de éstas, buscar ayudar a los estudiantes a optimizar el aprendizaje,
obtener instruccién de contenido significativo y satisfacer sus necesidades psicoldgicas

basicas.

Segin Moreno (2011), las estrategias de ensefianza en la educacion superior “se
convierten en guia, mediador, facilitador y orientador del proceso, siendo el estudiante el
protagonista y responsable principal en la construccion de su propio aprendizaje, por

supuesto, siempre con la asesoria y acompanamiento del profesor”. (p. 43).

Al elegir una u otra estrategia el docente debe de conocer las ventajas e inconvenientes

de las mismas, tener claro el objetivo y la pauta de trabajo de la clase antes de aplicarlas.

2.3.2 Clasificacion de las estrategias de ensefianza

Tanto el docente actual y como el futuro, deben reunir varias capacidades y habilidades
que respondan a las necesidades sociales y del estudiante, para lo cual debe aplicar una o

varias estrategias en busqueda del logro de aprendizaje deseado.

Existen diferentes clasificaciones de estrategias segun los logros de aprendizaje

esperados y la forma de adquirir el conocimiento.
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Imbernén presenta dos modelos metodoldgicos en contraposicion: modelo
aplicacionista o de experto academicista, y modelo regulativo o de practico académico
(Imbernodn, s/f). EI modelo aplicacionista es tradicional, enfatiza el contenido trasmitido,
y se basa en la leccidn trasmitida, pudiendo considerarse como una forma de ensefianza
ortodoxa; mientras que, el modelo regulativo se centra en el contexto y toma en cuenta
las variables sociales y personales, usa estrategias formativas multivariadas y abiertas
donde impera la reflexion; en contraposicion al anterior modelo, es una ensefianza
heterodoxa. Si revisamos estos dos modelos cada uno exige la utilizacién de estrategias

de ensefianza diferentes.

Diaz y Hernandez (2010) proponen la siguiente clasificacion segun los efectos

esperados en el aprendizaje de los estudiantes:

e Estrategias para activar conocimientos previos y generar en los estudiantes
expectativas apropiadas: actividad focal introductoria, discusiones guiadas, entre otras.
e Estrategias para mejorar la integracion constructiva entre los conocimientos
previos y la nueva informacion por aprender: organizadores previos (OP) y analogias.
e Estrategias discursivas y de ensefianza: el discurso docente: entre explicar y
convencer. El logro del objetivo en este caso dependera de la concepcidn que tenga el
docente de la ensefianza y del aprendizaje, asi como de las necesidades del contexto.
El docente debe tener presente que no basta decir para ensefiar.

e Estrategias para organizar la informacion nueva por aprender: mapas
conceptuales, cuadros C — Q — A., cuadros sindpticos, cuadros de doble columna, que
siegue un formato organizacional, organizadores de clasificacion, diagramas de flujo

y lineas de tiempo.
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e Estrategias para impulsar una ensefianza situada: ABAC (aprendizaje basado en
el andlisis y discusion de casos), ABP (aprendizaje basado en problemas), AMP
(aprendizaje mediante proyectos).
e Estrategias y disefio de textos académicos: sefializaciones, preguntas intercaladas

(PI), resimenes, ilustraciones, incluyendo fotografias, dibujos y pinturas.

Si bien Diaz y Hernandez (2010) no incluyen especificamente al laboratorio
experimental en la clasificacion de estrategias, varios autores han determinado en sus
investigaciones, la importancia del trabajo experimental en la ensefianza - aprendizaje de
las asignaturas de ciencias consideradas como experimentales, tal como es el caso de la
asignatura Mecénica de Suelos. Ademas, durante los trabajos de laboratorio puede

aplicarse una o mas de las estrategias mencionadas.

Uno de los investigadores que destaca los aspectos positivos de los trabajos de
laboratorio es Séré, quien afirma que el trabajo practico contribuye a la compresion, y
que el aprendizaje conceptual que se alcanza con la practica ayuda a hacer ciencia,
destacando de esta forma el aporte de la actividad experimental en la ensefianza.
Asimismo, destaca la motivacion que generan generalmente los trabajos practicos en los

estudiantes, lo cual permite impulsar sus iniciativas y autonomia.

La teoria pueda ser asimilada de una manera més efectiva durante las actividades
practicas, favoreciéndose con la experimentacion la adquisicion de conceptos y el

aprendizaje (Seré, 2002, pp. 357-368).

Severige y Acevedo (2013), destacan también los trabajos experimentales en el
laboratorio y consideran que en ciencias e ingenieria, constituyen “una de las mejores

estrategias de aprendizaje significativo de tipo alternativo”. (p.192).
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2.3.3 Estrategia de ensefianza y aprendizaje: El laboratorio

Flores et al. (2009) sefialan que los laboratorios representan un complejo ambiente de
aprendizaje y una forma particular de ensefianza, brindan a los estudiantes la posibilidad
de integrar los conocimientos teéricos / conceptuales con los metodoldgicos / practicos
con el fin de lograr mejores aprendizajes, dependiendo del enfoque didactico del docente

y sobretodo del curriculo y enfoque de la institucion. (p.78).

Al respecto, Severiche y Acevedo (2013) afirman que si las practicas de laboratorio
son consideradas como estrategias de ensefianza resultaran ser “una herramienta
metodoldgica efectiva de tipo constructivista que permite a los estudiantes fijar e integrar
adecuadamente sus conocimientos y crear los subsunsores necesarios para establecer
tacticas que conlleven a enfrentarlos adecuadamente a problematicas similares a las que

encontraran en su vida profesional”. (p.200).

Sefialan también, que la metodologia de las practicas de laboratorio permite que los
estudiantes desarrollen habilidades practicas e instrumentales, ademas de incentivar su
autonomia y deseos de investigar mas. Finalmente, al tener en cuenta que en los
laboratorios se llevan a cabo tanto trabajos individuales y grupales, fomenta la
organizacion del trabajo, lo cual permite optimizar recursos, sin dejar de seguir los

lineamientos de la metodologia de la investigacion. (Severige y Acevedo, 2013, p.200).

2.3.4 Tipos de laboratorio

Flores et al. (2009), luego de su revision documental acerca de la problematica de la
ensefianza y aprendizaje del laboratorio, presentan el siguiente cuadro donde muestran

diferentes tipos de laboratorio y descripciones (p.84):
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Tipos de laboratorio segun recopilacion documental de Flores et al. (2009, 33(68), p. 84)

Autor (es)  Estilo Instruccional o Breve descripcion
Tipo de Laboratorio
Kichner El laboratorio formalo Es el laboratorio tradicional, estructurado,
(1992) académico convergente o tipo “receta de cocina”, verificativo.

Domin
(1999)

Moreiray
Levandowski
(1983)

El laboratorio
experimental

El laboratorio
divergente

Estilo expositivo

Estilo por
descubrimiento

Estilo indagativo

Estilo de resolucién de
problemas

El laboratorio
programado

El laboratorio con
énfasis en la estructura
del experimento

El laboratorio con
enfoque
epistemoldgico

Es abierto, inductivo, orientado al descubrimiento,
con proyecto no estructurado, se aborda un
problema que rete al estudiante y que sea resolvible
dentro de las posibilidades materiales del
laboratorio.

Es una fusion entre el laboratorio académico vy el
experimental: se maneja una informacion bésica
general para todos los estudiantes y el resto se deja
de manera abierta con varias posibilidades de
solucion.

Modelo tradicional o verificativo: se una un
manual u hojas sueltas con un procedimiento tipo
“receta de cocina” y resultados predeterminados.

El procedimiento es dado al estudiante y el
resultado es predeterminado.

Permite al estudiante genera procedimiento y
encontrar un resultado indeterminado.

El estudiante genera el procedimiento y el
resultado del trabajo es predeterminado.

Es altamente estructurado.

Se centra en el disefio de experimentos.

Se basa en el uso heuristico de la V de Gowin para
la resolucion de problemas.
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Kirschner (1992) clasifica los laboratorios en académicos, experimentales y
divergentes. Los laboratorios académicos son los mas conocidos y también llamados
tradicionales, se basan en procesos muy estructurados y dirigidos, tienden a ser manuales
instructivos; por otra parte, los laboratorios experimentales estdn orientados al
descubrimiento de los estudiantes, estos se constituyen los protagonistas e indagan en
busca de los resultados, se basan en actividades o problemas que pueden resolverse con
un conjunto de materiales disponibles retando al estudiante al logro del objetivo. El
laboratorio divergente utiliza los dos anteriores, propone actividades generales con
procedimientos abiertos, los cuales pueden ser modificados por los estudiantes para lograr
el objetivo. El laboratorio en la asignatura Mecéanica de Suelos puede considerarse segln

esta clasificacion, como experimental.

Respecto a la clasificacion de Moreira y Levandowski (1983) que considera al
laboratorio donde el estudiante es llevado paso a paso a través del procedimiento
experimental como programado y muy estructurado; al laboratorio donde el estudiante
busca identificar las diferentes fases de un experimento y las relaciones entre las
diferentes fases o partes del experimento, como laboratorio con énfasis en el estructura;
y al laboratorio donde se pretende efectuar andlisis durante la ejecucién de los
experimentos, para de esta forma producir conocimiento, como laboratorio con enfoque
epistemoldgico; ninguno de estos tipos de laboratorio se ajusta a las caracteristicas de los
laboratorios que se pueden llevar a cabo como parte de la asignatura Mecanica de suelos,
donde deben seguirse procedimientos estandarizados y normados y lo que se busca es

determinar las propiedades de los suelos siguiendo dichos procedimientos.
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2.3.5 Laboratorio experimental y su efectividad

Para que realmente un trabajo experimental sea efectivo es necesario tener claro el
objetivo que se pretende alcanzar durante la préctica de laboratorio y las competencias
que se desea que logren los estudiantes, es decir es necesario tener clara la
intencionalidad. Asimismo, es necesario determinar los roles de los estudiantes y del

docente durante la practica de laboratorio.

De acuerdo con Durango (2015), “el trabajo de laboratorio planificado para los
alumnos debe estar enmarcado fundamentalmente en el objetivo que se desea alcanzar y

el aprendizaje que se espera obtengan los alumnos” (p.36).

Existen varias investigaciones acerca del disefio que deben tener las practicas de
laboratorio para lograr alcanzar los objetivos del trabajo experimental. En cualquier caso,
debe tenerse en cuenta que el disefio dependera del enfoque de ensefianza, del curriculo
de la asignatura, del nivel educativo al que corresponde la actividad, de las
caracteristicas de la actividad prevista y del instrumento de evaluacién; debe
considerarse también, la pertinencia entre el objetivo. (Flores, Caballero & Moreira,

2009).

Respecto al disefio del laboratorio, Séré (2002) argumenta que el conocimiento
tedrico y conceptual siempre debe estar presente en el disefio de la actividad
experimental, estando la efectividad del laboratorio supeditada a correcta aplicacion.
Debe tenerse presente que el conocimiento procedimental debe considerarse como
herramienta para generar independencia, tanto en el desarrollo de proyectos, como en
trabajos abiertos; no solo debe utilizarse el trabajo experimental para inducir un

conocimiento tedrico.
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Otro aspecto importante en el laboratorio experimental es que también se produce

un aprendizaje colaborativo. Al respecto, Espinosa-Rios, Gonzalez-Lo6pez y Hernandez-
Ramirez (2016) consideran que las practicas de laboratorio permiten un “proceso de
ensefianza-aprendizaje facilitado y regulado por el docente, el cual debe organizar
temporal y espacialmente ambientes de aprendizaje para ejecutar etapas estrechamente
relacionadas que le permitan a los estudiantes, realizar acciones psicomotoras y sociales
a través del trabajo colaborativo”. (p. 269). En todo laboratorio es importante interactuar
con los demaés estudiante, asimismo utilizar instrumentos, es primordial la comunicacion,
ademas en muchos casos es necesario tener un enfoque interdisciplinar para afrontar

problemas que puedan presentarse.

En el laboratorio se pueden aplicar estrategias para lograr aprendizajes
constructivistas en grupo, maximizando los aprendizajes de sus integrantes. Estas
estrategias no se oponen al trabajo individual y puede considerarse como estrategias de
aprendizaje complementarias que fortalecen el desarrollo global e integral del aprendiz.
Como parte de estas estrategias se genera la responsabilidad individual, la
interdependencia positiva, se desarrollan habilidades de colaboracion e interaccion
promotora. Esto tiene relacion directa con el aprendizaje significativo, dado que como
dice Planas y Alsina (2009) “cuando se aprovecha los recursos disponibles del propio
contexto aumenta la curiosidad y el interés de los alumnos, lo que favorece el aprendizaje

significativo”. (p.107).

2.3.6 Aprendizaje significativo

La teoria de aprendizaje significativo propuesta fue propuesta por Ausubel en la década
de los sesenta y considera que para el aprendizaje tenga significado y pueda perdurar en

el tiempo, es necesario lograr una relacion directa entre los conocimientos que ya tiene
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el estudiante y que han sido adquiridos durante las diferentes etapas de su vida, con la
nueva informacion que debe aprender el estudiante. Schunk (2012) afirma: “El
aprendizaje es significativo cuando el material nuevo muestra una relacion sistematica
con conceptos relevantes de la MLP [memoria a largo plazo], es decir, cuando el material
nuevo amplia, modifica o elabora informacion en la memoria” (p.218). En este mismo
sentido, Gonzales y Salas (2015) sefialan “que la posibilidad de que un contenido se torne
‘con sentido’ depende de que sea incorporado al conjunto de conocimientos del individuo
de manera sustantiva, o sea relacionado a conocimientos previamente existentes en la

‘estructura mental’ del sujeto.” (p.77).

En el proceso de aprendizaje y ensefianza de manera significativa interviene el
tanto el estudiante, como el docente. El estudiante debe involucrarse y ser parte activa
del proceso de formacion y aprendizaje. EI docente debe ser un facilitador, para lo cual
ademas de contar con los conocimientos de la materia que imparte, debe tener capacidad

para desarrollar estrategias de ensefianza.

La teoria desarrollada por Ausubel que para muchos docentes sigue siendo
considerada como un punto de referencia, plantea que el aprendizaje significativo debe
cumplir con unas condiciones relativas al conocimiento que va a ser transmitido y se
requiere que sea aprendido por los estudiantes. En primer lugar, el conocimiento debe
tener un significado racional, la informacion debe brindarse en forma ordenada,
organizada y coherente para que pueda ser facilmente asimilada por los estudiantes.

También es importante el lenguaje, el cual debe ser preciso y claro.

Por otro lado el estudiante debe estar motivado y predispuesto a aprender; la aptitud
es basica, ya que dependera del propio estudiante establecer la relacién de sus

conocimientos previos y los nuevos en su estructura cognitiva para que su aprendizaje
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llegue a ser significativo. En este sentido (Rivera, 2004) indica: “El aprendiz sélo

aprende cuando encuentra sentido a lo que aprende”. (p. 47).

2.3.7 Tipos de aprendizaje significativo

Los tres tipos de aprendizaje significativo diferenciados en funcion del grado
ascendente de complejidad son: aprendizaje por representaciones, aprendizaje de
conceptos y aprendizaje proposicional (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983). A

continuacién se mencionan algunos aspectos relevantes de cada uno de estos.

Aprendizaje de representaciones: comprende el aprendizaje de los significados de
palabras aisladas o de simbolos particulares qué representan o son equivalentes a los

referentes especificos.

Aprendizaje de conceptos: los conceptos, ya sean objetos, situaciones, eventos o
propiedades que poseen caracteristicas o atributos semejantes y que se designan mediante
algun signo o representacion, y surgen de relacionar determinados objetos, situaciones,

sucesos, etc. con caracteristicas comunes.

La adquisicion de conceptos puede ocurrir de dos formas: por formacién o
asimilacion. Como lo describe Moreira (2000), “la formacion de conceptos se produce a
partir de las experiencias concretas y es similar al aprendizaje de representaciones”. La
asimilacion de conceptos es la que relaciona los saberes previos con los nuevos conceptos,

formando nuevas estructuras conceptuales.

Aprendizaje de proposiciones: consiste en comprender el significado de las nuevas
ideas y poder expresarlas en forma de proposiciones, es decir, expresarlas en una frase

que incluye varios conceptos.
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Actualmente la meta del enfoque constructivista, es lograr que el aprendizaje sea
significativo y en ese sentido, “se espera que el curriculo y las experiencias educativas
propicien que los estudiantes construyan su propio conocimiento, compartan sus ideas,
dialoguen con otros participantes y hagan contribuciones valiosas a su grupo de trabajo”

(Diaz y Hernandez, 2010, p.41).

Por este motivo, resulta importante analizar no solo el proceso de aprendizaje en

funcién de su grado de complejidad, sino los contenidos curriculares.

2.3.8 Contenidos del aprendizaje

Coll (1987) considera que los contenidos son: “aquello sobre lo que versa la ensefianza,
el eje alrededor del cual se organizan las relaciones interactivas entre profesor y alumnos
que hacen posible que éstos puedan desarrollarse, crecer, mediante la atribucion de

significados que caracteriza al aprendizaje significativo”. (Citado en Sanchez s/f, p.3).

Con respecto a la clasificacion de contenidos, en las ultimas décadas en la
elaboracion de los curriculos se toma en cuenta la categorizacion propuesta por Coll y
otros investigadores respecto a la clasificacién de contenidos como: conceptuales “saber
qué”, procedimentales “saber hacer” y actitudinales “saber ser”. (Diaz y Hernandez, 2010

pp.42-45, Sanchez, s/f, p.7, Latorre, 2017, p.1).

En la siguiente figura se presenta un esquema donde se pueden apreciar los tipos de

contenidos.
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CONTENIDOS
CURRICULARES

ACTITUDINAL
“Saber ser”

DECLARATIVO
“Saber el que”

PROCEDIMENTAL
“Saber hacer”

Conceptual

- Valores

- Actitudes

- Etica personal y
profesional

- Procedimientos
- Esfrategias

- Métodos, técnicas
- Destrezas

- Datos, fechas
- Conceptos
- Principios, leyes

Figura 1. Contenidos curriculares

Fuente: Esquema de contenidos curriculares recuperado de “Contenidos declarativos (factuales,
conceptuales), procedimentales y actitudinales”, de M. La Torre, 2017, Universidad Marcelino

Champagnat, p.1.

El “saber que” es la dimension conceptual y se refiere al conocimiento declarativo,
que se puede subdividir en factuales y conceptuales. Dado a la relevancia de los aspectos
conceptuales sobre los cuales se fundamentan y estructuran las diferentes disciplinas, en

la ensefianza tradicional se ha dado mayor importancia a esta dimension.

El conocimiento factual comprende los datos y hechos que pueden aprenderse de
memoria en forma literal, requiriendo su aprendizaje de un nivel minimo de comprension.
Es decir no es necesario que el estudiante cuente con saberes previos relevantes para su

aprendizaje.

El conocimiento conceptual es mas complejo que el factual. “Se construye a partir
del aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, que no se aprenden de forma

literal, sino abstrayendo su significado esencial e identificando las caracteristicas
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definitorias y las reglas intrinseca”. (Diaz y Herndndez, 2010, p.43). Para su aprendizaje
es necesario comprender conceptos, principios, reglas y explicaciones, ocurre una
asimilacioén del significado de la nueva informacion, siendo imprescindible para ello el

uso de conocimientos previos.

El “saber hacer” es la dimension procedimental. “El contenido procedimental esta
basado en la realizacion de acciones u operaciones, ya sea de manera practica o mental;
en este Ultimo caso supone el empleo de operaciones cognitivas de mayor complejidad

que las requeridas para el aprendizaje declarativo”. (Sanchez s/f, p.11).

El “saber ser” es la dimensién actitudinal, que abarca actitudes, cumplimiento de
normas y valores. Las actitudes se refieren a la conducta de las personas y su
predisposicion para actuar de cierta forma de acuerdo con sus propios valores (ayudar y
respetar a sus comparfieros, trabajar en grupo, etc.). Las normas son las reglas de conducta
establecidas para los integrantes de un grupo social. Finalmente, los valores son principios
y cualidades que hacen que una persona sea como es Yy le permiten emitir juicios acerca
del comportamiento (responsabilidad, solidaridad, respeto, etc.). Los valores pueden ser

éticos, morales, religiosos, etc.

2.3.9 Herramientas que contribuyen al aprendizaje significativo

Tanto la V heuristica ideada por Gowin y desarrollada posteriormente por Gonzalez y
Novak en el marco del constructivismo, como los mapas conceptuales; son herramientas
gue ayudan a entender la estructura del conocimiento y como construirlo, propiciando el

meta conocimiento y el meta aprendizaje. (Mendioroz, 2016, pp.197- 200).

Concretamente Mendioroz (2016) valora estas herramientas para “guiar la

investigacion, concebirla como proceso donde converge la epistemologia de la ciencia y



35
la metodologia, y para facilitar la comunicacion de resultados™. (p.197); por lo que puede
considerarse que estas herramientas contribuyen al aprendizaje significativo en el

laboratorio.

A continuacion se describe la VV de Gowin que se prevé utilizar como herramienta

en el laboratorio en el presente trabajo.

2.3.10 Diagrama V de Gowin

Bob Gowin fue un investigador de la educacion, profesor emérito de la universidad de
Cornell y profesor de cursos de educacion en la universidad de Stanford. Gowin observo
que a los estudiantes de ciencias naturales les faltaba claridad conceptual cuando
afrontaban un problema de investigacion. Como propuesta para solucionar esta situacion
propuso el diagrama V, también denominado UVE de Gowin, V epistemoldgica o V
heuristica. El soporte fundamental de esta propuesta es el analisis de manera critica de
como se desarrolla un trabajo de investigacion o cémo se afronta en el laboratorio, un

experimento cientifico. (Gil, Solano, Tobaja & Monfort, 2013).

Cabe sefalar, que aunque los diagramas V se utilizan también en otros contextos,
resultan ser particularmente Utiles en investigaciones llevadas a cabo en laboratorios con
fines de ensefianza. Al respecto, Novak y Gowin, (1988) sefialan que: “los diagramas V
ayudan a organizar ideas, a actuar (por ejemplo en el laboratorio) de un modo mas eficaz
y productivo, ya que los estudiantes se sienten mejor consigo mismos porque comprenden

lo que estan haciendo”. (p.137).

La forma del diagrama V como se muestra la figura 2 (Espinoza y Moreira, 1999),

toma en cuenta el procedimiento y el modo en que se llevan a cabo las investigaciones.



36

El dominio conceptual se encuentra al lado izquierdo de la V y el dominio metodoldgico

en el lado derecho.

Dominio P t Dominio
conceptual rggag ?S)(S) metodolégico
Teorias Afirmaciones
Interaccion
Principios /\ Transformaciones
Conceptos Registros

Acontecimientos
Objetos

Figura 2. Diagrama V de Gowin
Fuente: La V epistemoldgica aplicada a algunos enfoques en resolucién de problemas. Ensefianza de las

Ciencias, de Escudero y Moreyra, 1999. Investigacion Didactica 17 (1), p.62.

Las preguntas centrales son las que “inician la actividad entre los dos campos de la
UVE vy se incluyen en las teorias o son generadas por ellas. Las preguntas centrales
concentran la atencion sobre ciertos acontecimientos y objetos” (Novak y Gowin, 1988,
p.77). Sirven para encaminar la busqueda de informacion acerca de los objetos o los
acontecimientos por estudiar. Aqui se debe cuestionar: ;qué quiero conocer?, (;qué
pretendo investigar?, ¢qué deseo comprobar, aportar o modificar?, siendo importante
destacar que la presentacion de preguntas debe ser organizada de manera racional y

I6gica, para que permita guiar a la respuesta o respuestas que se desea obtener.

En la parte inferior de la UVE deben incluirse los objetos y acontecimientos que
deben ser estudiados para responder la pregunta central tomando en cuenta tanto las

teorias, principios y conceptos; asi como el trabajo metodoldgico.
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Con respecto a los aspectos que constituyen el dominio conceptual a la izquierda

de la UVE, de acuerdo con Gil et al (2013) incluyen lo siguiente:

Teorias, las cuales comprenden un conjunto de conceptos basicos relacionados en
forma logica, que permiten encaminar y guiar la investigacion, explicando el
porqué de los acontecimientos y por qué los objetos se presentan tal como se
observan. Por ejemplo, en mecénica de suelos se tiene la teoria de la compactacion
de suelos.

Principios y leyes. Son enunciados de relaciones entre conceptos que explican
como puede esperarse que los acontecimientos se daran y observaran. Se incluyen
entre los principios y leyes, algunos que relacionan conceptos que afectan
indirectamente los eventos y hechos.

Conceptos clave. Se refieren a los conceptos en los que se sustentan los
acontecimientos u objetos de estudio, los cuales pueden representarse mediante

signos o representaciones.

En este lado izquierdo del diagrama, de ser aplicable, debe incluirse también la

filosofia, que comprende las creencias sobre la naturaleza del conocimiento que guiara la

investigacion y orientara la busqueda de informacion.

En cuanto a los aspectos que constituyen el dominio metodoldgico a la derecha de

la UVE, de acuerdo con Gil et al (2013) incluyen lo siguiente:

Afirmaciones de valor. Son enunciados con juicios de valor basados en la
interpretacion de resultados, explicaciones y el conocimiento de los hechos; los
enunciados debe destacar la importancia de la investigacion efectuada. En el caso
particular del ejemplo de la compactacién en mecénica de suelos, podria

considerarse como afirmaciones de valor:



38

- El ensayo de compactacién proctor de laboratorio es necesario para obtener la
maxima densidad seca del suelo, que sirve de referencia para determinar el
porcentaje de compactacion in situ.

- Es importante ejecutar el ensayo de compactacion proctor de laboratorio antes
de la construccion de los rellenos estructurales de material seleccionado, para
determinar la humedad Optima del material, con la cual se debe trabajar in situ
para alcanzar el porcentaje de compactacion estipulado en las especificaciones
técnicas.

Afirmaciones de conocimiento. Incluyen las respuestas a las preguntas centrales,
basadas en la interpretacion de los datos obtenidos en los trabajos de
investigacion, los calculos y las transformaciones registradas. En el caso del
ejemplo de la compactacion de suelos, un enunciado podrian ser:

- El resultado del ensayo de compactacion proctor de laboratorio sera la relacion
curva entre la densidad seca del suelo y el contenido de humedad para una misma
energia de compactacion.

- La curva densidad seca versus humedad varia segun el tipo de suelo y el tipo de
ensayo proctor que se lleve a cabo: proctor estandar o proctor modificado
Transformaciones: que son las sintesis de los registros que se presentan en tablas,
gréficos, mapas conceptuales, estadisticos u cualquier otra forma de organizacion
de los registros.

Registros, los cuales basicamente comprenden lo datos obtenidos en los ensayos

0 eventos estudiados y los célculos correspondientes.
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2.4 Definicion de términos basicos

a) Diagrama V de Gowin (Diagrama heuristico)

El diagrama V de Gowin (0 V heuristica) es una técnica didactica que permite que
los estudiantes comprendan la estructura del conocimiento y el modo como se produce.
Esta técnica ha sido disefiada para ayudar a los estudiantes y docentes a comprender el

significado de los temas que se van a aprender (Novak & Gowin, 1988).

b) Estrategias de ensefianza

Segn Mayer 1984, Shuell 1998, West, Famer y Wolff 1991, “Las estrategias de
ensefianza son procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos”. (citado en

Diaz & Hernandez, 2010, p. 118).

c) Heuristico

La palabra o término heuristico proviene del griego“eupioy® ” o “Euricio” que
quiere decir “Yo encuentro”, qué sirve al descubrimiento. En pedagogia, “método que
hace que el propio alumno descubra las verdades que le quieren ensefiar”. (Salazar, 1967,

p.46).

d) Método Heuristico

Cuevas (2011) considera que Método Heuristico (del griego heuristico: yo
encuentro), “consiste en que el profesor incite al estudiante a comprender antes de fijar,
esto implica construccion de justificaciones o fundamentaciones ldgicas y teoricas que

pueden ser presentadas por el profesor o investigadas por el estudiante”. (p.121).
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e) Laboratorio

Herndndez (2001) considera al laboratorio “como un auténtico espacio para la
construccion del conocimiento donde se experimentan técnicas y experiencias de
aprendizaje a través de datos, fendmenos experimentales, graficos, los cuales llevaran al

estudiante a la obtencion de un aprendizaje significativo”. (p.11).

f) Mecanica de Suelos

El Dr. Karl Terzaghi defini6 a la Mecénica de Suelos como “la aplicacion de las
leyes de la mecanica y la hidraulica a los problemas de la ingenieria relacionados con
depdsitos no consolidados de particulas solidas producidas por la desintegracion

mecénica o quimica de las rocas”. (Terzaghi, Peck & Mesri, 1996).

2.5  Mapa conceptual de la teoria que sustenta la hipotesis

ENTORNO DE APRENDIZAJE
CONSTRUCTIVISTA

responden al

LABORATORIO

Aprendizaje

promovido por estrategias de
ensefianza - aprendizaje

Aprender haciendo

abarca la integracion de los

siguientes contenidos Ambiente

/ constructivista de
aprendizaje
Cognitivo Trabajo en grupo
{conocimientos)

Procedimental

(habilidades y
destrezas)

Resolucion

J colaborativa de

problemas

Actitudinal ( valares,
actitudes y normas)

Figura 3. Mapa conceptual — Entorno de aprendizaje constructivista

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipdtesis general

El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental influye en el
aprendizaje de la mecéanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una

universidad privada de Lima — 2018.

2.6.2 Hipdtesis especificas

a) El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental mejora el
aprendizaje cognitivo de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria

Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

b) El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental fomenta el
aprendizaje procedimental de la mecanica de suelos de los estudiantes de

Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

c) El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental influye
positivamente en el aprendizaje actitudinal de la mecanica de suelos de los

estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.



2.7 Variables

Las variables que buscan relacionarse son:

Tabla 2

Variable Independiente: Diagrama V en el laboratorio experimental
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VARIABLE

Definicién

Etapas

Actividades

Variable I:

Diagrama V en
el laboratorio
experimental

Segun Novak y Gowin (1988),
los diagramas V son
particularmente Utiles en
investigaciones llevadas a cabo
en laboratorios con fines de
ensefianza y afirman: “los
diagramas V ayudan a organizar
ideas, a actuar (por ejemplo en
el laboratorio) de un modo mas
eficaz y productivo, ya que los
estudiantes se sienten mejor
consigo mismos porque
comprenden lo que estan
haciendo”. (p.137).

Preparacion

(organizacion)

El docente:

e Repasa la teoria y conceptos requeridos como base para los ensayos a ejecutar.
o Absuelve dudas de los estudiantes.

e Revisa y explica interrogantes respecto a la guia de laboratorio.

e Explica el proposito y caracteristicas de la actividad experimental.

e Explica ensayos que se ejecutaran.

e Formula la pregunta central.

e Explica como se desarrollara el diagrama V en el formato entregado.

e Explica de como se evaluard la actividad experimental.

Los estudiantes:

e Forman los grupos de trabajo.

e Revisan informacion requerida para llevar a cabo la actividad experimental.

e Distribuyen los trabajos que llevara a cabo cada integrante. el uso del diagrama V.

Ejecucion

(actuar)

El docente:

¢ Fomenta que todos los estudiantes participen.

e Formula interrogantes a los estudiantes que los ayuden a elaborar el diagrama V.
e Absuelve consultas respecto a los ensayos y la elaboracion del diagrama V.

e Evalua la actitud de los estudiantes con una guia de observacion.




Los estudiantes:

¢ Ejecutan los ensayos de laboratorio.

¢ Registran los datos de cada ensayo.

e Clasifican los datos.

o Calculan resultados de las pruebas.

¢ Analizan e interpretan resultados.

¢ Discriminan valores inconsistentes

e Formulan hipétesis respecto a la utilizacion de resultados.
¢ Emiten conclusiones y juicios de valor.

¢ Elaboran el diagrama V.

¢ Presentan el diagrama V.Interaccion docente con grupos de trabajo.

Posterior

(evaluacion)

El docente:

¢ Evalda las fichas de laboratorio con el diagrama V teniendo en cuenta los
indicadores de la rabrica para evaluar la dimension procedimental.

e Lleva a cabo retro alimentacion en la sesion de clase posterior al
laboratorio teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién de
informacion complementaria (bibliografia).
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Tabla 3

Variable dependiente: Aprendizaje de la mecénica de suelos
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Variable

Definicién

Dimensiones

Indicadores

Variable 2:

Aprendizaje de
la mecénica de
suelos

La mecénica de suelos tiene
“una importante carga
conceptual que, en
ocasiones, requiere largos
procesos de aprendizaje
para ser asimilada por el
alumnado. La combinacion
de las clases tedricas con la
visualizacion y realizacion
de sencillos experimentos
didacticos de laboratorio
facilitan el aprendizaje de
dicha materiay la
comprension de los
fenémenos complejos de
una forma sencilla y
amena”. (Tomas at
al.,2013, p.1.)

Conceptual

e Conoce la formacion y composicion del suelo.

e Comprende relaciones entre pesos y vollimenes.

e Conoce como determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos en campo
y laboratorio

o Identifica los tipos de suelos (granulares y cohesivos).

e Conoce la influencia del tamafio de las particulas (granulometria) y plasticidad del
suelo en sus propiedades mecénicas.

o Clasifica los suelos de acuerdo con los sistemas internacionales: SUCS y AASHTO.

e Conoce la teoria de compactacion de suelos y como se controla en campo y
laboratorio.

Procedimental

¢ Manipula instrumentos y equipos: balanzas, horno, tamices, probetas graduadas,
cuchara de Casagrande, moldes, martillos, espatulas, reglas, recipientes, etc.

e Manipula suelos (muestras alteradas e inalteradas), agua y parafina.

e Ejecuta los ensayos de laboratorio siguiendo las instrucciones de la guia de
laboratorio y especificaciones segun las normas vigentes.

¢ Registra datos.

e Determina propiedades de los suelos mediante calculos utilizando los datos.

o Aprecia fuentes de error y precauciones que deben tomarse durante la ejecucién de
las pruebas.

e EvalUa resultados y elabora diagramas, gréficas e ilustraciones con la informacion
obtenida en el laboratorio.

Actitudinal

o Manifiesta responsabilidad durante el trabajo de laboratorio.
e Demuestra disciplina durante toda la sesion de laboratorio.
e Participa en forma colaborativa con sus comparieros.

e Cumple las normas de la institucion.




Capitulo 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion
Tipo

La investigacion llevada a cabo es aplicada por cuanto “busca resolver un
problema” (Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014, p. XXIV). De acuerdo con
Valderrama (2013), este tipo de investigacion “busca conocer que hacer, actuar, construir

y modificar, le preocupa la aplicacion inmediata sobre la realidad concreta”. (p.39)
Método

La investigacion llevada a cabo corresponde al método hipotético — deductivo de
acuerdo con la clasificacion de Bisquerra 1998 (citado en Valderrama, 2013); Valderrama
sefiala al respecto que en este caso “partiendo del marco tedrico se formula una hipotesis

mediante un razonamiento deductivo que; luego, esta se intenta validar empiricamente”

(p.97).
Disefno

El disefio de la investigacion es de tipo cuasi experimental segun la definicién dada
por Sanchez y Reyes (2015), ya que se trabajo con un grupo de estudiantes
predeterminado, sin seleccionar, no siendo posible controlar todas las variables extrafias
gue pueden afectar el estudio, siendo necesario tener presente esta situacion al analizar

los resultados. (p.136).
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La investigacion se puede esquematizar de la siguiente forma:

G.E 01 X 02
G.C Os 04
Donde:
GE. = Grupo experimental
G.C.= Grupo de control
X = Variable independiente o experimental
O = Pre test grupo experimental
O3 = Pre test grupo de control
O = Post test grupo experimental
Os4 = Post test grupo de control

Plan experimental

Las variables que se manejaron en el presente trabajo de investigacion fueron las

siguientes:

- Variable independiente: diagrama V en el laboratorio experimental.

- Variable dependiente: aprendizaje de la mecénica de suelos.

El trabajo cuasi experimental comprendi6 los siguientes pasos:

e Disefio del programa de intervencion educativa considerando como técnica de

intervencion a la V de Gowin o diagrama V para facilitar el aprendizaje de los
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estudiantes durante las practicas de laboratorio de la asignatura Mecanica de
Suelos.

Planificacion del programa durante las sesiones de aprendizaje de la asignatura de
mecanica de suelos en el segundo semestre academico de 2018 de una universidad
privada de Lima.

Disefio de los instrumentos de recoleccion de datos teniendo en cuenta las
dimensiones de la variable dependiente, que en el presente caso fueron los
aprendizajes conceptual, procedimental y actitudinal.

Verificacion de la validez y confiabilidad de los instrumentos.

Ejecucion del programa de intervencion en las primeras 7 unidades tematicas de
la asignatura, en las cuales se imparte la teoria y practica en forma presencial en
el aula y virtual (on line); y se complementa con sesiones de laboratorio. Las
sesiones estuvieron dirigidas al aprendizaje de las propiedades fisicas y
propiedades de compactacion de suelos.

Recoleccion de datos con los instrumentos.

Evaluacién del programa considerando los datos obtenidos, tanto del grupo de
control, como del grupo experimental, a través del programa estadistico SPSS.
Verificacion de hipotesis.

Elaboracién de conclusiones.

3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacién de la presente investigacién comprendio los 184 alumnos inscritos en la

asignatura Mecanica de Suelos de pre grado de la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en la sede de Monterrico, Lima, en el ciclo

2018-2.
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La muestra considerada para la investigacion fue de 70 estudiantes inscritos en las
secciones a las cuales se tiene acceso, siendo el criterio de seleccion que estuvieran
inscritos tanto en las secciones tedricas como en las secciones de laboratorio con el mismo
docente. Segin Hernandez et al. (2015, p.390) se considera este disefio muestral, como

no probabilistico por conveniencia.

Cabe sefalar, que cada seccidn de teoria en la que se pueden inscribir maximo 40
estudiantes se sub divide a su vez, en 4 grupos de maximo 10 estudiantes para las sesiones

de laboratorio, que se llevan a cabo en horarios diferentes a las clases teoricas.

El grupo experimental estuvo conformado por 35 estudiantes, divididos en 4 grupos
en las sesiones de laboratorio; con estos estudiantes se trabajo la herramienta diagrama V
durante las préacticas de laboratorio. Los 35 estudiantes de la otra seccion conformaron el

grupo de control y con ellos se trabajo con fichas convencionales.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas para la recoleccién de datos fueron:

b) Pruebas. Elaboradas con la finalidad de evaluar el aprendizaje conceptual. Se
utilizaron pruebas de entrada (pre test) y salida (pos test) para evaluar tanto al
grupo experimental, como al grupo de control.

c) Observacion. Se llevd a cabo la observacion sistematica de todos los estudiantes
gue conformaron los grupos experimental y de control, con la finalidad de evaluar
el aprendizaje procedimental y actitudinal. Esto fue posible dado que las sesiones

de laboratorio se desarrollan con un nimero reducido de estudiantes (no mayor de
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10), cada uno de los cuales, es identificado con su nombre en el chaleco de

laboratorio.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron los siguientes

- Prueba de entrada y salida (pre test y pos test) de 20 items para evaluar el
aprendizaje conceptual.
- Rdbrica de 11 items para evaluar el aprendizaje procedimental.

- Guia de observacion de 12 items para evaluar el aspecto actitudinal.

Los instrumentos mencionados se presentan en los Anexos 4,5y 6.

Para la validacion de la prueba de entrada y salida (pre test y pos test) se utilizo la

prueba binomial. Los resultados del analisis se presentan en el Anexo 7.

Con respecto a la confiabilidad de las pruebas de entrada y salida, el analisis se llevd
a cabo utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach, usando el software estadistico SPSS.

Los resultados se presentan en el Anexo 8.

Ademaés, todos los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron
sometidos al juicio de tres expertos, dos especialistas en mecanica de suelos con
experiencia en docencia y un doctor en educacion y metodologia. Los expertos revisaron
minuciosamente los instrumentos en cuanto a la pertinencia, relevancia y claridad de cada
indicador y los validaron. Los formatos con la opinion de los expertos se presentan en el

Anexo 9.
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3.4 Descripcion de procedimiento de analisis

El plan de utilizacion y analisis de los instrumentos fue el siguiente:

a) Prueba de entrada (pre test): la prueba que tiene 20 items se aplicé a los grupos
experimental y de control para evaluar el conocimiento previo de los estudiantes al inicio
del ciclo y determinar si los grupos tenian caracteristicas similares en cuanto al aspecto

conceptual.

b)  Prueba de salida (post test): se aplicd la misma prueba de 20 items a ambos grupos
con posterioridad a las sesiones de laboratorio. Los estudiantes del grupo experimental
trabajaron con la herramienta diagrama V en las sesiones de laboratorio de acuerdo al
proyecto de intervencion del Anexo 5, mientras que los estudiantes que conformaron el

grupo de control utilizaron fichas convencionales

Las pruebas (pre test y el post test) sirvieron para evaluar la eficacia de la
herramienta utilizada en el aprendizaje cognitivo de los estudiantes. El puntaje de las
pruebas de entrada y salida para fines de la presente investigacion fue sobre 20 puntos y

la escala de valoracion que se considerada es la siguiente:

0 —10puntos Bajo
11 - 13 puntos  Regular
14 — 17 puntos  Bien

18 — 20 puntos  Muy bien

c) Rdbrica: se utilizd para evaluar el aspecto procedimental, tanto del trabajo
individual, como grupal durante las practicas de laboratorio. La rabrica que se utilizé

tiene 11 items que permitieron la evaluacién de las fichas de trabajo y reporte grupal
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correspondientes. La calificacion fue sobre 20 puntos y se utilizé la misma escala de

valoracion de las pruebas de entrada y salida, la cual es la siguiente:

0 —10puntos Bajo
11 -13 puntos Regular
14 — 17 puntos  Bien

18 — 20 puntos  Muy bien

d) Guia de observacion: se utiliz6 para evaluar el aspecto actitudinal y tuvo la
finalidad de valorar la actitud de cada estudiante, como se comporta durante las sesiones
de laboratorio y como interactGa en el grupo. La guia tiene 12 items con una escala tipo
Likert, siendo las respuestas: siempre, a veces y nunca. La observacion fue llevada a cabo

por el docente durante el desarrollo de las practicas de laboratorio.

La calificacion fue sobre 20 puntos y la escala de valoracion para fines del presente

analisis fue la siguiente:

0 —13puntos Bajo
14 — 16 puntos  Regular
17 — 18 puntos  Bien

19 — 20 puntos  Muy bien.

Para el ordenamiento de datos se utilizé el programa Excel, y para el procesamiento
de los datos, construccion de tablas y graficos de barras se empled el programa estadistico
SPSS. En analisis estadistico fue descriptivo para determinar las frecuencias y forma de

distribucion de acuerdo con los baremos indicados, e inferencial para validar las hipotesis.
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Capitulo IV

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Anélisis Descriptivo

En primer lugar se llevo a cabo una comparacion de los resultados obtenidos en la prueba
de ingreso (pre test) entre los dos grupos elegidos de 35 estudiantes cada uno (grupo de
control y grupo experimental) para determinar si previamente a la intervencion educativa
existian diferencias sustanciales en los conocimientos previos, es decir determinar si los

grupos eran homogeéneos. Los resultados estadisticos fueron los siguientes:

Tabla 4

Diferencia de medias en la prueba de ingreso (pre test)

N Media Desviacion Error promedio
Grupo control 35 5,06 2,363 ,399
Grupo experimental 35 5,31 2,423 ,409

Nota: Elaboracidn propia.

De la tabla 4 se desprende que el promedio de notas fue 5.06 en el grupo de control
y 5.31 en el grupo experimental, pudiendo concluirse que hay una diferencia entre medias
de 0,25, que puede considerarse como minima entre ambos grupos, concluyéndose que

no hay diferencias significativas en los saberes previos.
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El segundo anélisis descriptivo consistio en comparar los resultados entre valores
promedio de las dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal de ambos grupos,

los cuales constituyen la variable dependiente: aprendizaje de la mecanica de suelos.

Los resultados de la evaluacion del aprendizaje de la mecéanica de suelos se

presentan en las tablas 5, 6 y 7 y las figuras 4 y 5 que se presentan a continuacion:

Tabla 5

Diferencia de medias en la evaluacion del aprendizaje de la mecanica de suelos

Estadisticos descriptivos

N Minimo  Mé&ximo Media Desviacion
Grupo control 35 9 16 13,66 1,862
Grupo experimental 35 10 18 15,17 1,790
N valido (por lista) 35

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se observa que hay una diferencia entre medias de 1,53, considerandose
la diferencia como significativa, dado que la media del grupo experimental resulta ser
11.05% mayor que la media del grupo de control, pudiendo concluirse que los estudiantes
del grupo experimental que utilizaron el diagrama V en el laboratorio, han alcanzado un

mayor aprendizaje que los estudiantes del grupo de control que uso las guias tradicionales.
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Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica de suelos del grupo

de control
Grupo control
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vélido Bajo 3 8,6
Regular 12 34,3
Bien 20 57,1
Total 35 100,0

Nota: Elaboracion propia.

Grupo control

Frecuencia

Regular

Grupo control

Bien

Figura 4. Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica de suelos

del grupo de control
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Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica de suelos del grupo

experimental

Grupo experimental

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vélido Bajo 1 2,9 2,9 2,9
Regular 6 17,1 17,1 20,0
Bien 26 74,3 74,3 94,3
Muy bien 2 5,7 5,7 100,0
Total 35 100,0 100,0

Nota: Elaboracidn propia.

Frecuencia

Grupo experimental

Regular Bien

Wuy bien

Grupo experimental

Figura 5. Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica de suelos

del grupo experimental
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Comparando los resultados de las tablas 6 y 7 observamos que en el grupo
experimental se tiene un 5.7% de estudiantes cuyo puntaje se puede considerar como muy
bueno, mientras en el grupo de control ningln estudiante alcanza dicho rango. En cuanto
a los estudiantes que han alcanzado el rango de puntaje considerado como bien entre 14
y 17 puntos, en el grupo experimental se tiene un 74.3%, mientras que en el grupo de

control el porcentaje es menor, igual a 57.1%.

Respecto al rango de puntajes considerado como regular, en el grupo experimental
se tiene un porcentaje de estudiantes de 17.1% y en el grupo de control 34.3%, es decir,
que el porcentaje en el grupo experimental es menor que en el grupo de control, debido a
que mayor cantidad de estudiantes lograron puntajes mayores. Finalmente, el porcentaje
de estudiantes con bajos calificativos se reduce ain mas en el grupo experimental donde

se tiene 2.9%, versus 8.9% en el grupo de control.

Del andlisis efectuado en los parrafos precedentes podemos concluir que en el grupo
experimental se ha logrado un mejor aprendizaje de la mecénica de suelos, incluyendo

las tres dimensiones consideradas: conceptual, procedimental y actitudinal.

Para evaluar cada una de las dimensiones del aprendizaje consideradas, se llevaron

analisis individuales de los resultados obtenidos, los cuales se presentan a continuacion.
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Dimensién Conceptual

La evaluacién efectuada con la prueba de salida (pos test) aplicada a ambos grupos

de estudiantes arrojo los resultados que se muestran en las tablas 8, 9y 10 y las figuras 6

yT.

Tabla 8

Diferencia de medias en la evaluacién del aprendizaje conceptual

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion
Grupo control 35 2 15 9,54 3,293
Grupo experimental 35 6 17 11,89 2,948
N valido (por lista) 35

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla 8 se observa que hay una diferencia entre medias de 2,35 en los puntajes
alcanzados en la evaluacion conceptual llevada a cabo a traves de la prueba de salida (pos
test), esto significa que la media del grupo experimental es 24.63% mayor que la
correspondiente a la del grupo de control, pudiendo concluirse que los estudiantes del
grupo experimental que utilizaron el diagrama V en el laboratorio, han alcanzado un
mayor aprendizaje conceptual que los estudiantes del grupo de control que trabajé con las

guias convencionales.
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Tabla 9

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje conceptual del grupo de control

Grupo control

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido Bajo 3 8,6 8,6 8,6
Regular 12 34,3 34,3 42,9
Bien 20 57,1 57,1 100,0
Total 35 100,0 100,0

Nota: Elaboracion propia.

Grupo control

Frecuencia

Bajo Regular Bien

Grupo control

Figura 6. Gréafica de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje conceptual del grupo

de control
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Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje conceptual del grupo experimental

Grupo experimental

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido Bajo
Regular
Bien
Muy bien

Total

2,9 2,9 2,9

17,1 17,1 20,0
74,3 74,3 94,3
5,7 5,7 100,0
100,0 100,0

Nota: Elaboracidn propia.

Grupo experimental

Frecuencia

Regular Bien MWy bien

Grupo experimental

Figura 7. Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje conceptual del grupo

experimental

En la dimension conceptual se obtienen los mismos porcentajes que en la

evaluacion de promedios para los rangos de notas considerados, pudiendo concluirse de

igual manera, que en el grupo experimental se ha logrado un mejor aprendizaje conceptual
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de la mecénica de suelos. Cabe sefialar, que el hecho que se hayan obtenido los mismos
porcentajes no significa que las notas finales (promedio) sean los mismos que las que

corresponden al aprendizaje conceptual.
Dimension Procedimental

Los resultados de la evaluacion efectuada utilizando la rdbrica en los grupos de

control y experimental se presentan en las tablas 11, 12 y 13y las figuras 10 y 11.

Tabla 11

Diferencia de medias en la evaluacién del aprendizaje procedimental

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion
Grupo control 35 10 18 14,69 1,982
Grupo experimental 35 11 19 15,63 1,957
N valido (por lista) 35

Nota: Elaboracion propia.

En latabla 11 se observa que hay una diferencia entre medias de 0,94 entre el grupo
de controlo y el grupo experimental. Si bien la diferencia entre medias no es tan grande
como la registrada en la dimension conceptual, si existe diferencia y ademas, tanto la nota
minima, como en la nota maxima, en el grupo experimental es mayor que la obtenida en
el grupo de control. Por lo indicado, se concluye que los estudiantes del grupo
experimental que utilizaron el diagrama V en el laboratorio, han alcanzado un mayor
aprendizaje procedimental que los estudiantes del grupo de control que trabajo con las

guias convencionales.



Tabla 12

61

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje procedimental del grupo de control

Frecuencia Porcentaje

Grupo control

Porcentaje valido Porcentaje acumulado

8,6

34,3

57,1

Vélido Bajo 3
Regular 12
Bien 20
Total 35

100,0

Nota: Elaboracion propia.

Grupo control

Frecuencia

Regular

Grupo control

Bien

Figura 8. Grafica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje procedimental del grupo

de control
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Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje procedimental del grupo

experimental

Grupo experimental

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido Bajo
Regular
Bien
Muy bien

Total

1 2,9 2,9 2,9

6 17,1 17,1 20,0
26 74,3 74,3 94,3
2 5,7 5,7 100,0
35 100,0 100,0

Nota: Elaboracidn propia.

Frecuencia

Grupo experimental

Bajo Regular Bien WUy bien

Grupo experimental

Figura 9. Gréfica de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje de mecanica de suelos

del grupo experimental
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En el aspecto procedimental se repite la tendencia de rangos de notas que en la
dimension conceptual, lo que puede permitir concluir que el conocimiento conceptual
contribuye con el conocimiento procedimental y/o viceversa. Sin embargo, como se
muestra en la tabla 11 la diferencia entre los promedios entre el grupo de control y el
grupo experimental es menor en el aspecto procedimental respecto a la diferencia
registrada en la dimension conceptual. En cualquier caso, se ha registrado un mejor

desempefio en el grupo experimental respecto al grupo de control.
Dimensién Actitudinal

Los resultados de la evaluacion actitudinal llevada a cabo con la guia de
observacion en las sesiones de laboratorio se presentan en las tablas 14, 15y 16 y las

figuras 10 y 11.
Tabla 14

Diferencia de medias en la evaluacién del aprendizaje procedimental

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Media Desviacion
Grupo control 35 9 19 16,66 2,351
Grupo experimental 35 12 20 17,97 1,581
N vélido (por lista) 35

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla 14 se observa que hay una diferencia entre medias de 1,31,
considerdndose como una diferencia significativa, pudiendo concluirse que los
estudiantes del grupo experimental que utilizaron el diagrama V en el laboratorio, han
alcanzado un mayor aprendizaje actitudinal que los estudiantes del grupo de control que

trabajo con las guias convencionales.
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Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje actitudinal del grupo de control

Grupo control

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vaélido Bajo 3 8,6 8,6 8,6
Regular 10 28,6 28,6 37,1
Bien 15 42,9 42,9 80,0
Muy bien 7 20,0 20,0 100,0
Total 35 100,0 100,0

Nota: Elaboracion propia.

Frecuencia

Grupo control

Bajo Regular Bien

Muy bien

Grupo control

Figura 10. Gréafica de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje actitudinal del grupo
de control
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Tabla 16

Tabla de frecuencias de la evaluacion del aprendizaje actitudinal del grupo experimental

Grupo experimental

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido Bajo 1 2,9 2,9 2,9
Regular 4 11,4 11,4 14,3
Bien 13 37,1 37,1 51,4
Muy bien 17 48,6 48,6 100,0
Total 35 100,0 100,0

Nota: Elaboracion propia.

Grupo experimental

Frecuencia

Bajo Reqular Bien Wuy bien

Grupo experimental

Figura 11. Grafica de frecuencias de la evaluacién del aprendizaje de mecénica de suelos

del grupo experimental

Las tablas y graficos de frecuencias indican que en el aspecto actitudinal hay un
mayor porcentaje de estudiantes que se pueden agrupar como muy bien en el grupo

experimental (48,6%), respecto al grupo de control (20,0%). En el rango bien hay mayor
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porcentaje de estudiantes en el grupo de control (42,9%), respecto al grupo experimental
(37,1%), lo cual se debe a que la mayor concentracion de estudiantes esta en muy bien en
el grupo experimental. De igual forma, hay mayor cantidad de estudiantes en los rangos
regular y mal en el grupo de control. En vista de estos resultados podemos concluir que
uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental influye positivamente en
el aprendizaje actitudinal de la mecénica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil

de una universidad privada de Lima — 2018.

4.2 Analisis de Resultados

Para la verificacion de hipotesis de cada dimension se utilizo la estadistica inferencial

partiendo de las siguientes hipdtesis generales:

Ho = hipdtesis nula: el uso del diagrama V en las practicas de laboratorio
experimental NO influye en el aprendizaje de la mecanica de suelos de los estudiantes de

Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

H: = Hipdtesis alterna: el uso del diagrama V en las practicas de laboratorio
experimental influye en el aprendizaje de la mecénica de suelos de los estudiantes de

Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

Para la determinacion de la hipdtesis correspondiente se utilizo el concepto de la

significacion estadistica P valor < 0,05, considerando lo siguiente:

- Significancia > 0,05 no se rechaza la hipotesis nula.

- Significancia < 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.

Para determinar el método estadistico a utilizar en cada caso para la prueba de las

hipétesis se llevo a cabo la prueba de normalidad segiin Kolmogorov — Smirnov dado que
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los grupos son mayores de 30. En funcién de sus resultados se utiliz6 la “t” de student

cuando la distribucion de datos es normal y la U de Mann — Whitney cuando no es normal.

Dimensién Conceptual

Las hipotesis de la dimension conceptual fueron las siguientes:

Ho = hipdtesis nula: El uso del diagrama V en las précticas de laboratorio
experimental NO mejora el aprendizaje cognitivo de la mecéanica de suelos de los

estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

H: = Hipdtesis alterna: El uso del diagrama V en las préacticas de laboratorio
experimental mejora el aprendizaje cognitivo de la mecanica de suelos de los estudiantes

de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

Los resultados de las pruebas de normalidad llevadas con los resultados de las

pruebas de salida de los grupos de control y experimental, son los siguientes:

Tabla 17

Pruebas de normalidad del aprendizaje conceptual

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico Gl Sig.
Grupo control ,139 35 ,086 ,958 35 ,194
Grupo experimental ,144 35 ,064 ,948 35 ,096

Nota: a es la correccion de significacion Lillefors. Tabla de elaboracion propia.
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De la tabla 17 se desprende que los resultados son normales ya que la significancia

segun Kolmogorov — Smirnov es superior a 0,05 en ambos grupos, 0,086 y 0,064 para los

grupos de control y experimental, respectivamente; y por lo tanto, corresponde efectuar

la prueba “t” de student. Los resultados de los andlisis se presentan en las siguientes

tablas:

Tabla 18

Estadisticas de grupo del aprendizaje conceptual

N Media Desviacién  Error promedio
Conceptual Grupo control 35 9,54 3,293 ,557
Grupo 35 11,89 2,948 ,498

experimental

Nota: Elaboracidn propia.

Tabla 19

Resultados de la prueba “t” de student del aprendizaje conceptual

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig.  Diferencia de error confianza de la
Gl  (bilateral) de medias estandar diferencia
F  Sig. t Inferior  Superior
Se asumen 476,492 -3,136 68 ,003 -2,343 747 -3,834 -,852
varianzas iguales
No se asumen -3,136 67,185 ,003 -2,343 747 -3,834 -,852

varianzas iguales

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 18 observamos que hay una diferencia importante en las medias de 2.35
puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo de control, lo cual ya se habia

observado en el analisis descriptivo.

El valor de la significancia bilateral mostrado en la tabla 19 es 0,03; este valor es
menor que P valor (0,05), por lo que se rechaza la hipotesis nula, pudiendo concluirse que
hay evidencia estadistica para aceptar la hipotesis alterna que en este caso sefiala que uso
del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental mejora el aprendizaje
cognitivo de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una

universidad privada de Lima — 2018.

Dimensién Procedimental

Las hipotesis de la dimension procedimental fueron las siguientes:

Ho = hipdtesis nula: El uso del diagrama V en las précticas de laboratorio
experimental NO fomenta el aprendizaje procedimental de la mecénica de suelos de los

estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

H: = Hipdtesis alterna: El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio
experimental fomenta el aprendizaje procedimental de la mecénica de suelos de los

estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

Los resultados de las pruebas de normalidad llevadas con los resultados de la
evaluacion procedimental llevada a cabo con la rubrica en los grupos de control y

experimental, se presentan en la tabla 20.



Tabla 20

Pruebas de normalidad del aprendizaje procedimental
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico Gl Sig.
Grupo control ,136 35 ,102 ,945 35 ,082
Grupo experimental ,147 35 ,054 ,958 35 ,193

Nota: a indica la correccién de significacion de Lilliefors. Tabla de elaboracion propia.

De la tabla mostrada se desprende gue los resultados son normales ya que el nivel

de significancia segun Kolmogorov — Smirnov es superior a 0,05 en ambos grupos, 0,102

y 0,054 para los grupos de control y experimental, respectivamente; y por lo tanto,

corresponde efectuar la prueba “t” de student. Los resultados de los anélisis se presentan

en las tablas 24 y 25 que se presentan a continuacion.

Tabla 21

Estadisticas de grupo del aprendizaje procedimental

N Media  Desviacion Error promedio

Procedimental ~ Grupo control 35 14,69 1,982 ,335

Grupo 35 15,63 1,957 ,331
experimental

Nota: Elaboracidn propia.



Tabla 22

Resultados de la prueba “t” de student del aprendizaje procedimental

Prueba de muestras independientes
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Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
de confianza de
la diferencia
Diferencia
Sig.  Diferencia  de error Superi
F Sig. t Gl (bilateral) de medias estandar  Inferior or
Se asumen ,070 792 -2,003 68 ,049 -,943 471 -1,882  -,003
varianzas iguales
No se asumen -2,003 67,989 049 -,943 471 -1,882  -,003

varianzas iguales

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 21 se observa que hay una diferencia en las medias de 0,96 puntos a

favor del grupo experimental respecto al grupo de control.

En la tabla 22 se tiene que la significancia bilateral es 0,049, esto es menor que P

valor (0,05), por lo que se rechaza la hipétesis nula, pudiendo concluirse que hay

evidencia estadistica para aceptar la hipétesis alterna que en este caso sefiala que uso del

diagrama V en las practicas de laboratorio experimental fomenta el aprendizaje

procedimental de la mecanica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una

universidad privada de Lima —2018.
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Dimensién Actitudinal

Las hipdtesis correspondientes a la dimension actitudinal son las siguientes:

Ho = hipotesis nula: El uso del diagrama V en las practicas de laboratorio
experimental NO influye positivamente en el aprendizaje actitudinal de la mecanica de

suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

H: = Hipotesis alterna: El uso del diagrama V en las préacticas de laboratorio
experimental influye positivamente en el aprendizaje actitudinal de la mecanica de suelos

de los estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

Los resultados de las pruebas de normalidad llevadas con los resultados de la
evaluacion actitudinal llevada a cabo con la guia de observacién en las diferentes sesiones

de laboratorio en los grupos de control y experimental, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 23

Pruebas de normalidad del aprendizaje actitudinal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.  Estadistico al Sig.
Grupo control ,152 35 ,040 ,920 35 ,014
Grupo experimental 279 35 ,000 , 7155 35 ,000

Nota: a indica la correccion de significacion de Lilliefors. Tabla de elaboracién propia.

Los resultados de las pruebas de normalidad de la tabla 23 evidencian segun

Kolmogorov — Smirnov que el nivel de significancia es menor de 0,05 en ambos grupos,
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0,040 y 0,000 para los grupos de control y experimental, respectivamente; y por lo tanto,

corresponde efectuar el analisis mediante la prueba U de Mann Whitney.

Los resultados de los andlisis se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 24

Prueba U de Mann Whitney del aprendizaje actitudinal

Estadisticos de prueba?

U de Mann-Whitney 384,000
W de Wilcoxon 1014,000
Z -2,933
Significancia asintética (bilateral) ,003

Nota: a es la variable de agrupacion. Tabla de elaboracion propia.

En la tabla 24, se observa que el nivel de significancia bilateral obtenido en la
prueba de U de Mann Whitney es 0,03, pudiendo concluirse que hay evidencia estadistica
para aceptar la hipotesis alterna que en este caso sefiala que uso del diagrama V en las
practicas de laboratorio experimental influye positivamente en el aprendizaje actitudinal
de la mecénica de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad privada

de Lima — 2018.

4.3 Discusion de Resultados

Los anélisis estadisticos efectuados indican que existe una diferencia significativa en la
media de los puntajes alcanzados tanto en el promedio de las tres dimensiones del
aprendizaje evaluadas, como en cada una de las dimensiones, lo que permite concluir que

efectivamente el uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental influye
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positivamente en el aprendizaje de la mecénica de suelos. Si bien la diferencia de
promedios registrada en la dimensién conceptual es mayor (2,35 puntos), existen
diferencias significativas en las dimensiones procedimental y actitudinal donde se
registraron diferencias de 0.94 y 1,31 puntos, respectivamente. Lo indicado permite

afirmar que la influencia positiva se da en todas las dimensiones del aprendizaje.

Cabe sefialar, que particularmente el aspecto conceptual en mecéanica de suelos
resulta sumamente importante, ya que es la base para comprender el comportamiento de
los suelos ante solicitaciones de cargas que requiere de analisis mas complejos, que no
pueden entenderse, ni desarrollarse correctamente sin tener los conceptos claros.
Asimismo, se requiere de este conocimiento para comprender y aplicar las nuevas teorias
de mejoramientos de suelos que se encuentran en desarrollo en la actualidad. Por lo
indicado, se destaca la importancia de esta investigacion donde se ha registrado un mejor
aprendizaje cognitivo en el grupo experimental que trabajé con el diagrama V en las

sesiones de laboratorio.

La menor diferencia de promedios entre el grupo de control y el experimental
registrada en el aspecto procedimental, puede deberse a las caracteristicas propias de los
ensayos de laboratorio, que incluyen la ejecucion de pruebas estandar y célculos
sistematicos. Sin embargo, es materia de reflexion el resultado significativo obtenido con
la V en la dimension conceptual, que podria indicar que si se empieza con la técnica
desde las sesiones donde se imparten los conceptos previos, podria obtenerse mejores

resultados cuando se tengan que aplicar en procedimientos de laboratorio

Otro aspecto importante observado en la presente investigacion se desprende de las

tablas y gréaficas de frecuencias de puntajes, donde en todas las dimensiones se aprecia
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que un mayor porcentaje de estudiantes alcanzaron los rangos de notas considerados

como bien y muy bien, respecto a los estudiantes del grupo de control.

Cabe resaltar, que la mayor diferencia en cuanto a rangos de notas se aprecia en la
dimension actitudinal, donde 37,1 % de estudiantes del grupo experimental obtuvieron
puntajes dentro del rango bien y 48,6% de los estudiantes obtuvieron puntajes
considerados como muy bien. Si comparamos estos porcentajes con los del grupo de
control, donde 42,9% obtuvieron puntajes considerados como bien y 20% puntajes
considerados como muy bien, la diferencia es importante y quiere decir que efectivamente
el uso del diagrama V en las sesiones de laboratorio ha promovido una mejor actitud y un

mayor interés de los estudiantes por la mecénica de suelos.

Esta tesis, de manera similar que los trabajos de investigacion llevados a cabo por
Bonilla (2015) y Diaz (2015), concluye gue el uso de una técnica constructivista tiene un

efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

Los resultados del analisis estadistico permiten concluir al igual que Morantes
Arrieta y Nava (2013) y Padilla (2016) que el diagrama V de Gowin como herramienta

contribuye al aprendizaje significativo y mejora el interés de los estudiantes.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados de la evaluacién integral del aprendizaje de la mecéanica de suelos
que abarcé las dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal indican que
existe una diferencia significativa en la media de los puntajes alcanzados por los
estudiantes del grupo experimental que utilizé el diagrama V en las sesiones de
laboratorio de 11.05% respecto a la media correspondiente a los estudiantes del
grupo de control que trabajé con las guias tradicionales, por lo que se concluye
que el uso del diagrama V en las practicas de laboratorio experimental influye
positivamente en el aprendizaje de la mecénica de suelos de los estudiantes de
Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.

2. Con respecto a la dimensidn conceptual, la media de los puntajes alcanzados en
la evaluacion conceptual de los estudiantes del grupo experimental fue 24.63%
mayor que la correspondiente a la del grupo de control, esto indica que hay una
mejora sustantiva en el puntaje, concluyéndose que efectivamente el uso del
diagrama V en el laboratorio contribuye al aprendizaje conceptual de la mecéanica
de suelos.

3. En el aspecto procedimental se repite la tendencia; la media de los puntajes del
grupo experimental fue 6.40% mayor que la del grupo de control. Si bien la
diferencia no es tan grande como la registrada en la dimension conceptual, si
existe diferencia, pudiendo concluirse que se ha registrado un mejor desempefio
en el grupo experimental respecto al grupo de control.

4. En cuanto a la dimension actitudinal, los resultados de la evaluacion llevada a

cabo con la guia de observacién indican también que existe una diferencia de
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7.86% entre la media del grupo experimental y la del grupo de control. En este
aspecto, en igual forma que en las dimensiones conceptual y procedimental, los
andlisis estadisticos permiten concluir que hay evidencia para aceptar que el uso
del diagrama V en las précticas de laboratorio experimental influye positivamente
en el aprendizaje actitudinal de la mecanica de suelos de los estudiantes de

Ingenieria Civil de una universidad privada de Lima — 2018.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados de la presente investigacion se recomienda
implementar el uso del diagrama V en las sesiones de laboratorio de la asignatura
de mecaénica de suelos con la finalidad de mejorar el aprendizaje de la asignatura.
Adicionalmente se recomienda evaluar el uso del diagrama V en las sesiones de
laboratorio de otras &reas de ciencias, con la finalidad de determinar su influencia
en el aprendizaje y las posibilidades de aplicacion de esta técnica didactica.
Considerando que el mayor aporte del diagrama V se registrd en la dimension
conceptual, se recomienda su implementacion en los trabajos en grupo
desarrollados durante las sesiones de clase de la asignatura mecéanica de suelos.
También puede utilizarse el diagrama V en las actividades virtuales, considerando
que su aporte también se manifiesta en la dimension procedimental y la dimension

actitudinal del aprendizaje.
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Anexo 2 Matriz de Consistencia

Proyecto: Diagrama V en el Laboratorio Experimental para el Aprendizaje de la Mecéanica de Suelos

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

¢Eluso del diagrama V en las précticas de laboratorio
experimental influye en el aprendizaje de la mecénica
de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima - 2018?

Problemas especificos

a) ¢El uso del diagrama V en las practicas de
laboratorio experimental mejora el aprendizaje
cognitivo de la mecanica de suelos de los estudiantes
de Ingenieria Civil de una universidad privada de
Lima - 2018?

b) ¢El uso del diagrama V en las practicas de
laboratorio experimental fomenta el aprendizaje
procedimental de la mecéanica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad
privada de Lima - 2018?

c) ¢El uso del diagrama V en las précticas de
laboratorio experimental influye en el aprendizaje
actitudinal de la mecéanica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una universidad
privada de Lima - 2018?

Objetivo general

Demostrar que el uso del diagrama V en las
précticas de laboratorio experimental influye en
el aprendizaje de la mecénica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima — 2018.

Objetivos especificos

a) Demostrar que el uso del diagrama V en las
précticas de laboratorio experimental mejora el
aprendizaje cognitivo de la mecanica de suelos de
los estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima — 2018.

b) Constatar que el uso del diagrama V en las
précticas de laboratorio experimental fomenta el
aprendizaje procedimental de la mecéanica de
suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de
una universidad privada de Lima — 2018.

¢) Valorar el uso del diagrama V en las précticas
de laboratorio experimental en el aprendizaje
actitudinal de la mecénica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima — 2018.

Hipotesis principal

El uso del diagrama V en las précticas de
laboratorio  experimental influye en el
aprendizaje de la mecanica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima — 2018.

Hipotesis especificas

a) El uso del diagrama V en las practicas de
laboratorio experimental mejora el aprendizaje
cognitivo de la mecéanica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima — 2018.

b) El uso del diagrama V en las practicas de
laboratorio experimental fomenta el aprendizaje
procedimental de la mecénica de suelos de los
estudiantes de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Lima — 2018.

c) El uso del diagrama V en las practicas de
laboratorio experimental influye positivamente
en el aprendizaje actitudinal de la mecénica de
suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil de
una universidad privada de Lima — 2018.

Tipo de investigacion: Aplicada.

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: Cuasi experimental.

Diagrama:
G.E. 01 X 02
GC. 0 O
Donde:

G.E. : Grupo experimental
G.C. : Grupo de control

X :Variable independiente
O1y O3 : Pre test

O3y O4 : Post test

Poblacién: 184 estudiantes.
Muestra: 70 estudiantes.

Instrumentos:

Prueba de entrada (pre test).
Prueba de salida (post test).
Rdbrica.

Guia de observacion.
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Anexo 3 Matriz de Operacionalizacion de la VVariable Dependiente

Proyecto: Diagrama V en el Laboratorio Experimental para el Aprendizaje de la Mecanica de Suelos

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMEN ITEMS
TOS
e Conoce la formacion y composicion del suelo. 1,2,3
e Comprende relaciones entre pesos y volumenes. 45
e Conoce como determinar las propiedades fisicas y Prueba de 6789
mecanicas de los suelos en campo y laboratorio entrada (pre T
o |dentifica los tipos de suelos (granulares y cohesivos). test) 10,11
Conceptual o Conoce la influencia del tamafio de las particulas 12,13,14
(granulometria) y plasticidad del suelo en sus propiedades _ 1516
La mecanica de Suelos tiene mecanicas. Prueba de salida :
“una  importante  carga * Clasifica los suelos de acuerdo con los sistemas (post test)
conceptual que, en ocasiones, internacionales: SUCS y AASHTO. 17,18,19,
requiere largos procesos de » Conoce la teoria de compactacion de suelos y como se 20
aprendizaje para ser asimilada controla en campo y laboratorio.
,'-'_J por el alumnado. La e Manipula instrumentos y equipos: balanzas, horno, tamices,
pd o combinacién de las clases probetas graduadas, cuchara de Casagrande, moldes, 1
W | Aprendizaje | <o con la visualizacion y martillos, espatulas, reglas, recipientes, etc.
Q | dela L - 1ios, ) : ;
zZ - realizacion de  sencillos o Manipula suelos (muestras alteradas e inalteradas), agua y
W | mecénica de - . ; 2
a experimentos didacticos de parafina.
i | suelos . - ! L . . .
a laboratorio facilitan el o Ejecuta los ensayos siguiendo las instrucciones de la guia de
aprendizaje de dicha materia y Procedimental laboratorio y especificaciones segun las normas vigentes. Ribrica 3,5
la  comprension de los ¢ Registra datos
fenémenos complejos de una « Determina propiedades de los suelos mediante calculos 46
forma sencilla y amena”. utilizando los datos. '
(Tomas at al.,2013, p.1.) « Aprecia fuentes de error y precauciones que deben timarse
durante la ejecucion de las pruebas. 78910
e Evalla resultados y elabora diagramas, gréficas e 1
ilustraciones con la informacion obtenida en el laboratorio.
o Manifiesta responsabilidad durante el trabajo de laboratorio. 1,2,3
I « Demuestra disciplina durante toda la sesion de laboratorio. Guia de 45,6
Actitudinal . . N -
o Participa en forma colaborativa con sus compafieros. observacion 7,8,9
o Cumple las normas de la institucion 10,11,12
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Anexo 4 Programa de Intervencion

DIAGRAMA 'V EN EL LABORATORIO EXPERIMENTAL

EN EL APRENDIZAJE DE LA MECANICA DE SUELOS

I. Datos generales:

1.1.Institucién educativa : Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
1.2.Programa : Ingenieria Civil

1.3.Asignatura : Mecanica de Suelos

1.4.Codigo : Cl81

1.5.Ciclo 'V

1.6.Seccion : CI53

1.7.Horas : 3 horas de teoria semanal

2 horas virtuales practica semanal
2 horas de laboratorio quincenal
1.8.Profesor responsable : Maggie Martinelli

1.9.Tiempo de aplicacién : julio — de noviembre de 2018

I1. Introduccién

La educacion actualmente se encuentra en un proceso de cambio. Se busca lograr el aprendizaje
significativo de los estudiantes y para ellos resulta imprescindible buscar nuevas estrategias,
técnicas y/o herramientas que se acomoden a sus caracteristicas y necesidades, las cuales deben
planificarse, organizarse adecuandose a las caracteristicas de la asignatura, evaluarse, revisarse
y mejorarse en forma continua, teniendo en cuenta los logros de aprendizajes esperados. Resulta
evidente que el desarrollo de nuevas estrategias, técnicas y/o herramientas implicara un
compromiso del docente, el cual debe asumir con responsabilidad su implementacion y

evaluacion.
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En esta linea, el presente programa de intervencion educativa parte de la premisa que el

uso del Diagrama V en las sesiones de laboratorio de la asignatura Mecénica de Suelos influye
positivamente en la mejora del aprendizaje de los estudiantes, para lo cual el docente debera guiar
a los estudiantes. Al confeccionar los diagramas V en las sesiones de laboratorio se busca que
los estudiantes actlen pensando, organicen sus ideas, entiendan los procedimientos de ensayos,
tomen conciencia de la utilidad de sus resultados y como se relacionan con los principios y teorias
de la mecanica de suelos estudiadas en las sesiones de clase, reflexionen acerca del significado
de los resultados de las pruebas, y tengan claro cuales seran las aplicaciones de éstos en la

resolucion de problemas de ingenieria reales.

I11. Justificacién

El presente programa se justifica porque recoge como técnica de intervencion a la V de Gowin o
diagrama V para facilitar el aprendizaje de los estudiantes durante las practicas de laboratorio de

la asignatura Mecénica de Suelos.

Objetivo General

Utilizar el diagrama V en las practicas de laboratorio para mejorar el aprendizaje de la mecénica

de suelos de los estudiantes de Ingenieria Civil.

Objetivos especificos

e Utilizar el diagrama V en las practicas de laboratorio para mejorar el aprendizaje
cognitivo de la mecanica de suelos.

e Hacer uso del uso del diagrama V en las practicas de laboratorio para fomentar el
aprendizaje procedimental de la mecanica de suelos.

e Promover el aprendizaje actitudinal de la mecénica de suelos durante el programa de

intervencion.
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IV. Marco conceptual

La teoria de aprendizaje propuesta por Ausubel considera que el aprendizaje es significativo
cuando los conceptos son claros y se encuentran disponibles en la estructura cognitiva del
estudiante, de tal forma que puedan servir de base para entender nuevas ideas y conceptos.
Cuando la nueva informacion es entendida, asimilada y tiene significado para el estudiante al
relacionarla con conceptos existentes, se considera que se ha alcanzado el aprendizaje
significativo deseado. En este sentido, Ausubel, Novak y Hanesian (1983), consideran que antes
de preparar un tema para los estudiantes, los docentes deben tener en cuenta la estructura
cognitiva de sus estudiantes, es decir deben indagar acerca de los conceptos que ya tienen
asimilados respecto a un determinado contenido y puedan relacionarlos con los nuevos
conceptos; de tal manera, que el estudiante pueda construya una nueva organizacion conceptual

relacionando lo que aprendi6 con la informacion previa existente.

El enfoque constructivista de la educacion vigente, considera que la educacion debe estar
dirigida a incentivar la construccion de conocimientos de los estudiantes, y no en la

memorizacion de conocimientos. Es decir se busca que el aprendizaje sea significativo.

Gowin (1981) afirma en este mismo sentido que “La ensefianza se efectia cuando el
significado del material que el alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese

material tenga para el alumno” (p. 81).

Para Novak, la educacién abarca un conjunto de experiencias cognitivas, psicomotoras y
afectivas, que contribuyen en la formacion de la persona para afrontar los desafios que se le
presentan en su vida cotidiana. Novak, considera gque los estudiantes piensan, sienten y actan en
forma integrada; piensan cuando dan significados al conocimiento, sienten al compartir sus
significados y acttan al tomar decisiones tomando en cuenta los significados compartidos, que

en educacion puede darse entre estudiantes y entre el docente y el estudiante. (Novak, 1982).
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En el aprendizaje también interviene el aspecto actitudinal, por lo que debe haber empatia
entre el docente y los estudiante; ademas, el estudiante debe tener disposicion para aprender. El
docente debe crear un clima en el aula propicio para el aprendizaje y en este sentido se puede
trabajar en las sesiones de laboratorio, donde hay una mayor comunicacion entre el docente y los

estudiantes.

La UVE heuristica ideada por Gowin busca ayudar a los estudiantes a alcanzar el
aprendizaje significativo, ya que los ayuda a reflexionar sobre la estructura y proceso de

produccion del conocimiento (Novak y Gowin, 1988, p.27).

Con respecto a la clasificacion de contenidos del aprendizaje, las propuestas curriculares
de las Ultimas décadas reconocen la clasificacion determinada por Coll y otros autores, que los
categorizan como conceptuales “saber qué”, procedimentales “saber hacer” y actitudinales “saber

ser”. (Diaz y Hernandez, 2010 pp.42-45, Sanchez, s/f, p.7, Latorre, 2017, p.1).

El “saber qué” es la dimension conceptual, que abarca el conocimiento factual y el
conocimiento conceptual propiamente dicho. EI conocimiento factual incluye los datos, eventos
0 situaciones que puede aprenderse de memoria, mientras que el conocimiento conceptual “se
construye a partir del aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, que no se aprenden
de forma literal, sino abstrayendo su significado esencial e identificando las caracteristicas
definitorias y las reglas intrinseca”. (Diaz y Hernandez, 2010, p.43). Para este aprendizaje se
requiere de conocimientos previos, siendo necesario comprender conceptos, principios, reglas y
explicaciones; el aprendizaje se produce cuando se asimila el significado de la nueva

informacion.

El “saber hacer” es la dimension procedimental. “El contenido procedimental esta basado

en la realizacion de acciones u operaciones, ya sea de manera practica o mental; en este Gltimo
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caso supone el empleo de operaciones cognitivas de mayor complejidad que las requeridas para

el aprendizaje declarativo”. (Sanchez s/f, p.11).

El “saber ser” corresponde a la dimension actitudinal. Este tipo de contenido incluye

valores, principios, normas y actitudes del individuo.

V. LaV de Gowin

Descripcion

El diagrama V de Gowin es un recurso didactico disefiado para ayudar a los estudiantes a entender
que en el aprendizaje, la base reside en los objetos y acontecimientos observados, en la validez
de los datos y en la calidad o el acierto de las ideas que dirigen la investigacion, estudio o prueba

(Novak y Gowin, 1988, p.29).

La V de Gowin se basa en el estudio epistemolégico de un acontecimiento, y resulta ser un
método sencillo y flexible que ayuda, tanto al estudiante, como al docente, a entender el
significado de los contenidos que se desea aprender. Es una técnica heuristica y metacognitiva
que facilita el aprendizaje al mostrar en un mismo esquema aspectos tedricos y metodoldgicos
que interactian en el proceso de la construccion del conocimiento, especialmente en una

investigacion. (Guardian y Ballester, 2011).

La V de Gowin por sus propias caracteristicas resulta ser una ayuda visual para establecer
una conexion entre la teoria y la investigacion, que en el presente caso seran las pruebas de
laboratorio. “Su aplicacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje ha permitido superar las
deficiencias metodologicas en la instruccion de los laboratorios de ciencias, permitiendo una
articulacion del pensar con el hacer, integrando el dominio conceptual con el dominio

metodoldgico” (Morantes, Arriera, & Nava, 2013, p.13).
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Proceso metodologico

La estructura del diagrama V como se puede apreciar en la siguiente figura (Escudero y
Moreira, 1999), considera aspectos relacionados con la forma en la que se realiza un proceso de
investigacion. En el lado izquierdo de la V se encuentra el dominio conceptual y en el lado

derecho de la V se encuentra el dominio metodolégico (haciendo).

Dominio P t Dominio
conceptual r;ggg ?s)(S) metodologico
Teorias Afirmaciones
Interaccion
Principios /\ Transformaciones
Conceptos Registros

Acontecimientos
Objetos

Esquema. Recuperado de “La V epistemoldgica aplicada a algunos enfoques en resolucion de problemas.

Ensefianza de las Ciencias”, por C. Escudero y M.A. Moreira, 1999, Investigacion Didactica, 17 (1), p.62.

Las preguntas centrales son las que “inician la actividad entre los dos campos de la UVE y
se incluyen en las teorias 0 son generadas por ellas. Las preguntas centrales concentran la
atencion sobre ciertos acontecimientos y objetos” (Novak y Gowin, 1988, p.77). Sirven para
orientar la busqueda de informacion sobre los acontecimientos u objetos. Las preguntas pueden
ser: ¢qué quiero conocer?, ¢qué deseo verificar?, ;qué busco investigar?, ;qué puedo aportar?,
etc., siendo importante resaltar que las preguntas deben organizarse en forma coherente, para

lograr enfocarse en la respuesta que se quiere obtener.

En la parte inferior de la UVE deben incluirse los fendmenos de interés aprendidos

mediante los conceptos y la toma de datos, sucesos u objetos.
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Los aspectos que se consideren en el dominio conceptual a la izquierda de la UVE, incluyen

lo siguiente de acuerdo con Gil et al (2013):

e Teorias, que son los conceptos (generales) relacionados en forma logica que orientan la
investigacion, explicando las razones por las que los acontecimientos y los objetos se
muestran tal como se observan.

e Principios y leyes, que son los enunciados de relaciones entre conceptos que explican
cdmo se espera que se produzcan los acontecimientos 0 como se comportaran los objetos.
Se incluyen relaciones entre conceptos de origen indirecto con los acontecimientos.

e Conceptos clave, que son regularidades observadas en los acontecimientos u objetos

materia de investigacion o analisis, que pueden representarse con siglas o simbolos.

De ser aplicable, en el lado izquierdo del diagrama, también se debe incluir la filosofia, que
abarca las creencias sobre la naturaleza del conocimiento que guian es estudio y que orientan la

busqueda de informacion.

En la derecha de la UVE correspondiente al dominio metodolégico, debe colocarse o

siguiente segun Gil et al (2013):

e Afirmaciones de valor, que son los enunciados basados en las afirmaciones de
conocimiento que especifican y aclaran la importancia y el valor de la investigacion. El
valor puede ser practico, intelectual, moral, social u otro del acontecimiento estudiado.

e Afirmaciones de conocimiento, que son enunciados que incluyen las respuestas a las
preguntas centrales y son interpretaciones de los registros y transformaciones, es decir de
los datos obtenidos en la investigacion.

e Transformaciones, las cuales se presentan en tablas, graficos, organizadores graficos,

mapas mentales u otros, donde se resumen los registros y resultados.
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e Registros, que son basicamente los datos en bruto de las observaciones hechas y

registradas de los eventos u objetos estudiados.

En el siguiente esquema se muestra el orden de construccion de una V de Gowin:

TEORIA METODOLOGIA

-V

Fuente: Guardian & Ballester (2011, p.59).

14

Ventajas

Se consideran como principales ventajas respecto de otras técnicas, las siguientes:

e Permite la articulacion entre el pensar y el hacer, articulando el dominio conceptual con
el metodologico.

e Es una técnica facil de aplicar.

e Es (til para todas las sesiones de aprendizaje.

e Puede desarrollarse en forma individual o en grupo.

e La misma forma de la VV motiva a los estudiantes a pensar y reflexionar, a pesar de que

les demanda mas tiempo y trabajo elaborar una V que una ficha tradicional.
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Desventajas

Con respecto a las desventajas se pueden mencionar las siguientes:

e Requiere que el docente prepare las preguntas de la sesion y el esquema de uso con
anticipacion.

e Demanda maés tiempo de los estudiantes que elaborar fichas tradicionales.

e Serequiere del asesoramiento y guia del docente.

e En los grupos de trabajo, el docente hacer el seguimiento e incentivar a que todos los
estudiantes participen y no se distraigan.

Importancia

Es una técnica didactica que permite fomentar el desarrollo del pensamiento critico, ayuda
a los estudiantes a procesar la informacidn, siguiendo una secuencia determinada en etapas,
mediante las cuales los estudiantes buscan informacién de teorias y principios entre sus
conocimientos previos, observan, discriminan, formulan, comparan, practican, ordenan,
clasifican hipdtesis, categorizan, comprenden y aprenden, facilitando el proceso de aprendizaje
significativo del conocimiento manejado, al reportar el trabajo de laboratorio desarrollado en

cada practica.

Adicionalmente, la V de Gowin ayuda a socializar los resultados, permitiendo que los
estudiantes se den cuenta de todas las fases de la investigacidn, las cuales facilmente se visualizan

en el diagrama V.

Otro aspecto importante es que los diagramas V elaborados por los estudiantes, permiten
al docente evaluar tanto la actividad experimental en si, esto es el desarrollo de cada ensayo y el
registro de datos, como los célculos, la interpretacion de resultados, su interpretacion,

conclusiones y su capacidad para identificar conceptos claves.
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Descripcion del programa

En cada sesion de laboratorio se llevaron a cabo las siguientes actividades:

Al inicio de cada sesién

El docente:

Repasa la teoria y conceptos requeridos como base para los ensayos a ejecutar.
Absuelve dudas de los estudiantes.

Revisa y explica interrogantes respecto a la guia de laboratorio.

Explica el propdsito y caracteristicas de la actividad experimental.

Explica ensayos que se ejecutaran.

Formula la pregunta central.

Explica como se desarrollara el diagrama V en el formato entregado.

Explica de como se evaluard la actividad experimental.

Los estudiantes:

Forman los grupos de trabajo.
Revisan informacion requerida para llevar a cabo la actividad experimental.

Distribuyen los trabajos que llevara a cabo cada integrante.

Durante la practica de laboratorio

El docente:

Fomenta que todos los estudiantes participen.
Formula interrogantes a los estudiantes que los ayuden a elaborar el diagrama V.
Absuelve consultas respecto a los ensayos Yy la elaboracién del diagrama V.

Evalua la actitud de los estudiantes con una guia de observacion.
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Los estudiantes:

e Ejecutan los ensayos de laboratorio.

e Registran los datos de cada ensayo.

e Clasifican los datos.

e Calculan resultados de las pruebas.

e Analizan e interpretan resultados.

e Discriminan valores inconsistentes

e Formulan hipétesis respecto a la utilizacion de resultados.
e Emiten conclusiones y juicios de valor.

e Elaboran el diagrama V.

e Presentan el diagrama V.

VII. Desarrollo del programa

El proyecto abarcd las primeras 7 unidades tematicas de la asignatura, en las cuales se imparte la
teoria y préctica en forma presencial en el aula y virtual (on line); y se complementa con sesiones
de laboratorio. Las sesiones estuvieron dirigidas al aprendizaje de las propiedades fisicas y

propiedades de compactacion de suelos.

En el laboratorio 1 se busca reforzar el conocimiento de la composicion del suelo, se llevan
a cabo ensayos de contenido de humedad, peso volumétrico del suelo cohesivos y gravedad
especifica, los cuales deben permitir completar el diagrama de fases del suelo para determinar la
relacion de vacios, porosidad, grado de saturacion, pesos unitario natural, peso unitario seco,
peso especifico de los solidos, peso unitario saturado, peso unitario sumergido y densidad

relativa.
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En el laboratorio 2 se llevan a cabo los ensayos que permiten determinar las propiedades
fisicas mas importantes de los suelos y su clasificacion. Los estudiantes ejecutan ensayos de
granulometria por tamizado, limite liquido y limite pléastico. Con sus resultados se puede
determinar el tipo de suelo, curva granulométrica, diametros efectivos, coeficientes de
uniformidad y curvatura, gradacion, plasticidad, estado de consistencia de los suelos cohesivos,

clasificacion unificada SUCS y AASHTO.

El laboratorio 3 esté orientado al aprendizaje de la compactacion de suelos, para lo cual los
estudiantes ejecutan un ensayo proctor modificado tipo C y una prueba de densidad de campo
con cono de arena. Con estos ensayos se busca en entendimiento de como varia el contenido de
humedad y la densidad seca de un suelo compactado una misma energia, asi como determinar la
méaxima densidad seca y la humedad 6ptima del suelo. La maxima densidad seca comparada con
la densidad seca obtenida in situ, permite determinar el grado de compactacion requerido en las
obras de ingenieria y la humedad 6ptima es el parametro requerido en obra para determinar la
cantidad de agua que deben agregar a cada capa de relleno o subrasante a compactar. Se observan
también en este laboratorio otros tipos de pruebas, tales como el proctor estdndar y la
determinacion de la humedad con el speedy; asi como los diferentes métodos de proctor, que

estan en funcién de su granulometria.

Se adjunta al presente programa las unidades de aprendizaje.

VIII. Metodologia

El modelo educativo de la UPC busca asegurar una formacion integral de los estudiantes y esta
basado en el desarrollo de competencias. La finalidad del proceso de ensefianza aprendizaje, es
que el estudiante cumpla un rol activo y construya su propio aprendizaje a partir de la reflexién
critica, analisis, discusidn, evaluacidn, exposicion e interaccion con sus comparieros, permitiendo

la conexion con sus conocimientos previos y experiencias propias. EI docente de acuerdo a este
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modelo, es el facilitador que ayuda a los estudiantes brindandoles informacién, pautas y
actividades disefiadas con la finalidad que alcances los logros considerados para cada sesion de

aprendizaje.

Si bien cada sesion de aprendizaje ha sido disefiada para ofrecer al estudiante diversas
formas de lograr su propio aprendizaje y poner en préactica el nuevo conocimiento adquirido en
situaciones reales o simuladas, reconociendo la importancia que tendra este conocimiento en su
vida profesional; con el presente programa de intervencién se busca optimizar el aprendizaje,

incorporando el uso del diagrama V en las sesiones de laboratorio.

Las sesiones de aprendizaje en el ciclo que se detallan en el cuadro adjunto al presente
programa de intervencion y comprenden tres horas presenciales y dos horas virtuales cada

semana; ademas de précticas de laboratorio en forma quincenal.

Se han determinado indicadores de logro para cada semana. En cada sesion presencial son
presentados los conocimientos tedricos haciendo uso del aula virtual; y en las sesiones virtuales
se contintan con el tema, desarrollando actividades practicas que permitan aplicar los
conocimientos adquiridos en calculos y resolucién de problemas; buscando que se alcancen los

logros determinados.

Para garantizar el logro del curso y los logros de cada unidad de aprendizaje, los estudiantes
son evaluados de forma individual mediante dos préacticas calificadas y actividades on line, un
examen parcial, y un examen final y un trabajo final que incluye todos los trabajos llevados a

cabo en los laboratorios.

La intervencion fue disefiada por el docente investigador. Para ello se adaptaron las fichas

de laboratorio tradicionales a Diagramas V de la siguiente forma:



Laboratorio 1: Composicion de suelos

Ensayos Humedad, Peso Volumétrico
Gravedad Especifica

PREGUNTAS CENTRALES

DOMINIO CONCEPTUAL (TEORIA)
TEORIAS

Indicar cuales son las fases del

suelo que se consideran para analisis

éQue tipo de propiedades se busca

determinar con los ensayos efectuados?

PRINCIPIOS

Indicar los principios basicos de suelos
Indicar que otro principio fue utilizado en el
presente laboratorio

CONCEPTOS

Indicar brevemente que se define como:
Humedad

Peso volumétrico

Gravedad especifica

ACONTECIMIENTOS
Indicar en que fases de una obra de ingenieria
consideran que se utlizaran los resultados de
los ensayos efectuados

Laboratorio 2: Propiedades fisicas de los suelos y clasificacion

Ensayos: Andlisis granulométrico por tamizado
Gravedad Especifica

PREGUNTAS CENTRALES

DOMINIO CONCEPTUAL (TEQRIA)
TEORIAS
Indicar cuales son las diferencias mas

¢Que tipo de propiedades se busca
impaortantes entre los suelos granulares determinar con los ensayos efectuados?

y los suelos cohesives.

PRINCIPIOS

Indicar cuales son los tamafios
de particulas que se consideran en el tamizado
¢En el resultado de |a granulometria por tamizado
sg considera el ancho, largo, forma y/o peso

de cada particula?

CONCEPTOS

Indicar que son los limites de Atterberg
yporque también se llaman limites de
consistencia.

ACONTECIMIENTOS
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DOMINIO METODOLOGICO
(PROCEDIMIENTO)

AFIRMACIONES
éPara que se utilizaran los resultados de
los ensayos de Laboratorio?

TRANSFORMACIONES

£Qué resultados se abtendran en

las pruebas de Laboratorio?

£Qué materiales o sustancias se utilizaron
para determinar indirectamente los pesos
yvolimenes?

REGISTROS
Registros de Laboratorio

DOMINIO METODOLOGICO
(PROCEDIMIENTO)

AFIRMACIONES

iPara que se utilizaran los resultados de
los ensayos de este laboratorio?

TRANSFORMACIONES
Queé equipos utilizaron para ejecutar
los ensayos?

REGISTROS
Registros de Laboratorio

Indicar en que fases de una obra de ingenieria

consideran que se utlizaran los resultados de
los ensayos efectuados
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Laboratorio 3: Compactacion de suelos y control de compactacion in situ

Ficha de Laboratorio 3 |

INSTRUCCIONES

Ensayos: Compactacion proctor ‘

Densidad de campo con cono de Arena PREGLINTAS CENTRALES

DOMINIC METODOLOGICO
DOMINIO CONCEPTUAL (TEORIA) (PROCEDIMIENTO])

TEORIAS AFIRMACIONES
Indicar que se busca con éPara que se utilizaran los resultados de

éQué se busca al hacer las pruebas de
I3 compactacion. laboratorio y campo ejecutadas? los ensayos de este laboratorio?
TRANSFORMACIONES

éQueé resultados se obtendran en las

pruebas de laboratorio?

PRINCIPIOS
Indicar cual es el principio de la compactacion

REGISTROS

Registros de Laboratorio
CONCEPTOS

éQueé caracteristicas de los suelos se deben
conocer antes de hacer el ensayo proctor?
éQué relaciones entre pesos yvolimenes
intervienen en los calculos?

ACONTECIMIENTOS
Indicar en que fases de una cbra de ingenieria

consideran que se utlizaran los resultados de
los ensayos efectuados

Las sesiones de laboratorio se llevaron a cabo con grupos de 10 estudiantes, los cuales se
dividieron a su vez en 2 grupos de 5 estudiantes para ejecutar las pruebas y los diagramas V, los

cuales fueron entregados al finalizar los laboratorios.

La ejecucion de las actividades previstas en el programa se realiz6 de la siguiente forma:

Prueba de entrada (pre test)

Grupo control: miércoles 15/08/18 9:15 a 10:00
Grupo experimental: miércoles 15/08/18 12:15a 13:00
Prueba de salida (pos test)

Grupo control: miércoles 10/10/18 9:15 a 10:00

Grupo experimental: miércoles 10/10/18 12:15a13:00
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El programa se llevo a cabo se acuerdo al horario de clases programado que es el siguiente:

Grupo control C154

Clases presenciales: 3 h miércoles 7:00 a 10:00
Clases on line: 2 h entre la semana
Laboratorios: 2 h quincenal

Grupos 1y 2: martes 7:00 a9:00
Grupos 3y 4: jueves 9:00a 11:00
Grupo experimental CI153

Clases presenciales: 3 h miércoles 10:00 a 13:00
Clases on line: 2 h entre la semana
Laboratorios: 2 h quincenal

Grupos 1y 2: martes 11:00 a 13:00

Grupos 3y 4: jueves 11:00 a 13:00

Fechas de entrega del trabajo final de laboratorios y exposicion. El trabajo final incluye la
entrega de todos los registros, resultados, andlisis, diagramas y conclusiones de todos los

laboratorios llevados a cabo durante ciclo:

Grupo control CI54

Grupo 1: martes 30/10/18 7:00 a 9:00
Grupo 2: martes 30/10/18 9:00a11:00
Grupo 3: martes 06/11/18 7:00 a 9:00

Grupo 4: martes 06/11/18 9:00a11:00
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Grupo experimental C153
Grupo 1: martes 30/10/18 11:00 a 13:00
Grupo 2: martes 06/11/18 11:00 a 13:00
Grupo 3: jueves 08/11/18 11:00 a 13:00

Grupo 4: jueves 08/11/18 11:00 a 13:00

IX. EVALUACION

La evaluacion actitudinal se llevd a cabo en forma individual, por cada estudiante, con la ayuda

de la guia de observacion en cada una de las sesiones de laboratorio.

Luego de finalizada cada sesion de laboratorio se llevo a cabo la evaluacion de las fichas
de los grupos de trabajo de estudiantes considerando el diagrama V, teniendo en cuenta los

indicadores de la rabrica para evaluar la dimension procedimental.



Anexo 5 Unidades de Aprendizaje

CURSO MECANICA DE SUELOS

Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
1 Formaciény Introduccién y definiciones Presencial Metodologia activa, e el Diapositivas (ppt) Identifica los
composicion de basicas. Motivacién del curso docente construye el Lecturas. principales tipos de
los suelos Formacién y composicién de los Presentacion del curso (silabo, aprendizaje Formatos para trabajos de suelos a partir de su
suelos. temas, evaluacion) - conjuntamente con los laboratorio. origen geoldgico.
Origen de los suelos. Introduccion y definiciones estudiantes a través de Manual de ensayos de
Depdsitos de suelo natural. basicas. experiencias, casos reales | laboratorio.
Principales tipos de suelos. Online referidos a proyectos de Normas de ensayos de
Estudiante: construccion, videos de laboratorio.
Actividad en linea sobre origen procesos experimentales Equipos: proyector, AirPlay,
y tipos de suelos. y preguntas que recogen iPad, ecran, pizarra.
Docente: conocimientos previos Red Wi Fi con Apple TV.
Envia comentarios sobre la para consolidar el Materiales diversos:
informacion presentada por los | aprendizaje. plumones de colores, mota.
estudiantes. Blended learning.
Trabajo en equipo.
Practica de laboratorio.
2 Relaciones Relaciones volumétricas y Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Determina las

volumétricas y
gravimétricas

gravimétricas.

Relaciéon de vacios, porosidad,
contenido de humedad, grado de
saturacion.

Compacidad relativa.

Pesos unitarios o especificos.
Ensayos de laboratorio practico
demostrativo.

Interaccion suelo-agua.

Suelos parcialmente saturados,
secos, saturados y sumergidos.

Media y exposicidn.

Ejercicios de diagrama de fases.

Online

Estudiante:

Revisa informacion de ppt on
line.

Actividad en linea sobre
diagrama de fases.

Docente:

Envia comentarios y
retroalimentacién individual
sobre ejercicio de diagrama de
fases desarrollado por el
estudiante.

Trabajo en equipo.
Practica de laboratorio.

Lecturas.

Formatos para trabajos de
laboratorio.

Manual de ensayos de
laboratorio.

Normas de ensayos de
laboratorio.

Equipos: proyector, AirPlay,
iPad, ecran, pizarra.

Red Wi Fi con Apple TV.
Materiales diversos:
plumones de colores, mota.

dimensiones
volumétricas y
gravimétricas del
suelo.




Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
3 Propiedades fisicas Influencia del tamafio de las Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Identifica las
de los suelos: particulas. Media y exposicidn. Trabajo en equipo. Lecturas. caracteristicas fisicas
gradacion y Clasificacién de los suelos por su Calculos de granulometria por Practica de laboratorio. Formatos para trabajos de de los suelos y los
plasticidad textura o por el tamafio. tamizado. laboratorio. clasifica segun la
Estructuras de suelos: suelos Online Manual de ensayos de textura y el tamafio.
gruesos y finos. Granulometria. Estudiante: laboratorio.
Analisis mecanico por tamizado. Revisa informacion de ppt on Normas de ensayos de
Anélisis por sedimentacion. line. laboratorio.
Curva de distribucion Actividad en linea sobre Equipos: proyector, AirPlay,
granulométrica. granulometria, curva iPad, ecran, pizarra.
Ensayos en laboratorio practico- semilogaritmica y coeficientes Red Wi Fi con Apple TV.
demostrativo. de uniformidad y curvatura. Materiales diversos:
Plasticidad. Docente: plumones de colores, mota.
Estados de consistencia. Envia comentarios y
Limites de Atterberg: liquido, retroalimentacion individual
plastico y de contraccion. sobre ejercicio de
Ensayos en laboratorio para granulometria desarrollado por
determinar granulometria y los el estudiante.
limites de consistencia.
4 Clasificacién SUCSy | Clasificacidn de suelos segun sus Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Clasifica diferentes

AASTHO

propiedades fisicas.

Sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS).

Sistema de clasificacién para uso
en carreteras AASHTO.

Criterios y métodos de
identificacion en el campo.

Media y exposicién.
Ejercicio de limites de
Atterberg.

Online

Estudiante:

Revisa informacion de ppt on

line.

Actividad en linea sobre limites

de Atterberg.

Docente:

Envia comentarios y
retroalimentacién individual
sobre ejercicio de limites de

Atterberg desarrollado por el

estudiante.

Trabajo en equipo.
Practica de laboratorio.

Lecturas.

Formatos para trabajos de
laboratorio.

Manual de ensayos de
laboratorio.

Normas de ensayos de
laboratorio.

Equipos: proyector, AirPlay,
iPad, ecran, pizarra.

Red Wi Fi con Apple TV.
Materiales diversos:
plumones de colores, mota.

tipos de suelo segln
SUCS y AASTHO.
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Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
5 Compactacion de Compactacion de suelos. Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Comprende los
Suelos — Parte 1 Relacion humedad-densidad. Practica calificada. Trabajo en equipo. Lecturas. factores que influyen
Factores que influyen en la Media y exposicidn. Practica de laboratorio. Formatos para trabajos de en la compactacion
compactacion de suelos. Ejercicios de clasificacion SUCS laboratorio. de los suelos.
Ensayos de laboratorio practico- y AASHTO. Manual de ensayos de
demostrativo (proctor y densidad | Online laboratorio.
de campo). Estudiante: Normas de ensayos de
Revisa informacion de ppt. laboratorio.
Actividad en linea sobre Equipos: proyector, AirPlay,
clasificacion SUCS y AASHTO. iPad, ecran, pizarra.
Docente: Red Wi Fi con Apple TV.
Envia comentarios y Materiales diversos:
retroalimentacion individual plumones de colores, mota.
sobre clasificaciones SUCS y
AASHTO presentadas por el
estudiante.
6 Compactacion de Principales equipos de Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Analiza los resultados

Suelos — Parte 2

compactacion.

Control de compactacién en
campo.

Ensayos de laboratorio practico-
demostrativo (proctor y densidad
de campo).

Media y exposicidn.

Célculos de maxima densidad
seca y humedad éptima con el
ensayo proctor modificado.
Online

Estudiante:

Revisa informacion de ppt.
Actividad en linea sobre
proctor modificado y densidad
de campo.

Docente:

Envia comentarios y
retroalimentacién individual
sobre ejercicio de proctor
modificado y densidad de
campo desarrollado por el
estudiante.

Trabajo en equipo.

Practica de laboratorio.

Lecturas.

Formatos para trabajos de
laboratorio.

Manual de ensayos de
laboratorio.

Normas de ensayos de
laboratorio.

Equipos: proyector, AirPlay,
iPad, ecran, pizarra.

Red Wi Fi con Apple TV.
Materiales diversos:
plumones de colores, mota.

de un ensayo de
compactaciéon y de
densidad de campo.
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Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
7 Exploracién del Norma E-050 - Programa de Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Aplica la Norma
suelo—Norma exploracion. Media y exposicidn. Trabajo en equipo. Lecturas. E.050 en un estudio
E.050 Sondeos: calicatas, Ejercicios de refuerzo de Practica de laboratorio. Formatos para trabajos de de mecanica de
perforaciones. pruebas de campo, laboratorio. suelos y elabora la
Equipos. esponjamiento y canteras. Manual de ensayos de correccioén del
Ndmero, tipo y profundidad de Online laboratorio. ensayo SPT.
los sondeos. Estudiante: Normas de ensayos de
Ensayos in situ. Revisa informacion de ppt. laboratorio.
Ensayos de penetracion (SPT, Actividad en linea sobre Equipos: proyector, AirPlay,
CPT, DPL). investigacion de campo. iPad, ecran, pizarra.
Tipos de muestras. Docente: Red Wi Fi con Apple TV.
Ensayos geofisicos. Envia comentarios y Materiales diversos:
retroalimentacion individual plumones de colores, mota.
sobre actividad relativa a la
investigacion de campo
desarrollada por el estudiante.
8 Examen parcial
9 Propiedades Propiedades hidrdaulicas de los Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Comprende las

hidraulicas de los
suelos

suelos.

El Agua en el Subsuelo.

Nivel fredtico. Fenémeno Capilar.
Ley de Darcy. Permeabilidad.
Velocidad de descarga, filtracién
real.

Factores que influyen en la
permeabilidad.

Métodos para medir el
coeficiente de permeabilidad.
Ensayos demostrativos en
laboratorio de permeabilidad con
carga constante.

Media y exposicidn.
Ejercicios de flujo de agua.
Online

Estudiante:

Revisa informacion de ppt.
Actividad en linea sobre tipos
de agua en el subsuelo.
Docente:

Envia comentarios y
retroalimentacién individual
sobre actividad relativa a los
tipos de agua en el subsuelo

desarrollada por el estudiante.

Trabajo en equipo.

Practica de laboratorio.

Lecturas.

Formatos para trabajos de
laboratorio.

Manual de ensayos de
laboratorio.

Normas de ensayos de
laboratorio.

Equipos: proyector, AirPlay,
iPad, ecran, pizarra.

Red Wi Fi con Apple TV.
Materiales diversos:
plumones de colores, mota.

propiedades
hidraulicas del suelo.
Calcula el caudal de
agua que percola a
través del suelo.
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Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
10 Distribucion de Esfuerzos en una masa de suelo. Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Calcula presiones
esfuerzos totales y Esfuerzos efectivos. Efecto de la Media y exposicidn. Trabajo en equipo. Lecturas. totales, neutras y
efectivos capilaridad. Ejercicios de célculo de Practica de laboratorio. Equipos: proyector, AirPlay, | efectivas, en
Efecto del flujo ascendente y presiones. iPad, ecran, pizarra. condiciones
descendente. Online Red Wi Fi con Apple TV. hidrostaticas y con
Estudiante: Materiales diversos: flujo.
Revisa informacion de ppt. plumones de colores, mota.
Actividad en linea sobre
presiones en una mase de
suelo.
Docente:
Envia comentarios y
retroalimentacion individual
sobre célculos de presiones
presentados por el estudiante.
11 Incrementos de Esfuerzo debido a diferentes Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Calcula incrementos

presiones por
efecto de cargas
externas

tipos de carga.

Teoria de Boussinesq.
Abaco de Fadum.
Abaco de Neumark.
Carta de Influencia.

Media y exposicidn.
Ejercicios de calculo de
incrementos de presion.
Online

Estudiante:

Revisa informacion de ppt.
Actividad en linea sobre
incremento de carga en una
masa de suelo por efecto de
cargas externas puntual y
uniformemente distribuidas.
Docente:

Envia comentarios y
retroalimentacion individual
sobre célculo de incremento de
carga presentado por el
estudiante.

Lecturas.

Equipos: proyector, AirPlay,
iPad, ecran, pizarra.

Red Wi Fi con Apple TV.
Materiales diversos:

plumones de colores, mota.

de presiones el suelo
por efecto de cargas
puntuales y
distribuidas.
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Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
12 Fendmeno de Suelos normalmente Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Comprende en
consolidacion consolidados y preconsolidados. Practica calificada. Lecturas. fendmeno de
Consolidacion unidimensional. Media y exposicidn. Equipos: proyector, AirPlay, | consolidacién.
Presidn de preconsolidacién. iPad, ecran, pizarra. Obtiene los
Ensayo de Laboratorio. Online Red Wi Fi con Apple TV. coeficientes de
Consolidacion secundaria. Estudiante: Materiales diversos: consolidaciony
Revisa informacion de ppt on plumones de colores, mota. | presion de
line (videos). preconsolidacion del
suelo a partir de
ensayos de
laboratorio.
13 Asentamientos por Cdlculos iniciales de Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Calcula el

consolidacion en
arcillas saturadas

asentamiento por consolidacién
primaria

Media y exposicidn.
Ejercicio de calculo de
asentamientos en suelos
cohesivos.

Online

Estudiante:

Revisa informacion de ppt .
Actividad en linea en grupo
sobre cdlculo de asentamiento
en arcillas.

Docente:

Envia comentarios y
retroalimentacion sobre
actividad grupal.

Trabajo en equipo.

Lecturas.

Equipos: proyector, AirPlay,
iPad, ecran, pizarra.

Red Wi Fi con Apple TV.
Materiales diversos:
plumones de colores, mota.

asentamiento por
consolidacién
primaria de un
estrato de arcilla.
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Sema- Unidad / Tema Contenido Actividades Estrategias Recursos/materiales Indicadores de logro
na
14 Tiempo de Factor tiempo. Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Calcula el tiempo de
ocurrencia de los Tiempo de ocurrencia de la Media y exposicidn. Trabajo en equipo. Lecturas. consolidacion de un
asentamientos. consolidacion. Ejercicio de calculo de Equipos: proyector, AirPlay, | estrato de arcilla.
asentamientos en suelos iPad, ecran, pizarra.
cohesivos. Red Wi Fi con Apple TV.
Online Materiales diversos:
Estudiante: plumones de colores, mota.
Revisa informacion de ppt on
line.
Actividad en linea en grupo
sobre célculo de tiempo de
ocurrencia de asentamientos
en arcillas.
Docente:
Envia comentarios y
retroalimentacion sobre
actividad grupal.
15 Resistencia al Corte | Resistencia al corte. Teorias de Presencial Blended learning. Diapositivas (ppt) Comprende el
falla. Media y exposicidn. Trabajo en equipo. Lecturas. concepto de
Teoria de Mohr Coulomb. Ejercicios de ensayos de Formatos para trabajos de resistencia la corte y
Ensayo de resistencia a la compresién triaxial. laboratorio. envolvente de falla.
compresién no confinada. Online Manual de ensayos de Resuelve diferentes
Ensayo de corte directo. Estudiante: laboratorio. problemas sobre
Ensayos de compresion triaxial Revisa informacion de ppt on Normas de ensayos de resistencia al corte
Uu, CUyCD. line. laboratorio. de suelos aplicado a
Actividad grupal en linea sobre Equipos: proyector, AirPlay, | situaciones de la
resistencia al corte. iPad, ecran, pizarra. ingenieria
Docente: Red Wi Fi con Apple TV. geotécnica.
Envia comentarios y Materiales diversos:
retroalimentacion sobre plumones de colores, mota.
actividad grupal.
16 Examen final
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Anexo 6 Pruebas de Entrada y Salida

Mecanica de Suelos

Seccion:
Horario:
Alumno:

Indique la respuesta correcta:

1. Son suelos que se forman a partir de la alteracion in situ de la roca, la cual se encuentra debajo como lecho
solido:

a) Gravas arenosas.

b) Suelos residuales.

c) Suelos transportados.

d) Suelos quimicamente alterados.

e) Suelos de origen geoldgico secundario.

2. ¢Cuadles son las fases (componentes) de un suelo humedo?

3. Los suelos son homogéneos e isotrdpicos:

a) Verdadero

b) Falso

c) Sdlo los suelos que tienen cohesidn.

d) Sdlo los suelos que contienen materia organica.
e) Sdlo los suelos conformados artificialmente.

4. ¢Qué es grado de humedad de un suelo?

a) La relacién entre el volumen de agua que contiene el suelo y el volumen de vacios del mismo, expresada en
porcentaje.

b) La cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un terreno.

c) ) La relacidon entre el volumen de agua contenida en el suelo en estado natural y el volumen del suelo después
de ser secado en el horno a una temperatura entre los 105°-110° C..

d) La relacion entre el peso de agua contenida en el suelo en estado natural y el peso del suelo después de ser
secado en el horno a una temperatura entre los 105°-110° C..

e) Ninguna de las anteriores.

5. ¢Con que parametros podemos determinar la densidad relativa de un suelo?

a) Con las densidades secas natural, maxima y minima.

b) Comparando la densidad natural con la densidad maxima de un suelo.
c) Con las relaciones de vacios natural, maxima y minima

d) Cona)yb)

e) Cona)yd)

6. Indique 3 técnicas de investigacion de campo que permiten obtener muestras de suelos:
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7. Puede obtenerse la gravedad especifica del suelo a partir de una muestra alterada.

a) Verdadero.
b) Falso.

8. ¢Cémo se determina el valor de N en el ensayo de penetracién estandar SPT?

9. Si se obtiene un valor de N de 3 en un ensayo de penetracion estandar ejecutado en una arena, podemos
concluir:

a) La arena tiene buena resistencia.

b) La arena estda muy suelta

c) La arena es muy consistente.

d) Se requiere de mas informacion para llegar a una conclusion.
e) La arena estd saturada.

10. Si en un ensayo de granulometria por tamizado del material menor de 3 pulgadas, se obtiene que el
porcentaje que pasa la malla No 4 es igual a 30% y el porcentaje que pasa la malla No 200 es 2%, podemos
concluir que es:

a) Grava.
b) Arena.
c) Limo.

d) Arcilla.
e) Turba.

11. Si en un ensayo de laboratorio se determina que un suelo fino con porcentaje que pasa la malla No 200 >
50%, es no plastico, podemos concluir que es:

a) Grava.
b) Arena.
c) Limo.

d) Arcilla.
e) Turba.

12. El andlisis granulométrico permite determinar la forma de las particulas de un suelo:

a) Verdadero.
b) Falso.

13. Con los limites de Atterberg se puede:

a) Determinar la plasticidad de un suelo.

b) Caracterizar el comportamiento del suelo.
c) Clasificar el suelo.

d)a)yc)

e)a), b)yc)

14. Si se ha determinado en el laboratorio que una arcilla tiene un limite liquido igual a 55 y su contenido de
humedad es igual a 55%, podemaos concluir:
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a) Que es encuentra saturada.

b) Que esta una arcilla muy blanda.
c) Que es una arcilla compacta.

d) Que tiene mediana plasticidad.
e) Que es una arcilla expansiva.

15. Cual seria la clasificacion unificada SUCS de un suelo que tiene las siguientes caracteristicas: porcentaje que
pasa la malla No 4 = 78%, porcentaje que pasa la malla No 200 = 2%, Limite liquido =29, Cu=5, Cc=2

a) GP

b) GW

c)SP

d) SwW

e) SP-SC

16. Un suelo que tiene un porcentaje que pasa la malla No 200 igual a 43% segun la clasificacion AASHTO es:

a) Granular.

b) Limo arcilloso.

c) Gravo arenoso.

d) No plastico

e) No puede determinarse, se requiere mas informacion

17. Con la compactacioén se reduce:

a) El indice de vacios.

b) La resistencia del suelo.
c) La contraccion del suelo.
d) La consistencia del suelo.
e) La densidad relativa.

18. ¢Que se obtiene en el ensayo proctor modificado?

a) La maxima densidad humeda que puede alcanzar el suelo.

b) La relacién entre el peso unitario seco y la humedad para una misma energia de compactacion
c) La humedad 6ptima del suelo saturado.

d) La energia de compactacion de un suelo.

e) La resistencia del suelo

19. ¢Que se obtiene al comparar el resultado de la densidad seca obtenida en el ensayo del cono de arena con un
ensayo proctor del mismo suelo ejecutado en el laboratorio?

a) La densidad relativa del suelo.

b) La maxima densidad seca del suelo.

c) El grado de compactacion.

d) La cantidad de agua que se le deba agregar al suelo para compactarlo.
e) Ninguna de las anteriores

20. Si en un control de compactacion obtiene un grado de compactacion de 80%. ¢a qué conclusién llega?

a) El resultado no es representativo.

b) Debe utilizarse un método diferente para controlar la compactacién.
c) No se ha compactado adecuadamente el suelo.

d) La compactacién que ha alcanzado el suelo es adecuada.

e) El suelo compactado tiene resistencia media.



INDICADOR

1. Manipula
instrumentos y
equipos
correctamente

2. Manipula las
muestras de
suelos
correctamente

3. Siguelas
instrucciones de
la guia de
laboratorio

4. Cantidad de
informacion

5. Normatividad

6. Calculosy
resultados

7. Fuentes de error

8. Precauciones

9. Diagramasy
graficas

10. llustraciones

11. Referencias
bibliograficas

Anexo 7 Rubrica

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Rubrica para evaluar la Dimensién Procedimental
(se indica entre paréntesis la valoracion de cada indicador)

MUY BIEN

Manipula los instrumentos
y equipos segun lo
estipulado en las normas y
explicado en clases. (1).

Trabaja con las muestras
con cuidado y sin alterarlas
segun lo estipulado en las
normas y explicado en
clases. (1)

Los estudiantes del grupo
son proactivos y trabajan
bien. Conocen bien el
desarrollo de la practica.

()

Todos los ensayos
ejecutados y todos los
datos obtenidos en el

informe fueron incluidos en

el reporte. (2)

Incluyen en el reporte
todas las normas de los
ensayos. (1)

Incluyen claray
ordenadamente los
calculos y resultados en el
reporte.(4)

Se incluyen en el reporte al
menos 3 fuentes de error
de cada ensayo. (2)

Se incluyen en el reporte al
menos 3 precauciones de
cada ensayo. (2)

Los diagramas y graficas
son ordenados y correctos.

3)

Las ilustraciones estan
ordenadas, son precisas y
afiaden al entendi-miento
del tema. (1)

Todas las fuentes de
informacién estan
documentadas. (1)

BIEN

Manipula los instrumentos y
equipos segun lo estipulado en

las normas y explicado en

cIase, pero comete errores por

distraccion. (0.75)

Trabaja con las muestras segun
lo estipulado en las normas y

explicado en clase, pero
comete errores.
(0.75)

Los estudiantes del grupo son
proactivos, pero no trabajan

bien porque no estudiaron

bien, previo a la practica de

laboratorio. (1.5)

Todos los ensayos ejecutados y
la mayor parte de los datos
fueron incluidos en el reporte.

(1)

Incluyen en el reporte normas

de todos los ensayos, pero

tienen errores de cédigo. (0.75)

Incluyen en forma claray

ordenada los resultados, pero

tienen errores. (3)

Se incluyen en el reporte al

menos 2 fuentes de error de

cada ensayo. (1)

Se incluyen en el reporte al

menos 2 precauciones de cada

ensayo. (1)

Los diagramas y graficas son
precisos pero se presentan en

forma desordenada o con
errores de escala. (1.5)

Las ilustraciones son precisas y
afiaden al entendimiento del

tema.
(0.75)

La mayoria de las fuentes de

informacién estan
documentadas. (0.75)

REGULAR

Manipula incorrectamente
los equipos. (0.5)

Manipula incorrectamente
las muestras. (0.5)

Los estudiantes del grupo
no son proactivos y no
estudiaron previo al
desarrollo de la practica.
(0.5)

Se incluyen todos los
ensayos ejecutados, pero
faltan datos obtenidos en
el laboratorio. (0.5)

Falta incluir algunas
normas en el reporte.
(0.5)

Plantea en forma confusa
los calculos y resultados.

(2)

Se incluyen en el reporte al
menos 1 fuente de error de
cada ensayo. (0.5)

Se incluyen en el reporte al
menos 1 precaucion de
cada ensayo. (0.5)

Los diagramas y graficas
tienen errores de escala.

(1)

Las ilustraciones son
ordenados y precisas y
algunas veces anaden al
entendimiento del tema.
(0.5)

Algunas de las fuentes de
informacién estdn
documentadas. (0.5)
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DEFICIENTE

No participa en la
ejecucion de los
ensayos. (0)

No participa en la
ejecucion de los
ensayos. (0)

Los estudiantes del
grupo no trabajan en
el laboratorio. (0)

Uno o mas ensayos
no han incluido en el
reporte. (0)

No incluyen ninguna
norma en el
reporte.(0)

No se incluyen los
resultados. (0)

No se incluyen
fuentes de error. (0)

No se incluyen
precauciones. (0)

No se incluyen todos
los diagramas y
graficas requeridas.
(0)

Las ilustraciones no
son precisas o no
afiaden al
entendimiento del
tema. (0)

Ninguna fuente de
informacion esta
documentada. (0)
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Anexo 8 Guia de Observacion

Laboratorio de Mecénica de Suelos
Guia de Observacion para evaluar la Dimension Actitudinal

Estudiante

Seccién

Fecha de evaluacion

Valoracion

o 8 © -
CONDUCTAS s S e <
INDICADORES ] s 3 O
7} < o
<
o

2 1 0

1. Utiliza correctamente los instrumentos.

Responsabilidad 2. Registra los datos de las pruebas.

3. Presenta la ficha con los resultados de las pruebas de
laboratorio en la fecha y hora estipulada.

4. Llega puntualmente a la sesion de laboratorio

5. Tiene capacidad de escucha mientras el docente y el
técnico hacen las explicaciones.
6. Mantiene limpio y ordenado el ambiente de trabajo.

Disciplina

7. Colabora con sus compafieros.

Participacion 8. Se compromete con el trabajo del grupo.

9. Organiza adecuadamente los tiempos de trabajo.

10. Asiste con los equipos de proteccién personal EEPP
completos.

Cumplimiento de | 11. Lleva el manual de laboratorio impreso.
normas

12.Cumple con el reglamento interno de uso del
laboratorio.

Valoracion total de la sesién

Observaciones del docente:
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Anexo 8 Validez

“La validez hace referencia a la capacidad de un instrumento para cuantificar de forma
significativa y adecuada el rasgo para cuya medicion ha sido disenado” (Hurtado, 2012). Esto
quiere decir, que la validez se refiere a la capacidad del instrumento de medir la caracteristica

para el cual fue disefiado y no otra similar.

Para la validacion de la prueba de entrada y salida (pre test y pos test) se utilizd la prueba
binomial y el concepto de la significacion estadistica P valor < 0,05. En la siguiente tabla se
muestran los resultados del andlisis, donde 1 significa que si esta de acuerdo y 2 que no esta de
acuerdo.

Tabla 25

Validez de las pruebas de entrada y salida con la prueba binomial

Prop. Prop. de Significacion
Categoria N  observada  prueba exacta (bilateral)

Pertinencia  Grupo 1 Si 20 1,00 ,50 ,000
Total 20 1,00

Relevancia  Grupo 1 Si 20 1,00 ,50 ,000
Total 20 1,00

Claridad Grupo 1 Si 19 ,95 ,50 ,000
Grupo 2 No 1 ,05
Total 20 1,00

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla se desprende que P = 0,000 y por lo tanto, de acuerdo con la prueba binomial,
se puede concluir que el instrumento de medicion es valido en su contenido y que existe

concordancia significativa entre los expertos, toda vez que el valor de P es menor de 0,05.
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Anexo 9 Confiabilidad

Segin Mc Millan y Schumacher (2005), la confiabilidad o “fiabilidad se refiere a la
coherencia de la medicion, el grado en el que los resultados son similares sobre formularios

diferentes de la misma prueba o de las circunstancias de la recogida de datos”.

El analisis de la confiabilidad de las pruebas de entrada y salida se llev6 a cabo con una
prueba piloto de 30 estudiantes utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach, cuya formula es la

siguiente:

a:[ k ] LS
k-1 %

Donde:

e S? eslavarianza del item i.
e S? eslavarianza de los valores totales observados.

e [k es el nimero de items.

El valor de Alfade Cronbach variade 0 a 1, y cuanto mas cercano sea su valor a 1, entonces,

mayor serd mayor la confiabilidad del instrumento que se esta evaluando.

Haciendo uso del software estadistico SPSS, se obtuvo el resumen de procesamiento de datos

de la tabla 26 y el coeficiente Alfa de Cronbach que se muestra en la tabla 27:
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Tabla 26

Confiabilidad de la prueba de entrada y salida. Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vilido 30 100,0
Excluido? 0 0

Total 30 100,0

Nota: Elaboracién propia.
Tabla 27

Confiabilidad de la prueba de entrada y salida. Coeficiente Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach N de elementos

,702 20

Nota: Elaboracién propia.

El valor obtenido permite concluir que la confiabilidad del instrumento es moderada y
aceptable de acuerdo a los baremos presentados por Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez (2014),

que consideran valores entre 0.50 y 0.75 como de moderada confiabilidad.
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Anexo 10 Formatos de Opinién de Expertos
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS
GUIA DE OBSERVACION PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE ACTITUDINAL
Autora instrumento: Maggie Antonieta Martinelli Montoya

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Apellidos v nombres del experto validador. Dr/ Mg
lldldz 27X

oni_C2 46 £¥ LD

Especialidad del validado
D Lot fegtute e sin—prie Ao/ G2

%[Zﬂﬂfi

Cargo:

2. JUICIOS DEL EXPERTO

CRITERIOS JUICIOS DE VALOR

BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion del
instrumento

Claridad en la
redaccién de los items

Coherencia de los
items con los objetivos

Factibilidad de
aplicacién

R Y

3. OBSERVACIONES

4. CONSTANCIA DE JUICIO DE VALOR
~

en la mejora del Aprendizaje de la Mecénica de Suelos”.

Lima, t/é [+ 74 0554446' d( Z&r/J)

a del Expe o Informante

\ certifico que realicé el juicio de valor a la guia
de observaciéf disefiada por la Ing. Maggie Antonieta Martinelli Montoya para evaluar el
aprendizaje actitudinal en la investigacién “Laboratorio Experimental con el uso del diagrama VvV

Jﬂ@j
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS
RUBRICA PARA MEDIR APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL
Autora instrumento: Maggie Antonieta Martinelli Montoya

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Apellidos y nombres del experto validador. Dr/ Me: 7/2(% ﬂ?f_i%{n/y&/%%w
oNni_ CRALEY 0D

Especialidad del validador: D’” 22 K'Zl/éécﬂwu ,ﬁ“ & Oé/ (52

Cargo: Zﬂ ceall

2. JUICIOS DEL EXPERTO

CRITERIOS JUICIOS DE VALOR
BUENO REGULAR DEFICIENTE
Presentacion del
instrumento V
Claridad en la redaccion
de los items

Coherencia de los items
con los objetivos
Factibilidad de
aplicacion

NIX (X

3. OBSERVACIONES

4. CONSTANCIA DE JUICIO DE VALOR
Wﬂh Z&/di’ifﬂm /yz’a/éw\ certifico que realicé el juicio de valor a la rubrica

dlsenada po{Ia Ing. Maggie Antonieta Martlnelll Montoya para medir el aprendizaje procedimental
en lainvestigacién “Diagrama V en el Laboratorio Experimental en el Aprendizaje de la Mecanica de
Suelos”.

Lima, 0& /4 &&'Z//‘é' 9@ ?/'/J/)

g/ del E \ \B
irma del Experto Informante




130

*9JU3W|BIDIHILIE SOPRWIOJUOD SOJANS SO| 0]0S (@
"e21UR310 elIRlRW UBURNUOD 3nb SOJaNs sO| 0|95 (P
/VA VA ‘uoIsayod usualy anb sojans so| 0jos (2

os|e4 (q
0.lapepJan (e
:5001d9.30s! @ SOaUYFOWOY UOS SOJANS SOT *E €

VA X X ¢opawny ojans un ap (sa1uauoduwiod) sasey se| Uos sajen)? z

"0LIepUNI3s 021801023 uadlo ap sojans (3
‘sopeJaj|e ajuawediwinb sojans (p

VA ‘sopeniodsuel) soj@ns (2
> VA X *sa|enpisal sojans (q
‘sesouaie seaelo (e

:0pI|9S 0Yd3| OWOI ofeqap BIIUSNIUD

X

95 |end e| ‘e20. | 3P NYIS Ul UQIDRISY|E B| 3P J1jled e uewIOy 3s anb sojans uog 1
oN 1S oN IS oN 1S ojans |ap ugpisodwod A uglrew.oy e| 330U0)
seuasasng pepue) eIDUBADIRY | EIDUBUIMA] wall / YoavIlani sN

0joaiIp £ 0}oBX8 ‘0810U0D S8 ‘Wa)) [9p OPEIDUNUS [9 BUNBIE PEYNOYIP UIS BpUSHUS 83 :pepLe)
0}oNJ)SU0D [3p BOYOBdSS UQISUSWIP 0 Bjuauodwod e Jejussaidal eled opeidoide so wayl 3 BIDURASIY
‘0pe[nuLIO) 021103} 0}daoU09 [e apu0dseLI0d Wa)| [T :BIdUaUa]

‘way |2 Jesolow o Jeajes, esed osed |ap
SBIDURIAZNS Se| BIZ3.40 IUBIPUOASaLI0D 0J3]|Ised |3 U anb ‘gra0apeIde 3] 95 OYIN|A “OPIANIESIP U 3153 anb uddey anb sauozes se| jualpuodsaliod 013||ised |3 ud ajoue JoAey Jod ‘Opande ap
48353 0u 3p 0sed |3 u3 “|edljeWeIS 91231100 A elDUBAS|3I ‘BIDUBUIIR NS UQIDRISPISUOD UD OPUBIUS] WY [3P UQIJRINWIOS B| LUOD OPIaNde 3p Palsn 1sa Is anbiew 9juaipuodsa.102 043)|Ised |3 uj

y
QUDQ P N_,\Smﬁdw »\Juqo»& \V(W dWO\_dwu RCOGEREET I .v*.(a\r\ww :081e)

M\u/,(«uw,'lomuw = LA W ﬂl.\nl i Aaa\o)w .u\ﬁ 22 hl.wlouz ~r )\w+mﬂz ,_\/ D AW(_H. :lopepijea |ap pepijedads]

1 S+£9%72 I INO © | nﬂua —a Dm A >0® =X oém 31N /1 *1opepijen 011adxa [ap saiquou A sopijjady
eAojuo 1jjauinie iy e3s1uoluy d18Se N ojuswinlisul e10INY
TVNLd3IONOD IIVZIANIYCY HIAIN VHVd VAITVS A YAVHLNG 3a SYdandd

SOLY3dX3 3a NQINIdO 3d OLNINNYLSNI



131

‘equny (a

‘e|ay (p

own (2

‘eualy (q

‘eARID (B

:$3 anb 41njpu0d sowapod ‘%z S3 00z ON ejjew e esed

anb afejuadiod |3 A %0¢ e [engi sa i ON ejjew e| esed anb afejuadiod |3 snb suango
3s ‘seped|nd ¢ ap Jouaw |eld)ew [9p opeziwe) Jod euawonuels ap oAesuS un ua IS

0T

ON

ON

ON

(sonisayoo A sasejnuels) sojans ap sodi} so| eayyuap|

‘BpeINIes B1sd euaJe e (2

"ugIsn|puod eun e ueds|| eled ugideWIOUI SBW 3P 33INbaI 3S (p

*9Ua35ISU0d Anwi sd euale e (2

e1jans Anw e1sa euale e (q

“BIOU)SISAL BUBN( DU} BUBIE BT (B

1INj2u0d sowspod ‘euase eun

U3 opeindafe Jepuglss ugioen1auad ap 0ABSUD UN UD € 3P N B IO|BA UN U0 35 IS

¢ 1dS Jepugisa ugioeljauad ap OABSUS |3 UD N 9P JO|BA |9 BUIWLIBISP 35 OWOD? *

"osjed (q
‘olapepUan (e
"BpEID)|E BIISANW Bun 3p Jijied e 0jans [ap edaly1adsa pepanels el 9513ua3qo apand

:s0[ans
9p seJ3sanw Jaud}qo uajuwiiad anb odwed sp ugieSinsaAul 3p sealudR) € anbipu|

ON

ON

ON

ouojesoqe| A
odwed ua so|ans so| 3p sedluedIaw A seajsiy sapepaldo.d se| JeujwIa1dp OWOod 330U0)

(pA(euod (o

(qA(euod (p

BUWIUIW A BWIXRW ‘|BIN]RU SOJDBA 3P SBUOIDE[3I Se| uo) (2

"O[3NS UN 9P BWIXEW PEPISUP | UOD |eiNnjeu pepisuap e opueledwo) (q
‘BUWIUIW A BLIIXEW ‘|BINlRU SIS SDPEPISUIP Se| uo) (e

¢0[3Ns un ap eAIl[3) pepisuap e| Jeulwtalap sowspod sosyaweled anb uo)?

'saJoliajue se| ap eundulp (3

D ,0TT-,G0T SO] 213ud eInjesadwal BUN B OUIOY [ UD OPEI3S J3s ap sandsap ojans [ap
0sad |3 A |einjeu opelsa ua ojans |3 ua epiuaiuod ende ap osad [ 313ud ugIe|RI B (P
"2 J0TT-.S0T

SO| 4)u einjeladwal BUN B OUIOY [ UD OPEIaS 43S ap sPndsap 0jans [ap UaWNjoA

19 A |eanjeu opejse ua 0Jans |2 US BPIUIUOI BNSE AP UBWIN|OA [3 U3UD UQE[RI BT ( (2
*0Ud.I3} un us Aey anb eisan ap uswinjoa Jod enge ap pepiued e (q

*afelusoiod ua epesasdxa ‘owsiw [ap

SOJDBA 3P UBWN|OA |3 A 03NS |3 3UBIIU0D anb ende 9p UBWIN|OA [3 B13uB ugIde[a BT (B
¢0[ans un ap pepawny ap opeid sa INP?

ON

ON

ON

sauawnjon A sosad a1jua sauoidejas se| apuasdwo)




132

"UQIDBWLIOJUI Sew 3J3Inbal 3s ‘9sieulw.alap apand op (9

oanseld on (p

‘0souaie oAel9 (2

*0so[|124e ow (q

‘Jejnueso (e

$9 OLHSVYY ugedijise|d

e| un3as %cy e |ensi 00z ON ejjew e| esed anb afeusdiod un suan anb olans un

91

25-dS (9

MS (p

ds(o

MO (q

do (e

T =2) ‘S =n) ‘67 = opinb)| 3w ‘%z = 00Z ON

e||ew e| esed anb a[e3ua210d ‘%8 = 7 ON e|jew e| esed anb 3[eua0104 :SBINNSIISIOLIED
$9)UIN3IS Se| dUBI3 3Nb 03NS UN 3P SHNS BPEIIUN UOIDBIISE]D B| BLIDS |BN)

ST

ON

ON

ON

OLHSVV A SONS sajeuoideuUIBlUl SEWSISIS SO| U0 OPIANIE AP SOJANS SO| BIISE])

‘eAISURdX® eJ|12J€ BUN S3 AND (3

‘pepidiise|d euelpaw ausil anp (p

*e30edwod ejj12Je eun sa anp (2

‘epue|q Anw ejjiaJe eun e1sa anp (g

‘BPRINIES BIIUINIUS S8 AN (e

INjou0d sowapod ‘%GS e |enSi s pepawiny ap OpIUsluU0d ns A

S € [en31 opinbi| 9}iwj| un auaN Bfj12Je BUN nb OLI0JLIOGE] |2 US OPRUILIDIBP BY 35 IS

vi

(A e(s

(PA(e(p

‘o[ans |3 Jedise|) (2

‘03NS [9p OjuBIWeModWOod |3 Jezusioele) (q
"0]ans un ap pepnse|d ef leuiwialaq (e
:apand s 819gJa11y 9p saNW| SO| UO)

€1

os|e4 (q
*0Japepia (e
:0]2ns un ap sejndjed se| 9p ewloy) e| Jeuiwialap a)wuad odlwolnuels sisjeue |3

(4

ON

ON

ON

sesjuedaw sapepaidosd sns uod ojans
19p pepnnseld A (el3owojnueas) sejnonJed se| ap ouewey [9p eOUIN|JUI B] 320U

‘equny (a

ey (p

own (2

‘eualy (q

‘eneln (e

:$3 anb Jinjau0d sowspod ‘0dnsed ou 3 ‘%05 < 00Z ON Ejjew e

esed anb afejuadiod uod ouly ojans un anb euIWLISIAP 35 OLI0ILIOGE| 9P OARSUS UN UB IS

LU




133

ajuewoju] ouadxg |ap ewui

Ring TSy &z ewn

[ 13iqeayde on [ 1 11821100 3p sandsap ajqedydy 1 a1qeaidy :pepipqesyde ap ugiuido

uQISuBWIP ey Jipawl eJed sejualoyns uos sopeajueld Suis)| SO] OPUEND BIDUSIOYNS BIIP &S ‘BIOUSIOYNS BJON

:(epuatoyns Aey is sespaad) sauorensasqo

"BIP3W BIDUI)SISaI Buall opededwod ofans |3 (2

"EPENJ3PE $3 0]ans |3 opezued|e ey anb ugeedwod e (p
*0Jans |2 djuawependape opeloedwod ey as on (2
"ugIae3edwod | Jej0J3uod eled 31UaI)Ip OPOIDW UN dsIez|in 3qaq (g

% "OAlleIUSSaIdal $9 ou opeynsal |3 (e
£e39)| ugIsnjpuod

anb e? '9%08 ap ugioeldoedwod ap opeis un aualIqo ugEeIIRdW oI 3p (U UN U IS | OF

‘salolaue se| ap eunduly (3

"oj4e30edwod eied ojans |e seSaide eqap 3] 3s anb enge ap pepiued e (p
‘uodeyoedwod ap opead |3 (2

*0|aNs |9p BILBS pepisuap ewixew e (q

'0Jans |ap eAne[a. pepisuap e (e

¢£01101e10qE] |3 US OpeNI3[a 03NS owsiw [9p 103004d OABSUS UN UOD BURIE P OUOD |3P
oAesus |2 ua epjua1qo eI3S PEPISUIP | AP OpEeYNSaJ |3 Jesedwod e 3UARGo s aND? | 6T

*0]ans [9p eIDURSIsaL B (9
"o[ans un ap ugideloedwod ap eidiaua e (p
‘opeuanjes ojans |ap ewndo pepawny e (2

VA uoldeedwod
9p eJ819ud ewsiw eun eied pepawny e| A 033s oLie)UN 0sad [ 13U UQIIER|RI BT (g

"o[ans |9 Jezuedje 3pand anb epawny pepisusp ewixew e7 (e
éopeayipow 101204d OAeSu® |9 U3 dUANQO 3S AND? | 8T

“BAII[21 pepisuap e (3
*0|3Ns [ap eIdU)SISU0D B (P
*0|3ans [9p uoIdIeIU0D BT (D

VA. *0|ans [9p eloud)sIsal e (q
'SOJ2eA 3p d1pul |3 (e

:90npay as ugepedwod e uo) | /1

ON

ON

ON

ouojeloqe|

IS A odwed us ejo13u0d 3s owod A sojans ap ugpeedwod ap e1I03) e| 330U0)




134

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

RUBRICA PARA MEDIR APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL

Autora instrumento: Maggie Antonieta Martinelli Montoya
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Apellidos y nombres del experto validador. Dr/ Mg: Z‘va-o N BO—V k, .S N U p°b| o

DNI_ Y 2§ 635 ()

Especialidad del validador: < < C~V?|/n‘f$+°* e Mecdiice A* Sudoes ¢ -r‘*ﬁ 6‘?360“;°‘¢

Cargo:Go.mic Téuico o FERLGZA Y‘%c/ pwfeso} Gedlecni . o PVCP
7 4

2. JUICIOS DEL EXPERTO

CRITERIOS JUICIOS DE VALOR
BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion del
instrumento

Claridad en la redaccién
de los items
Coherencia de los items
con los objetivos
Factibilidad de
aplicacion

X}\)\X

3. OBSERVACIONES

4. CONSTANCIA DE JUICIO DE VALOR

Yo, Kuv—- P?b \ o Z‘Oﬂ-ff\z Bovic certifico que realicé el juicio de valor a la rubrica
disefiada por la Ing. Maggie Antonieta Martinelli Montoya para medir el aprendizaje procedimental
en la investigacién “Laboratorio Experimental con el uso del diagrama V en la mejora del Aprendizaje

de la Mecénica de Suelos”.

Firma del Experto Informante

Limal 2; /\\\Q‘)*U‘ Zolx




INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

GUIA DE OBSERVACION PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE ACTITUDINAL

Autora instrumento: Maggie Antonieta Martinelli Montoya
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Apellidos y nombres del experto validador, Dr/ Mg:
TA~C N\ = 0.5'\4 3 :\ (Vi Cb 2

oI Sr2%635 ()

Especialidad del vali
~~—

ador: " TR
i, 4 C—*\u‘l Hz-ﬁ*ﬁk }\"-&Cil—t‘cz &l S'v!les e _a_v\wv;zﬁb’t GCc_teo»,cz
-

Cargo:
aé, e Touico en. FERLO2A SAC/P\@H@} Gectewi= PucP
v

2. JUICIOS DEL EXPERTO

CRITERIOS JUICIOS DE VALOR

REGULAR

DEFICIENTE

Presentacion del ><
instrumento

Claridad en la
redaccién de los items

items con los objetivos

Factibilidad de
aplicacién

8
Coherencia de los &(
e,

3. OBSERVACIONES

4. CONSTANCIA DE JUICIO DE VALOR

Yo, ﬁ& Voo Ptblo Z%w«z Beyk certifico que realicé el juicio de valor a la guia
de observacién disefiada por la Ing. Maggie Antonieta Martinelli Montoya para evaluar el
aprendizaje actitudinal en la investigacién “Laboratorio Experimental con el uso del diagrama V

Lima, 23 Aﬂﬂﬁ" 2Ly

4

en la mejora del Aprendizaje de la Mecénica de Suelos*

7=

Firma del Experto Informante
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

GUIA DE OBSERVACION PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE ACTITUDINAL

Autora instrumento: Maggie Antonieta Martinelli Montoya
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Apellidos y nombres del experto validador. Dr/ Mg:
. _DURAN RAMIREDR G ARY

oni__ 159546 3

Especialidad del validador:
ING. CIVIL - GEOTECNMA

Cargo:
@a&wr& A TLEMPD COMPAETO - UPC

2. JUICIOS DEL EXPERTO

140

CRITERIOS JUICIOS DE VALOR

BUENO REGULAR

DEFICIENTE

Presentacidn del
instrumento

Claridad en la
redaccion de los items

Coherencia de los

v’
g
items con los objetivos v
o -

3. OBSERVACIONES

4. CONSTANCIA DE JUICIO DE VALOR

Yo, €ww M ﬂumﬁua certifico que realicé el juicio de valor a la guia
de observcion disefiada por la G)g Maggie Antonieta Martinelli Montoya para evaluar el
aprendizaje actitudinal en la investigacion “Laboratorio Experimental con el uso del diagrama V

en la mejora del Aprendizaje de la Mecanica de Suelos”.

Lima, _/% ol MM 2079

2/

/

Firma del Experto Informante
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS
RUBRICA PARA MEDIR APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL
Autora instrumento: Maggie Antonieta Martinelli Montoya
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Apellidos y nombres del experto validador. Dr/ Mg: H 4 GARY DURAN QRAMIRE D

DNI 41595461

Especialidad del validador: iVe- civiL~ GEOTEcAIA

Cargo: DALENTE A T(EMPO  COMPLETO pr

2. JUICIOS DEL EXPERTO

CRITERIOS JUICIOS DE VALOR
BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion del
instrumento

Claridad en la redaccion
de los items
Coherencia de los ftems
con los objetivos
Factibilidad de
aplicacion

NNTNN

3. OBSERVACIONES

En jben 9 Wua o-—uwu—t’me Chens /49/» Déffmwm 4 ‘?’-VZ’C‘M
/ezrw«; Ao 3/ M/o:’/\ %/@w/[é? Gan 1/ /f\dé(/m./

4. CONSTANCIA DE JUICIO DE VALOR

Yo, &Nv, Qb(/‘-a:n /W/uy certifico que realicé el juicio de valor a la rubrica
disefiada po(rlla Ing. Maggie Antonfe)ta Martinelli Montoya para medir el aprendizaje procedimental
en la investigacién “Laboratorio Experimental con el uso del diagrama V en la mejora del Aprendizaje
de la Mecdnica de Suelos”.

Lima, /% ¥ obpmlf; 20728

LT

Firma del Experto Informante




