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RESUMEN

La satisfaccion estudiantil debe ser determinada para que le permita a las
instituciones educativas y proyectos conocer su realidad, compararla con la de los
otros y analizarla a lo largo del tiempo. El propésito de esta investigacion fue
identificar en qué medida las intervenciones del Proyecto STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics, por sus siglas en inglés), a través del
aprendizaje activo, influyen en la satisfaccion y aprovechamiento académico de los
estudiantes. Para el logro del propdsito se realiz6 un disefio cuasi experimental
con un enfoque longitudinal. La muestra fue de 51 estudiantes de una institucion
de educacion superior de Puerto Rico que estaban matriculados en licenciaturas
en Ciencias. Se disefidé un instrumento validado para medir la satisfaccion de los
estudiantes y para analizar el aprovechamiento académico se recopil6 su indice
de fin de semestre. Los resultados demostraron que el grupo experimental tiene
un mayor aprovechamiento académico a través del Proyecto STEM. Ademas, de
que hay una mayor satisfaccién en los estudiantes después del tratamiento de las
intervenciones del proyecto STEM con aprendizaje activo.

Palabras clave: investigacion educativa, satisfaccion estudiantil, aprendizaje
activo, educacion superior.
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ABSTRACT

Student satisfaction must be determined so that educational institutions and the
projects may know their reality, compare to others and analyze it over time. The
purpose of this research was to identify the extension of the interventions of the
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) project, through active
learning, impact the academic satisfaction and achievement of students. To
achieve this purpose, a longitudinal quantitative approach was carried out through
a quasi-experimental design. The sample consisted of 51 students from a higher
education institution in Puerto Rico who were enrolled in bachelor science degrees.
A validated instrument was created to measure student satisfaction and to analyze
the academic achievement the students GPA was gather. The results showed that
the experimental group had a better academic achievement through the STEM
Project. Furthermore, there is a significant higher satisfaction in students after
treatment of the STEM project interventions with active learning.

Keywords: educational research, student satisfaction, active learning, higher
education.
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RESUMO

A satisfacdo dos estudantes deve ser determinada para permitir que instituicbes
de ensino e projetos conhecam a sua realidade, compara-lo com o dos outros e
analisa-lo ao longo do tempo. O objetivo desta investigacao foi identificar até que
ponto as intervencdes do Projeto STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics pelas suas siglas em inglés), através da aprendizagem ativa,
influenciam a satisfagdo e o uso académico dos alunos. Para a realizacdo do
propoésito, um design quase experimental foi feito com uma abordagem
longitudinal. A mostra era de 51 alunos de uma instituicido de ensino superior de
Puerto Rico que estavam matriculados em licenciaturas em ciéncias. Um
instrumento validado foi concebido para medir a satisfacdo dos alunos e analisar a
utilizacdo académica do seu indice de fim de semestre. Os resultados mostraram
gue o grupo experimental tem uma maior utilizacdo académica através do Projeto
STEM. Além disso, h4 uma maior satisfacdo nos alunos apés o tratamento das
intervencdes do projeto STEM com aprendizagem ativa.

Palavras-chave: Investigacdo educativa, satisfacdo dos alunos, aprendizagem
ativa, ensino superior.
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1. Introduccidn

El Proyecto STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics, por
sus siglas en inglés) se incorpordé en una institucidon de educacién superior de
Puerto Rico a partir del 2017. En el contexto de la institucion, se determiné en el
criterio de Ciencias, los programas académicos del area de STEM con
concentracion en Ciencias Generales, Biologia, Quimica y Neurociencias. El
Proyecto STEM de la institucion tiene seis intervenciones, a saber: 1) practicas de
ensefanza efectiva (de la conferencia hacia el aprendizaje activo); 2) asistentes
de aprendizaje inmersos en los cursos STEM; 3) “STEMConnect+Coaching; 4)
mentoria en investigacion entre facultad y estudiantes; 5) expansion y revision del
Programa de Ciencias de Computos y 6) el desarrollo de un modelo de
articulacion y transferencia con otras instituciones, que apuntan a aumentar la
participacion, éxito académico y persistencia hacia la graduacion en las carreras
STEM.

Particularmente, en esta investigacion se destacan las primeras tres
intervenciones. Para esta investigacion se analiz6 la satisfaccion y el
aprovechamiento académico de los estudiantes al seguir los procedimientos vy
estandares que sugiere el manual What Works Clearinghouse (s.f). Por una parte,
la satisfaccion de los estudiantes es esencial para conseguir el éxito escolar y
lograr la retencion de estos dentro de la universidad (Alves y Raposo, 2004). Por
otra parte, Jiménez Gonzalez, Terriquez Carrilo y Robles Zepeda (2011)

establecieron que la satisfaccidon de los estudiantes es fundamental para la
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evaluacion de la calidad educativa, los servicios académicos y servicios
administrativos.

En relacion con el aprendizaje activo, como estrategia de ensefianza en
esta investigacion, Welsh (2012) expuso que el uso de técnicas de aprendizaje
activo tiene un impacto positivo en el aprendizaje y en el disfrute de los
estudiantes en las clases de educacién superior. Segun esta autora, el aprendizaje
activo es un enfoque instruccional en el que los estudiantes se involucran en el
material que estudian al leer, escribir, caminar, escuchar y reflexionar. Se presenta
en contraste de las modalidades estandares de instruccion, en los cuales los
profesores hablan la mayor parte del tiempo y los estudiantes se mantienen
pasivos. Esta autora plante6 que las técnicas de aprendizaje activas, tales como la
instrucciéon entre companeros, los sistemas de respuesta electronica y las
demostraciones interactivas se han vinculado a mejores habilidades conceptuales
y de resolucién de problemas en los cursos de ciencias.

Uno de los precursores del aprendizaje activo es Silberman (1995). Este
autor establece que el aprendizaje requiere la participacion reflexiva del estudiante
y también la accion en la sala de clase. De acuerdo con este autor, el aprendizaje
es activo cuando los alumnos realizan la mayor parte del trabajo, analizan ideas,
resuelven problemas y aplican lo que aprenden en un contexto dado.

Por tal razén, analizar el efecto de las estrategias de aprendizaje activo y el
aprovechamiento académico en estudiantes universitarios de una institucion
privada en la region norte de Puerto Rico, fue el propdsito fundamental de esta

investigacion. Segun Fetalvero (2017), una de las materias mas importantes, pero
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a menudo dificiles para ensefar y aprender, es la Biologia. Ademas de ser
abstracta, muchos estudiantes tienen concepciones alternas sobre los diversos
temas que ella abarca. Las concepciones alternas estan implicadas en
obstaculizar el aprendizaje de los estudiantes, lo que afecta su logro en el curso.
El aprovechamiento académico de los estudiantes en Biologia, como en otras
disciplinas de Ciencias, es un indicador del aprendizaje de los estudiantes, asi
como de la efectividad de las intervenciones educativas y, por lo tanto, se
convierte en una de las principales preocupaciones en la educacion cientifica.

Tanner y Allen (2004) comentaron que los docentes aspiran a que todos los
estudiantes aprendan. Esta aspiracion abarca a todos los estudiantes de distintas
disciplinas cientificas y niveles. La ensefianza de la ciencia no es diferente de
otras disciplinas a este respecto. Sin embargo, la falta de diversidad aparente, de
quién elige perseguir disciplinas cientificas profesionalmente, sugiere que todavia
los docentes tienen mucho que aprender sobre cémo llegar a todos los
estudiantes, ya que muchos docentes en el area de las ciencias, no obtienen sus
estudios en pedagogia, como es el caso de la institucidén de la investigacion.

En la universidad donde se llevé a cabo la investigacién se trabajoé con la
estrategia de aprendizaje activo en el proyecto STEM. Sin embargo, la satisfacciéon
y el aprovechamiento académico fueron otros componentes analizados en este
proyecto. En particular, la satisfaccion es importante para investigar los servicios
académicos de estudiantes en programas de STEM de una universidad privada de
Puerto Rico, especificamente en expectativas, progreso en metas y experiencia

universitaria.
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Ante esto, Alves y Raposo (2008) indicaron que la satisfaccion del
estudiante en sus estudios universitarios se ha convertido en prioridad para las
instituciones educativas. La satisfaccion estudiantil debe ser determinada para que
le permita a las instituciones educativas y proyectos como el de STEM conocer su
realidad, compararla con la de los otros competidores y analizarla a lo largo del
tiempo. Por lo antes expuesto, se cred un instrumento para medir nivel de
satisfaccion de estudiantes en programas de STEM de una universidad privada de

Puerto Rico.

2. Revision de literatura
2.1Satisfaccion

Por un lado, para Dos Santos (2016) la razon de su investigacion respondio
a la necesidad de examinar el efecto que el aprovechamiento académico y la
calidad de la universidad tenga en la satisfaccion de los estudiantes. Esta
investigacion se trabajé con estudiantes matriculados en el periodo académico
2013-2014 en la Universidad de Jaén, Espafia. Entre los hallazgos menciona que
el aprovechamiento académico incide positivamente en la satisfaccion de los
estudiantes. Entre las recomendaciones y conclusiones el investigador indicé que
es indispensable no desatender las caracteristicas relacionadas al servicio que se
le ofrece a los estudiantes, ademas de ser primordial tener instalaciones limpias y
modernas, mobiliarios confortables y espacios oportunos al estudio para los

programas académicos.
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Por otro lado, Diaz Ortiz (2013) realizé una investigacién para examinar la
relacion que existe entre los elementos académicos y los elementos institucionales
con la persistencia de estudiantes de primer afio universitario. Como marco
conceptual se utilizaron los modelos de Tinto (1975), Bean (1985) y Seidman
(2005). La poblacion para esta investigacion fue de 260 estudiantes matriculados
en el segundo semestre del primer afo. El investigador utiliz6 un cuestionario de
su autoria con una escala Likert y validado por un panel de expertos con una
confiabilidad de .977 que media el nivel de satisfaccion de los estudiantes. Los
resultados que se presentaron indicaron un alto nivel de satisfaccién con los
elementos académicos e institucionales encuestados. Por lo cual, se concluy6 que
los estudiantes que persisten en la universidad se debe a la satisfaccion que
tienen con los servicios de la universidad, satisfaccion con el curriculo académico

y asi como también con la facultad.

2.2 Aprendizaje activo

En relacion con el aprendizaje activo, Englander, Terregrossa y Wang
(2017) observaron que, en los ultimos afos, se ha dado énfasis a los estilos de
aprendizaje en las variaciones del rendimiento académico de los estudiantes. El
objetivo de este estudio fue determinar hasta qué punto los estudiantes que
seleccionaron una de las cuatro carreras en Ciencias (Biologia, Quimica,
Farmacia, Asistente médico) al inicio de sus carreras universitarias podrian
caracterizarse por tener un estilo de aprendizaje que fueron distintos de los

patrones de preferencias de las tres especialidades relacionadas con la ciencia.
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El instrumento de encuesta Building Excellence, basado en el modelo de estilo de
aprendizaje de Dunn y Dunn, es el recurso empleado que se utilizé para medir las
preferencias de estilo de aprendizaje.

Mathias (2014) explicd que el aprendizaje activo es un tema ampliamente
discutido en el campo de la educacion. Muchos saben que es importante y
efectivo, pero muchos no saben exactamente qué es el aprendizaje activo o cémo
incorporarlo en su clase. El aprendizaje activo se considera un método de
ensefanza que no es el formato de conferencia tradicional visto en muchos
salones de clase de escuchar pasivamente a un instructor. Mientras que, la
conferencia es una forma muy eficiente de presentar una gran cantidad de
material en un corto periodo de tiempo, pero no sirve si los estudiantes no pueden
aplicar lo que se presenta.

Para incorporar el aprendizaje activo en el salén de clases, los profesores
pueden tener discusiones, actividades, ejercicios grupales, problemas, entre otros.
Permite a los estudiantes aplicar la informacion que estan aprendiendo en
situaciones de la vida real. Segun Mathias (2014), es importante encontrar un
meétodo que funcione para los estudiantes y se utilice una variedad de métodos
para satisfacer todas las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

Para Mathias (2014), el aprendizaje activo es un tema muy importante en la
educacion porque es esencial involucrar a los estudiantes y encontrar una manera
efectiva de ensefar contenido cientifico para la vida diaria. El aprendizaje activo
permite a los estudiantes participar mas en el proceso de aprendizaje,

aumentando la comprensién y memoria de los temas aprendidos. Acosta y Garcia
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(2012) observaron, en las universidades publicas de Venezuela, que la Biologia es
una de las asignaturas que continua ensefandose con estrategias tradicionales.
Estos autores propusieron que se busquen otras estrategias de aprendizaje activo
que provean la oportunidad a los estudiantes de desarrollar las competencias
profesionales en el area de estudio en las ciencias de nivel universitario.

Otro autor que investigo el efecto del aprendizaje activo fue Bathia (2014).
Este autor definié el aprendizaje activo como el que involucra a los estudiantes en
el proceso a través de actividades y/o discusiones en clase, en lugar de escuchar
pasivamente a un experto. Enfatiza en el pensamiento de orden superior y a
menudo, implica el trabajo en grupo. El autor buscd experimentos en el salén de
clases donde los estudiantes de una clase de STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Matematicas) se dividieron en dos grupos: un grupo participé en alguna
forma de aprendizaje activo, mientras que el otro grupo participd en una
conferencia tradicional. En ambos grupos, el mismo instructor impartié la
ensefanza y los estudiantes fueron asignados al azar a cada grupo. Al final de la
clase, ambos grupos tomaron examenes idénticos. Los investigadores evaluaron
el rendimiento de estos estudios utilizando dos parametros: sus puntajes en
examenes idénticos y el porcentaje de estudiantes que no aprobaron.

Asimismo, los investigadores Connell, Donovan y Chambers (2016)
comentaron que las pedagogias de aprendizaje activo tienen la intencién de mover
el saldén de clases hacia un aprendizaje mas centrado en el estudiante e involucran
a los mismos en la construccion del conocimiento. Este contexto esta en contraste

con la conferencia tradicional, que se centra en la diseminacién del conocimiento
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del instructor y se basa en el estudiante pasivo. Una variedad de pedagogias de
aprendizaje activo ha sido descrita en publicaciones, que van desde estrategias
rapidas y faciles de implementar, tales como unirse en pares a discutir ideas hasta
estrategias mas complejas como el aprendizaje basado en problemas, segun los
autores antes citados.

En Biologia, Connell, et al. (2016) postularon que los contextos a los cuales
se implantan las estrategias centradas en los estudiantes se extienden desde
cambios moderados a cursos basados en conferencias. Estos autores mencionan
que el afadir la resolucion de problemas cooperativos y la evaluacion frecuente en
clase a un curso de educacion superior daban mayores ganancias de aprendizaje
en comparacion con el rendimiento estudiantil en una clase con solo clases
tradicionales. También, mencionaron que los estudiantes que trabajaban en
grupos cooperativos para participar en el material presentado a través de un ciclo
de aprendizaje aumentan la autoeficacia y las habilidades del proceso, en
comparacion con los estudiantes en un curso de conferencias tradicional. Connell,
et al. (2016) encontraron que los estudiantes en las secciones del taller tenian
comprension conceptual mas profunda comparada con los estudiantes en cursos
mas tradicionales.

Sin embargo, los investigadores Connell, et al. (2016) encontraron que hay
retos para implantar las pedagogias de aprendizaje activo e incorporar la
evaluacion formativa en el salon de clases de educacion superior con carreras de
STEM, debido a que son cursos de educacion que tienen gran cantidad de

estudiantes en el salén de clases. Los autores indicaron que es dificil para los

La satisfaccion en las practicas de ensefianza con aprendizaje activo y el aprovechamiento académico de estudiantes en
carreras de STEM. Colén, A., Hernandez, C. y Delgado, I.



Educ@cién en Contexto, Vol. VI, N°12, Julio-Diciembre, 2020. ISSN 2477-9296 59

profesores conocer qué pedagogias son apropiadas cuando la cantidad de
estudiantes es grande. Ademas, documentaron que la motivacion y la participacion
de los estudiantes influyen en los resultados de una estrategia de aprendizaje
activo.

La implantacidon de nuevas experiencias pedagogicas también puede ser
desalentadora para los profesores, especialmente aquellos capacitados en
ciencias, sin la expresion de estrategias de aprendizaje activo o evaluacién
formativa. Incluso, cuando se usan estrategias, maximizar las ganancias de los
estudiantes requiere un enfoque centrado en el estudiante que pocos profesores
de educacioén superior han tenido la oportunidad de aprender y practicar (Connell,
Donovan y Chambers, 2016).

Los investigadores Connell, et al. (2016) investigaron si la ensefianza
centrada en el estudiante (pedagogias de aprendizaje activo, evaluacion formativa
consistente, grupos cooperativos) era mas eficaz que la ensefianza de una
manera moderadamente centrada en el estudiante (menos pedagogias de
aprendizaje, menos evaluacion formativa, sin grupos) en un curso de matricula
amplia. Un instructor ensefi6 ambas secciones de Biologia durante el mismo
trimestre, cubriendo el mismo material. Los resultados mostraron que los
estudiantes de la seccion extensiva tuvieron puntuaciones significativamente mas
altas en los examenes del curso. También, obtuvieron puntuaciones
significativamente mas altas en una evaluacion posterior de contenido al

contabilizar la puntuacion de evaluacion previa. Finalmente, los estudiantes en la
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seccion extensiva exhibieron un cambio estadisticamente mayor en sus opiniones
sobre biologia y biologia del aprendizaje, segun los autores antes citados.

Weasel y Finkel (2016) comentaron que el aprendizaje activo ha llamado la
atencion en las clases introductorias de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (STEM). También, se sugiri6 que el contenido instructivo debe
cambiar para preparar mejor a los estudiantes para establecer conexiones entre
los hechos, conceptos cientificos y los contextos en la vida cotidiana, donde la
comprension de esos conceptos es necesaria. Se ha demostrado que, cambios
como estos, promueven aumentos en el compromiso estudiantil y la retencion del
conocimiento.

En la investigacion realizada por Weasel y Finkel (2016) se describe un
enfoque pedagdgico basado en el modelo implantado en un curso amplio de
Biologia introductoria en una universidad publica. La necesidad de tener
pedagogias que apoyen el aprendizaje activo y colaborativo es particularmente
nula cuando los estudiantes en el salén de clases, toman el curso por ser requisito
de su grado académico. Para realizar la investigacion, los autores escogieron los
principios de democracia deliberativa para aumentar la motivacion de los
estudiantes en los cursos de ciencias. Uno de los objetivos propuesto por estos
autores fue involucrar mas a los estudiantes en el contenido del curso,
ayudandoles a reconocer cdmo y por qué la biologia es relevante, util e importante
para su vida cotidiana y sus funciones como ciudadanos.

El analisis del enfoque pedagdgico de Weasel y Finkel (2016) indicd que el

uso de un modelo deliberativo para estimular la participacion de los estudiantes
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tiene resultados de aprendizaje positivos y es percibido favorablemente en
términos de aumentar su comprension. El modelo pedagdgico que se describe en
la investigacion promueve la participacion activa del estudiante y proporciona una
via para integrar cientificos con habilidades importantes para los futuros
profesionales de STEM y el publico en general, segun los autores antes

mencionados.

3. Marco teérico

Para esta investigacion se trabajé con el modelo social cognitivo de
satisfaccion académica adaptado de Lent y Brown (2008) y las estrategias para
promover un aprendizaje activo de Silberman (1995). El modelo adaptado de Lent
y Brown (2008) se caracteriza por presentar un progreso de metas académicas en
los estudiantes, tener creencias elevadas de sus habilidades para lograr un
aprovechamiento académico satisfactorio y presentar altas expectativas de
satisfaccion académica. La satisfaccion académica se predice directamente por la
meta percibida. Es por esto que, los elementos antes mencionados, promueven en
los estudiantes un funcionamiento positivo en el transcurso de su carrera
universitaria. En relacién con el aprendizaje activo, Silberman (1995) discuti6 los
pasos que se deben seguir para promover el mismo en el salon de clases.

En primer lugar, debe involucrarse al estudiante activamente en el inicio del
curso. Esto se incorpora a través de practicas de ensefianza. En segundo lugar, se
ayuda a los estudiantes a adquirir conocimientos, habilidades y actitudes

activamente. Este concepto fue trabajado en colaboracion con asistentes de
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aprendizaje. Finalmente, debe hacerse que el aprendizaje sea inolvidable, donde
los estudiantes reflexionen lo que ha aprendido y lo que puede aplicar en el futuro.
Esto se llevd a cabo por medio del coaching con personal adiestrado del proyecto
STEM. En la Figura 1 se muestra el marco conceptual que unifica ambas teorias
para el logro de la satisfaccién y un buen aprovechamiento académico a través del

aprendizaje activo.

Satisfacciony
aprovechamiento
académico

Aprendizaje activo
Metas
académicas

Expectativas

Figura |. Marco conceptual de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia

4. Metodologia

4.1. Disefio de investigacion

La investigacion educativa del Proyecto STEM de la universidad privada de
Puerto Rico se enmarco en el enfoque cuantitativo y para esta publicacién, se
trabajo a través de un disefio cuasi experimental. Segun Creswell (2012), los
estudios de esta naturaleza poseen caracteristicas tales como: i) manipulacion de
las condiciones de las intervenciones; ii) medidas de los resultados de las
intervenciones; iii) grupos de comparacioén; iv) asignacion de participantes a los
grupos (i.e., experimental y control) y v) amenazas a la validez. La figura 2

representa el disefio cuasi experimental trabajado para las intervenciones y
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determinar la satisfaccion del grupo experimental y el aprovechamiento académico

de los estudiantes del Proyecto STEM de la institucion.

No Aprovechamiento
Clnnglcanial intervencion académico
Grupo Intervencion e LR

académico y

experimental experimental satisfaccion

Figura 2. Disefio cuasi experimental
Fuente: Elaboracion propia

4.2 Participantes

El Proyecto STEM tiene como poblacion los estudiantes hispanos de bajo
ingresos (i.e., STEM disadvantaged Hispanic). La seleccion de los participantes
que conformaron la investigacion se realizd segun las caracteristicas de las
intervenciones. Los asistentes de aprendizaje fueron seleccionados por las
secciones de clases, segun las establece el Colegio de Ciencias, su excelente
aprovechamiento académico y una entrevista con la Coordinadora de la
intervencion. Los asistentes de aprendizaje son estudiantes que ya han tomado
cursos de ciencias y los aprobaron satisfactoriamente. Estos estudiantes sirven de
asistentes, a otros estudiantes para aclarar dudas con respecto al contenido del
curso. Esto significa que, los estudiantes que se matriculen en estas secciones
integraron el grupo experimental.

Este grupo experimental estuvo conformado por 25 estudiantes en los cursos
de Microbiologia y Quimica Organica. El grupo control se conform6é de 26
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estudiantes. El grupo control permanecidé con una ensefianza tradicional en la
cual, al finalizar la investigacion, se les midié su promedio académico. Al grupo
experimental se le administré el tratamiento basado en las intervenciones con
estrategias de aprendizaje activo. El tiempo de duracion de las intervenciones en
esta investigacion fue del 2018 al 2019. En la Tabla 1 se incluyen los estudiantes
participantes del grupo experimental en los programas académicos en ciencias del
area de STEM.

Tabla 1. Estudiantes de programas STEM

Programa Cantidad de
académico estudiantes
Ciencias Generales 19
Biologia 3
Quimica 2
Neurociencias 1
Total 25

Fuente. Datos obtenidos de la plataforma STEM

4.3. Instrumentos

Para esta investigacion se trabajoé con dos instrumentos en la recopilacion de
datos. El instrumento de satisfaccion tiene 15 premisas en una escala Likert de
cuatro opciones de respuesta, en la que se mide muy satisfecho, satisfecho, poco
satisfecho y nada satisfecho. Las premisas del instrumento fueron validadas en
contenido por cinco jueces expertos mediante la teoria de Lawshe (1975). El
instrumento presentd una confiabilidad de .870 con las respuestas de los
participantes mediante el procedimiento de consistencia interna Alpha de
Cronbach. Segun Field (2015) este coeficiente de confiabilidad en estudios

exploratorios es aceptable si refleja un valor mayor de 0.70, por tanto, se
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demuestra la alta confiabilidad del instrumento®. Para medir el aprovechamiento
en los cursos se utilizé el promedio de los distintos criterios de evaluacion que
tenian los cursos. En el sistema de educacion puertorriquefia las calificaciones de

los cursos tienen un promedio de 0 a 100.

5. Resultados

5.1 Aprovechamiento académico

En esta seccién se presentan los hallazgos inferenciales con respecto al
aprovechamiento académico de los estudiantes del proyecto y los del grupo
control. Para este analisis inferencial se recopilé el promedio en las calificaciones
de los estudiantes en cursos de STEM. La hipoétesis nula que se puso a prueba fue
que no existe diferencia significativa en el aprovechamiento académico entre el
grupo experimental y el grupo control al finalizar las intervenciones con
aprendizaje activo. Para poner a prueba esta hipotesis se propuso un analisis con
la prueba no paramétrica Mann-Whiney. Esta prueba requiere tener dos muestras
independientes (grupo control y grupo experimental) y una variable intervalo razén
sin distribucion normal.

Para determinar que no hubo distribucion normal de los datos, se aplicé la
prueba de normalidad. Al ser una muestra mayor a 30 datos se interpretd el
resultado de la prueba Kolmogorov — Smirnov. Se obtuvo el resultado de (p = .042
< .05). Por lo cual, se determin6 que los datos no estan distribuidos normalmente

(Véase tabla 2).

# Este instrumento pertenece al Proyecto STEM de la institucién educativa. De requerir ver el mismo puede contactar a
alguno de los autores de esta publicacion.
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Tabla 2. Prueba de normalidad Kolmogorov — Smirnov.
Kolmogorov - Smirnov

Aprovechamiento Estadistico gl Sig.
académico

Resultados del

aprovechamiento .126 51 .042
académico

Al aplicar la prueba no paramétrica U de Mann Whitney a los resultados de la
preprueba se determind un valor de p = .042 < .05 (véase tabla 3). Por lo tanto, se
rechazé la hipdtesis nula y se determind que existe una diferencia significativa en
el aprovechamiento académico entre el grupo experimental y el grupo control al
finalizar las intervenciones con aprendizaje activo. En |la Tabla 4 se muestra la
diferencia en el rango promedio.

Tabla 3. Prueba U de Mann Whitney
Aprovechamiento

acadéemico
U de Mann-Whitney 217.000
W de Wilcoxon 568.000
z -2.036
Sig. asintética (bilateral) .042

Tabla 4. Rangos pruebas de Mann Whitney

Grupos N Rangq Suma de
promedio rangos
Grupo control 26 21.85 568.00
Grupo o5 30.32 758.00

experimental

Total 51

5.2 Satisfaccion

Para discutir el efecto que tiene el aprendizaje activo en la satisfaccion de los

estudiantes, a través de las diferentes intervenciones del proyecto STEM, se
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sometié a prueba que no existe diferencia significativa en las puntuaciones de la
satisfaccion de los estudiantes antes y después del tratamiento con aprendizaje
activo. De los 25 estudiantes del grupo experimental completaron el instrumento
de satisfaccion 18 estudiantes.

Los resultados de la prueba fueron Wilcoxon, p= .005. Estos valores de p, si se
comparan a un nivel de significancia de 0.05 (p < 0.05) indican que existe una
diferencia significativa en las puntuaciones de la satisfaccién de los estudiantes
antes y después del tratamiento (ver Tabla 5). Al analizar los rangos, se observan
13 rangos positivos, esto demuestra que 13 de 18 estudiantes incrementaron su
satisfaccion (Ver Tabla 6). Como parte de los hallazgos de la insatisfaccion, los
estudiantes expresaron que debe implantarse mas el trabajo colaborativo y aplicar
mas la lectura en la sala de clase. Ademas, de continuar afadiendo actividades de
aprendizaje activo a los cursos.

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon
Antes y después
4 -2.375°
Sig. asintética (bilateral) .018
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos consigno
b. Se basa en rangos negativos.

Tabla 6. Prueba de rangos

N Rango promedio
Antes yRangos negativos 5 6.20
despues  Rangos positivos 13 10.77
Empates 0
Total 18
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6. Discusion

En esta investigacion se encontré que la satisfaccion de los estudiantes que
estuvieron expuestos a las intervenciones de aprendizaje activo del proyecto
STEM incrementd su satisfaccion significativamente. Por tanto, se demuestra el
marco conceptual establecido para esta investigacion donde el aprendizaje activo
aumenta las expectativas y metas académicas de los estudiantes, que repercuten
en la satisfaccion y su aprovechamiento académico. Estos hallazgos concuerdan
con lo mencionado por Dos Santos (2016). Este autor también mencioné que las
universidades a través de proyectos tienen un efecto en la satisfaccion de los
estudiantes.

Entre las recomendaciones y conclusiones los investigadores indicaron que
es indispensable no desatender las caracteristicas relacionadas al servicio que se
le ofrece a los estudiantes, ademas de ser primordial tener instalaciones limpias y
modernas, mobiliarios confortables y espacios apropiados al estudio para los
programas académicos. Algo que el proyecto STEM de la institucion educativa ha
atendido en la investigacion a través de la remodelacion y la implementacion
tecnologica.

En relacién con el aprovechamiento académico se evidencidé que las
intervenciones del proyecto STEM mediante aprendizaje activo es superior que la
ensefianza tradicional que tuvo el grupo control. Estos hallazgos concurren con lo
investigado por Mathias (2014). Este autor también determiné el efecto del
aprendizaje activo en el aprovechamiento académico de los estudiantes en

Biologia. Sin embargo, en la actitud que Mathias (2014) investigd hubo una
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reduccion de la misma en su estudio después de 8 semanas del curso. Segun el
autor, lo atribuye a que, al comienzo del semestre, los estudiantes pueden tener
una mejor satisfaccién hacia sus clases en general y a mediados del semestre,
cuando las cosas comienzan a ser mas dificiles con los examenes y tareas
pendientes, pierden satisfaccion. No obstante, mediante las intervenciones del
proyecto STEM se demostré que los estudiantes incrementaron su satisfaccion en
el proyecto STEM.

Los hallazgos de Connell, et al. (2016) confirman el efecto significativo que
tiene el aprendizaje activo en los estudiantes. Estos autores citaron que el anadir
la solucidén de problemas cooperativos y la evaluacion frecuente en clase a un
curso de educacion superior resultaban en mayores ganancias de aprendizaje en
comparacion con el rendimiento estudianti en una clase con solo clases
tradicionales. También, mencionaron que los estudiantes que trabajaban en
grupos cooperativos para participar en el material presentado a través de un ciclo
de aprendizaje aumentan las habilidades del proceso, en comparaciéon con los
estudiantes en un curso de conferencias tradicional. Ellos encontraron que los
estudiantes en las secciones del taller tenian comprension conceptual mas

profunda comparada con los estudiantes en cursos con ensefnanza tradicional.

7. Conclusiones
A partir de los resultados de esta investigacion se concluye que:
1. Existe diferencia significativa en el aprovechamiento académico entre el

grupo experimental y el grupo control al finalizar las intervenciones con
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aprendizaje activo. Donde el grupo experimental tiene un mejor aprovechamiento
académico a través del Proyecto STEM.

2. Hay diferencia significativa positiva en las puntuaciones de la satisfaccion de
los estudiantes antes y después del tratamiento de las intervenciones del proyecto
STEM con aprendizaje activo. Por tanto, se evidencia que el proyecto STEM

genera mayor satisfaccion en los estudiantes.
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