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H, Pérez. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS BASADAS EN EL APRENDIZAJE
POR INDAGACION PARA ABORDAR LA VIi UNIDAD DE HIDROESTATICA DEL
PROGRAMA DE FISICA EN EL NIVEL DE DECIMO ANO, PARA COLEGIOS
ACADEMICOS (M.Sc. lIsabel Torres Salas) (ESCUELA DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Y DIVISION DE EDUCOLOGIA) Setiembre, 2013

Resumen:

En esta investigacion se identificd las estrategias metodoldégicas empleadas por
los docentes al desarrollar los temas de la VIl unidad (hidrostatica) del programa
de fisica para educacion diversificada. Ademas se caracterizaron las principales
dificultades que presentan algunos estudiantes de décimo ano en estos temas. La
investigacion se realizd bajo un paradigma naturalista con un enfoque dominate
cualitativo, esto con el fin de utilizar algunos elementos de corte cuantitativo. El
tipo de estudio utilizado para la investigacion fue estudio de comunidad en el cual
se tomo como muestra 25 estudiantes de una institucion acadéemica del circuito 01
de Heredia y 5 profesores de dicho circuito, a los cuales se les aplico los
siguientes instrumentos para recoger la informacion: registro anecdético,
cuestionario para estudiantes y cuestionaric para profesores. Al analizar los
resultados se encontrd que la mayoria de los docentes de la muestra utilizan
como estrategia metodologia la resolucion de ejercicios en la pizarra
acompafiadas por algunas demostraciones, el modelo conductista es el mas
utilizado y la mayoria de estudiantes presentan dificultades en entender la teoria
en general, las demostraciones presentadas en clase y por consecuencia realizar
los ejercicios propuestos por el profesor en los temas de hidrostatica.



Capitulo I. Introduccion
1.1. Antecedentes

La Fisica es una ciencia que se considera la base fundamental de otras
ramas del saber como: la meteorologia, la astronomia, la geologia y las
ingenierias, las ciencias biologicas, medicas y biomedicas que han surgido y
evolucionado en el transcurso del siglo pasado y que evolucionan dia a dia
apoyadas en los conocimientos fisicos de la naturaleza, sin embargo esta
disciplina parece invisible y sentenciada a ser vista en las aulas escolares como
una asignatura compleja y llena de formulas matematicas, en parte porque los
métodos utilizados para ensefarla; asi la han consignado. A continuacion se hara
un recuento tanto a nivel nacional como internacional de algunas investigaciones y

estudios realizados acerca de como ensenar esta ciencia.

Investigaciones y estudios a nivel nacional

Barahona y Ramirez (2011), en su investigacion presentaron una propuesta
metodolégica para el proceso de ensefanza-aprendizaje de las unidades de
trabajo y energia del programa de fisica y la elaboracion de un sitio web,
implementando en su investigacion la filosofia del constructivismo. Dentro de sus
objetivos de trabajo estaba el desarrollo de estrategias de mediacion pedagogica
por medio de un sitio web, describir las estrategias de mediacion pedagogica mas
empleadas por los docentes en 10 afos para impartir los temas de trabajo y
energia, asi como, las percepciones que tenian los estudiantes de decimo afo
sobre las mismas.

Los resultados de su investigacion arrojaron gque en la mayoria de las
clases de fisica desarrolladas por los docentes, se evidenciaba que el profesor
utilizaba la resolucion de ejercicios. Sin embargo en estas resoluciones no eran
relacionadas con la vida cotidiana y provocaban una mecanizacidon en los
estudiantes. También resaltaron el hecho de que existe un gran desinterés por
parte del alumno, donde se demostraba gue la fisica no era una materia de agrado

entre la poblacion estudiantil.



Los investigadores de este trabajo concluyeron que se debe abandonar el
enfoque conductista donde el profesor escribe, conduce, habla y posee la verdad
absoluta y donde el estudiante es solo un “frasco vacio”, es decir un deposito de
la informacion. A cambio de esto es necesario implementar nuevas estrategias
metodologicas donde las mismas alberguen conceptos previos, los vinculen con el
entorno del estudiante, para que ellos construyan su aprendizaje que les permitan
hacer el nexo entre el concepto tedrico y la realidad.

En esta misma linea, Rojas (2006), hizo una investigacion donde aplico
una propuesta metodologica basada en el concepto de zonas de desarrolio
proximo de Vygotsky para ensenar fisica, esto con el fin de determinar, qué
impacto tiene el uso de esta metodologia basada en zonas de desarrollo proximo
a nivel de comprension y aplicacion del razonamiento logico matematico, en la
resolucion de problemas de fisica en dichos alumnos.

Los resultados mostrados en esta investigaciéon revelaron que la aplicacion
de esta metodologia produjo mas resultados positivos de los que se esperaba, ya
que no solo se mejoraron esas areas sino también las relaciones interpersonales
del grupo. Segun esta investigacion al inicio los estudiantes presentaban baja
participacién en clases, su rendimiento era muy bajo y las relaciones
interpersonales entre los compafieros de clase no estaban nada bien. Después de
fa aplicacion de esta metodologia basada en zonas de desarrollo proximo, las
relaciones interpersonales del grupo mejoraron mucho con respecto a como
estaban antes de aplicar esta propuesta metodologica, tambien mejord mucho el
rendimiento y la participacion en clase de los estudiantes se incrementd bastante.
Por ello el autor de este trabajo menciona la importancia de implementar nuevas
estrategias metodolégicas en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Hidalgo y Miranda (2007), hicieron una investigacion donde buscaron la
influencia de las técnicas didacticas en la motivacion de los estudiantes para la
materia de fisica. Las conclusiones a que llegaron fue que la mayoria de los
estudiantes estaban desmotivados, no por la materia en si, sino por la carencia de
estrategias y tecnicas didacticas empleadas en el aula, las cuales requerian mas

dinamismo y participacion, también se determind que la técnica didactica mas
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utilizada por los profesores era la expositiva (clase magistral).Pero un aspecto
positivo que vale la pena resaltar es el hecho de que los estudiantes en general
perciben a la fisica como una asignatura interesante e importante, por lo que los
autores de esta investigacion rescatan el hecho de que se necesita con urgencia
nuevas propuestas didacticas para esta asignatura.

Por su parte el Ministerio de Educacion Publica (MEP) conjuntamente con
las Universidades Publicas y Estrategia del Siglo XXI, impulsaron en el ano 2010
el programa de Educacion Cientifica basado en la Indagacion articulado a los
programas de estudio de ciencias en | y Il ciclos. El objetivo principal de este
programa fue brindar a los docentes de primer y segundo ciclo una nueva
estrategia metodolégica basada en el aprendizaje por indagacion, como mediacion
pedagogica que permita desarrollar lecciones donde prevalezca la creatividad y

criticidad del estudiante cuando construyen su propio conocimiento.

Investigaciones y estudios encontrados a nivel internacional

En Colombia Patifno, Vera y Meisel (2010) en su articulo analisis de la
practica docente desde una experiencia de la ensefianza de las ciencias basada
en la indagacion, buscaron comprender las actuaciones de los docentes en el
programa de pequenos cientificos (PPC), este programa se orienta desde la
metodologia de ensenanza de las ciencias basada en la indagacion.

Los resultados obtenidos demostraron que después de aplicado esta
estrategia metodologica hubo un cambio de actitud por parte de los docentes, ya
que expresan que esta estrategia es muy importante para la formacion del
conocimiento cientifico y que promueve ciertos aprendizajes y desarrollo de
habilidades en los aprendices. Tambien los docentes argumentaron que en su rol
como mediadores de la educacion los temas que imparten no deben ser "temas
sueltos” sino mas bien experiencias que transformen la forma de relacionarse con
el conocimiento tedrico y con la realidad de cada estudiante.

En Argentina Da Silveira, Greca y Otero (2003) expusieron la comparacion
entre dos grupos de secundaria, uno que usé la técnica tradicional de la clase

expositiva y el otro grupo que uso imagenes visuales, graficos etc. En los dos
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grupos se abordd la unidad oscilaciones simples, amortiguadas y forzadas, al
hacer las dos pruebas no se encontré gran diferencia entre ambos grupos, en
cuanto a rendimiento acadéemico se refiere. Pero un aspecto cualitativo que los
investigadores resaltaron, fue el hecho de que el haber usado imagenes vy
simulaciones en las clases de fisica, caus6 un efecto motivador en los estudiantes,
ademas de una estimulacion a participar activamente en clases de fisica y
demostrar interés por la materia.

De nuevo en Argentina Bizzio et al. (2011), buscaron cual es el impacto que
causa las estrategias cognitivas y meta cognitivas en la ensefianza de las ciencias
naturales. La investigacion reveld un impacto muy positivo, ya que el uso de estas
estrategias metodologicas logré implementar en el alumnado que asumiera un rol
activo en la lectura, que tomaran conciencia de su nivel de comprension del texto y
adquirieran de manera significativa los conocimientos impartidos en clase.

En Espana, Sanchez (2007) utilizd una estrategia metodolégica basa en
aprendizaje por indagacion, pero dandole un nuevo impulso con la incorporaciéon
de las TIC. Como resultado el investigador comenta que aunque el programa
“modellus” es un poco dificil de usar al principio, el uso de este recurso dio un
resultado muy positivo tanto en estudiantes como en profesores.

En Venezuela, Bifano, Hernandez y Valdivieso (2006) implementaron un
taller de educacion en ciencias basado en la indagacion, en el mismo se pretende
que se tome en cuenta varios puntos a la hora de trabajar con indagacion. Dentro
de los logros que se obtuvieron, estuvo el aumento del interés y la motivacion de
los estudiantes en todas y cada una de las lecciones, aumentar el uso de la
terminologia de cientifico por parte de los estudiantes, la creacion de un manual

para el estudiante y el docente para usarse a la hora de trabajar con la indagacion.



1.2. Justificacion

La ensenanza de la fisica parece no contar con el aprecio de la mayoria de
los estudiantes que cursan la educacion diversificada, prueba de ello, lo muestran
las estadisticas presentadas en el siguiente cuadro, donde se puede observar la
poca escogencia de esta ciencia por parte de los estudiantes, a la hora de
presentar el examen de bachillerato.

Tabla 1. Numero de estudiantes que seleccionaron fisica a nivel nacional en el
periodo 2005-2010.

ARo Numero de Numero de Porcentaje (%)

estudiantes que estudiantes que

presentaron pruebas presentaron la

de bachillerato prueba de fisica
2005 29320 3286 1121
2006 30503 3599 11.80
2007 32420 4025 12.41
2008 325651 3619 11.10
2009 23682 2731 11.50
2010 23126 2272 9.80

Fuente: Resultados de las pruebas nacionales de la educacion formal de cada afio.
Departamento de pruebas nacionales MEP (2011).

Los datos mostrados en el cuadro anterior suministrado por el MEP, son un
ejemplo claro de que una gran mayoria de estudiantes no se inclinan por esta
disciplina, los factores pueden ser muchos, pero sin duda la forma como se esta
ensefiando esta ciencia en la mayoria de los colegios, reducida a férmulas y
calculos matematicos debe estar influyendo en el comportamiento de los alumnos
hacia esta disciplina.

Segun Sagan (1989), citado por Padron (2012) “Vivimos en una sociedad
profundamente dependiente de la ciencia y la tecnologia y en la que nadie sabe

nada de estos temas. Ello constituye una formula segura para el desastre” (p27).



Como se menciond anteriormentela fisica se considera la base fundamental de
otras ramas del saber y esta presente en la vida cotidiana, desde el rayo que cae
en una tormenta eléctrica, hasta el horno microondas o el teléfono celular con el
que nos comunicamos, sin embargo se ensena desligada de la realidad y por ello
los estudiantes probablemente no comprendan la relacién de esta disciplina con
su entorno.

Esta disciplina asi como otras ha contribuido al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia y ha generado muchos avances. Sin embargo parece que la fisica en
muchos colegios no se imparte contextualizada, por ello es necesario prestar
especial atencion a la concepcidon que estan teniendo los estudiantes acerca de
esta disciplina y a la forma como esta siendo ensenada.

En esta misma linea Rojas (2006) afirma que es necesario implementar
nuevas estrategias metodoldgicas en el proceso de ensefanza-aprendizaje, que
hagan que el estudiante se apropie del conocimiento. Ademas deja muy claro que
el conductismo tradicional con la que las lecciones de fisica se han desarrollado a
lo largo de este tiempo, no ha dado los frutos que se esperaba.

Acerca de esto Driver y Tiberghien (1992) se refieren asi: “(...) la evidencia
de que los alumnos aventajados retienen los puntos de vista antecedentes a la
instruccion indica que las exposiciones del profesor raramente son capaces de
modificar por si mismas las creencias de aquellos” (p.163). Es un hecho que la
educacion tradicional tiene muchas limitantes como la de no promover que el
estudiante construya su propio conocimiento y relacione lo aprendido con lo que le
rodea.

El viejo proverbio chino decia: "Dime y olvidaré, muéstrame y podria
recordar, involucrame y entenderé”. Todo lo descrito anteriormente fue lo que
motivd la elaboracion de esta investigacion, que busca proponer estrategias
metodologicas basadas en el aprendizaje por indagacion, ya que este permite,
gue el estudiante encuentre relacion entre la materia vista en clase y el mundo
fisico que experimenta todos los dias. En este sentido, el aprendizaje de las
ciencias especificamente el de la Fisica, abordado mediante la indagacion

permitira que el discente guie el curriculo iniciando con la recoleccion de
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informacién a través de la aplicacién de los sentidos humanos provocando que los
estudiantes generen preguntas, investiguen y realicen sus descubrimientos.

Cuando se aprende mediante la indagacion, los estudiantes estan
buscando activamente soluciones, disenando investigaciones y haciendo nuevas
preguntas. Los estudiantes pueden apreciar rapidamente el ciclo de aprendizaje.
Los alumnos aprenden a pensar y resolver problemas, ademas comprenden que
no hay un solo lugar o recurso para conocer las respuestas, sino que hay diversas
herramientas que son utiles para explorar los problemas. Los estudiantes se
involucran activamente en hacer observaciones, recolectar y analizar informacion,
sintetizar informacién, sacar conclusiones y desarrollar habilidades que les seran
utiles para resolver problemas. Estas habilidades pueden ser aplicadas en futuras
situaciones “donde se necesita saber’, que encontraran tanto en los centros
educativos como en el trabajo.

Por este motivo, al aplicar la ensefanza por indagacién en la Fisica se
estara apoyando el pensamiento de los alumnos y a la vez incentivando el
desarrollo de sus mentes para lograr nuevos aprendizajes de manera creativa y
enérgica; de esta manera los discentes estaran instruyéndose como aprender
mediante la comprension de cémo abarcar y darle sentido a los diversos topicos
de esta disciplina cientifica sumado al apoyo que los docentes les puedan brindar.

Con esta propuesta se busca que los estudiantes se interesen mas en el
aprendizaje de la fisica yencuentren relacidncon sus propias vidas y el entorno

que los rodea.



1.3. Problema

¢, Cémo desarrollar estrategias metodologicas basadas en el aprendizaje por

indagacion para abordar los temas de la VIl unidad de hidrostatica del programa

de fisica en el nivel de décimo afno, para colegios académicos?

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar estrategias metodolégicas basadas en el aprendizaje por

indagacién para abordar los temas de la VIl unidad de hidrostatica del programa

de fisica en el nivel de décimo ano, para colegios académicos.

1.4.2. Objetivos especificos

1:4.2:1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.24.

Identificar las estrategias metodoldgicas empleadas por los
docentes al desarrollar los temas de la Vil unidad de hidrostatica
del programa de fisica en un colegio diurno de la provincia de
Heredia del circuito 01.

Describir el conocimiento que poseen los docentes de fisica con
respecto a la utilizacion del aprendizaje por indagacién como
estrategia metodologica.

Caracterizar las dificultades que presentan algunos estudiantes de
décimo ano cuando se desarrollan los temas de la VIl unidad de
hidrostatica.

Proponer estrategias metodologicas basadas en el aprendizaje por
indagacion para abordar los temas de la VIl unidad de hidrostatica

del programa de fisica en el nivel de décimo afo.



Capitulo Il. Marco teérico

2.1. Ensenanza de las Ciencias

La ensefanza de las ciencias ha tenido gran trascendencia en el ser
humano, desde antes que existiera las universidades, ya muchos filosofos tenian
sus aprendices, quienes eran adiestrados por sus maestros y luego podian ir
continuando con las investigaciones de los mismos.Asi mismo la ensefianza de las
ciencias tiene una finalidad o razon de estar en el curriculo de los estudiantes de
muchos paises, ya que actualmente la misma tiene como finalidad educar
cientificamente a la poblacion para lograr asi una mayor concientizacion de los
problemas ambientales que causa las actividades del ser humano (Diaz, 2002).

Este autor deja una idea clara, sobre los retos actuales para la enseflanza
de las ciencias y es que debe centrarse mas en relacionar la teoria vista en clase
con la realidad propia de cada estudiante. E! problema como lo menciona la cita
anterior es que buena parte de los docentes siguen pensando que la finalidad de
su materia es la de formar los proximos cientificos. Este pensamiento puede
motivar aquellos estudiantes que demuestran facilidad en el aprendizaje de las
ciencias naturales y exactas, pero también puede conducir a la discriminacion de
aquellos que se le dificulta la materia o que no la ven como su futuro profesional.
Sin embargo lo que el colegio debe promover es que lo ensefiado tenga utilidad en
sus vidas, independientemente si va formar parte de su vida profesional.

Los paises latinoamericanos conscientes de que tienen que formar un
contingente cientifico en diversos campos, mayor de lo que ahora poseen, vuelven
la mirada y centran su atencidon en un problema que requiere mucha atencion y
preocupa a ta mayoria de los dirigentes de dichos paises, hablamos de la
deficiente ensefianza de las ciencias que hay desde el jardin de nifios, pasando
por primaria, hasta secundaria y se pueden medir las consecuencias en las aulas
universitarias. El problema yace en que la mayoria de las clases en las aulas son
expositivas, pasivas y autocraticas. Todo lo contrario al desarrollo de una clase

que incentive el aprendizaje.



Este mismo autor toca la realidad de los paises que han venido repitiendo
un modelo conductista que tambien ha prevalecido en nuestro pais por muchas
décadas y enfatiza en que la educacion necesita un cambio. Debido a ello los
dirigentes de los paises latinoamericanos ven la necesidad de que exista un
nuevo planteamiento en los sistemas educativos que potencie una poblacion
alfabetizada cientificamente con un pensamiento critico y con capacidad de
afrontar las distintas situacion que se le puede presentar en la actualidad. Este
autor también sefala que se ha suprimido a los estudiantes con gran potencial
para desarrollar un pensamiento cientifico, de esta manera se ha enervado el
desarrollo de las ciencias en nuestra propia tierra.

Otro problema que es evidente en las instituciones educativas y es un
vestigio del pasado que aun existe en las concepciones de los docentes de
ensefanza de las ciencias, es el hecho, de que la historia muestra figuras
individuales haciendo ciencia y llegando a descubrimientos, teorias, etc. En
contrastacion con las tendencias actuales donde el trabajo cientifico se desarrolia
en equipos multidisciplinarios (Stiefel, 2001).

Lo antes citado destaca el cambio de pensamiento que deben hacer los
profesores y maestros de ciencias, ya que si hoy en dia la ciencia se desarrolla en
equipo, por qué seguir promoviendo metodologias de trabajo individual en los
estudiantes. Lo antes citado evoca a un nuevo modelo de ensefanza donde el
profesor sea mediador de la educacion y promotor del trabajo en equipo.

La ensenanza de las ciencias en secundaria tiene aspectos muy
interesantes, ya que para el momento en que entran a secundaria, los estudiantes
han estado en contacto con muchos fenémenos quimicos y aunque ellos solo
relacionen aquellos que van acompafiados de grandes intercambios de energia, la
tarea de los docentes es lograr que durante esta etapa los estudiantes relacionen
dichos fenomenos con el conocimiento tedrico que se les brinda en clase (Catala,
et al.2002).

En el parrafo anterior se puede ver como sale a la luz un aspecto curioso de
la ensefianza de las ciencias, que se puede usar a favor del proceso de

ensenanza-aprendizaje y es usar la teoria de los temas desarrollados en el aula
10



para darle una explicacion a fendmenos a los que ellos se han enfrentado en Ia
vida cotidiana, esto con el fin vincular 1o visto en clase con la realidad.

Se puede afirmar que la ensenanza de las ciencias puede ser un medio
para formar una futura sociedad mas alfabetizada cientificamente, ya que el
sustento tedrico de esta puede dar explicaciones fascinantes para los hechos que
los estudiantes experimentan a diario en su vida, tanto en el hogar como en el
colegio.

2.1.1.1. Laensefhanza de la fisica

En muchos paises se disefaron los cambios curriculares para satisfacer la
exigencia de la sociedad para que los alumnos conocieran mas de las ciencias
naturales. Un enfoque asi se le dio a la ensenanza de la fisica en México donde se
propone que debe impartirse, como producto de la actividad humana y no como el
resultado al azar de unos pocos individuos excepcionales. Ademas al impartir
lecciones de fisica se debe mencionar parte de la biografia de los cientificos mas
Jestacados en este campo, pero no como un tratamiento individual para resaltar o
grande que fueron estas mentes, sino mas bien como una manera de ilustrar la
indagacion, la capacidad de razonamiento y los métodos que utiliza la humanidad
para resolver sus problemas y dar explicaciones a los fenémenos que cautivan su
atencion (Slisko, 2008).

Lo anterior pone en evidencia el hecho de gque en los ultimos tiempos, se
viene tratando de obtener una sociedad mas aifabetizada cientificamente, por lo
que se hacen ajustes necesarios para fomentar en sus estudiantes un
pensamiento mas cientifico y con ello lograr obtener un ciudadano con un
pensamiento mas critico.

La historia de la ensefanza de la fisica se ha desarrollado de manera
particular en cada pais, tal es el caso de Cuba donde comenzo a inicios del siglo
XIX con la llegada al pais del espiritu anti-escolastico, de la mano del padre Félix
Varela, en cuya ocasion no penetro a fa universidad de la Habana hasta 1842. Sin

embargo la introduccion de la investigacion original en la formacion de los fisicos
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vio la fuz hasta la reforma de la ensefianza superior promovida por el gobierno
revolucionario a comienzos del decenio de 1960 (Altshuler y Baracca, 2004),

A partir del siglo XIX la fisica empieza sufrir una gran revolucién de la cual
nacio la teoria cuantica, que luego se transformaria en lo que hoy dia se le llama
fisica moderna la cual tiene ciertas discrepancias con la fisica clasica. En
Argentina la reelaboracion de los texto que se usaban para impartir fisica no se
hace simultaneamente con los nuevos descubrimientos mas bien se hacen varias
decadas después cuando este conocimiento ya esta mas que consolidado. Esto
pasaba mas que todo en ensefianza media, en contraste en la ensenanza de la
fisica a nivel universitario ia reescritura de los textos se daba casi gue al mismo
tiempo (Cornejo y Lopez, 2009).

En los paises antes mencionados se da un cambio en los temas que se
ensefan esto debido a los grandes avances cientificos y revoluciones en las
teorias fisicas que se presentaron a través de distintas épocas. Esto ejemplifica
que la ensenanza de la fisica no es un modelo lineal e inflexible, sino que tiene
gque ir evolucionando e ir adaptandose al cambio conforme la ciencia va

modificando sus teorias y descubriendo las explicaciones a los fendmenos.

21.1.2. Tendencias de la ensefianza de la fisica en la actualidad.

La ensenanza de la fisica enfrenta muchos desafios en la actualidad uno de
ellos y tal vez uno de los que necesita mas atencién es del por qué resulta dificil
aprender fisica, al respecto Pozo y Gémez (2009) intentan dar una respuesta,
diciendo que la dificultad de aprendizaje tiene diferentes causas, al igual que en
otras disciplinas (por ejemplo la quimica) y estan relacicnadas con las
caracteristicas propias de la disciplinas, la forma en que los alumnos aprenden y
las metodologias empleadas por los docentes que en la mayoria de los casos
estan desvinculadas con la realidad.

De ahi la importancia de ensenar con estrategias didacticas que no solo
puedan atender las diferentes formas como aprenden los estudiantes, sino que
ademas permitan contextualizar ese aprendizaje. Por ello una de las tendencias

que la ensefanza de la fisica tiene hoy en dia, es buscar que los aspectos tedricos
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de la disciplina puedan verse aplicados a la cotidianidad del estudiante. Esto hace
referencia a ensenar para la vida. Entonces ahora se tiene tres elementos en los
que la ensenanza de la fisica se encamina los aspectos tedricos, la manera con la
que el estudiante aprende y el entorno. En este nuevo milenio la ensefianza de la
fisica y de las ciencias en general ha recibido un afloramiento de nuevas teorias
de! aprendizaje. Sin embargo pareciera que la ensefanza de esta disciplina
estuviera detenida en el tiempo, ya que se sigue utilizando los mismos libros de
texto y las mismas metodologias en su mayoria de corte conductista y
academicista. Ante esto se ha visto la necesidad de crear otras formas de ensenar
fisica a las nuevas generacicnes.

Las tendencias que se gestaron en los afnos 60 cuando aparecid el
aprendizaje por descubrimiento, el cual pretendia que el estudiante se convirtiera
en investigador para gue adquiriera el conocimiento autonomamente, inductivo e
incidental. Esta ha recibido criticas, pronunciandose que las caracteristicas antes
mencionadas pueden ser su limitante (Villarealet al, 2007).

Luego se tiene la corriente que se llamo aprendizaje de recepcion
significativa el cual parecia dejar los métodos inductivos y volver a la trasmision-
recepcion tradicional para adquirir conocimientos, en lo que se diferencio era en
que prestaba atencién a los conoctmientos previos de los alumnos. Seguidamente
se tiene otra corriente [lamada el aprendizaje como investigacién, el cual propone
el tratamiento de problemas generales, donde los estudiantes puedan participar en
la construccion del conocimiento, permitiendo superar el cambio de metodologia
cuando no sea suficiente para alcanzar un determinado objetivo tal y como pasa
en la ciencia. Un aspecto a resaltar es que la mayoria de las nuevas corrientes de
aprendizaje reconocen el conocimiento previo que trae cada estudiante, la
necesidad de sustituir la ensefanza tradicional por nuevas formas de ensefar y la
necesidad de darle al estudiante un rol mas participativo del proceso de
ensefanza-aprendizaje (Villarealet al, 2007).

En esta misma linea se evidencia que desde tiempo atras, los docentes e

investigadores de la pedagogia se han dado cuenta que el sistema tradicional de
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ensefianza de la fisica, no responde a la necesidad de construir en fa mente del
ciudadano un pensamiento critico y alfabetizado cientificamente.

Como se ha mencionado se buscan nuevas formas de ensefar, ya que el
sistema tradicional tiende a formar personas acriticas, con una sumatoria de
conocimientos aislados y descontextualizados que los llevan hacer las cosas sin
saber el propésito que tienen. Sin embargo es alentador saber que existen
iniciativas diferentes para ensenar, desde un paradigma cognoscitivo que concibe
al estudiante como el actor principal del aprendizaje, donde no solo tiene
importancia lo que se aprende y sus procedimientos sino la relacidon y utilidad que

éstos tengan en el contexto inmediato.

2.2 Teorias Cognitivas

Las teorias cognitivas son las teorias por medio de la cuales se intenta
describir como todos los seres vivos aprendemos, esto incluyendo seres humanos
v animales. La palabra cognitiva viene del latin cognoscere que significa conocer,
de ahi que las teorias cognitivas sean las que se encargan de explicar como
adquirir el conocimiento.

Segun Piaget 1988 (citando en Méndez, 1995):

Define la inteligencia como la capacidad de adaptacion del ser humano.
Para él, las funciones cognoscitivas son una extension de las funciones
biologicas de asimilacion y acomodacion, por lo que considera que hay un
paralelismo entre evolucion cognoscitiva y adaptacion biologica. Ademas
senala que todo conocimiento nuevo supone una abstraccion ya que, a
pesar de que comporta una reorganizacion, no constituye nunca un
comienzo absoluto, porque el estudiante abstrae sus elementos de alguna
realidad anterior. Distingue dos clases de abstracciones segun sus fuentes
sean exogenas o endogenas, que domina respectivamente empirica y
reflexiva (p. 41).

Con lo antes descrito se puede observar que Piaget ya era consciente que

cada persona trae un conocimiento anterior al proceso de enseflanza vy
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aprendizaje ya sea exogena o endogenamente. Por lo que este es un aspecto qué
definitivamente debe ser considerado al desarrollar estrategias metodologicas. La
ensenanza tradicional encasilla al estudiante, ya que concibe al estudiante como
un ser con la mente vacia, donde el docente se encargaba de llenar esa mente
con conocimiento, podria decirse gque se asemeja a un adiestramiento, donde se
premia o se aplica un castigo de acuerdo con la capacidad de reproducir 0 no ese
conocimiento.

Lo anterior hace referencia a la manera como en muchas aulas se ensefna
utiizando legados del conductismo, el cual afronta actualmente una crisis, ya que
el mismo a pesar de estar basado en el asociacionismo psicolégico y ser una
concepcién positivista del método cientifico, fue incapaz de crear una teoria
unitaria del aprendizaje, esto como consecuencia de su propic desorden interno
(Pozo, 1999)

De acuerdo con lo anterior el conductismo en el cual se sustenta el sistema
tradicional, no es el mas adecuado al pensar en formas para la ensefanza de la
fisica que permitan un desarrollo critico y comprensible de los fenomenos de la
realidad. Es por ello que se aboga por metodologias sustentadas en teorias
cognitivas que promuevan un aprendizaje donde el estudiante deba construir sus

saberes dandole significado.

2.2.1 Paradigma constructivista

La palabra paradigma segun Marquiegui 1997 (citado por Gonzélez,
2005) se entiende como “Un conjunto de pareceres, intuiciones, modos de
comprender la realidad. Su caracteristica fundamental es su coherencia y su
supuesta evidencia. Otra menos importante es que es compartida por la sociedad
0 por un segmento de esta lo que permite poder interactuar dentro de la misma en
el universo de un conjunto simbolico compartido” (p.32). Es decir son saberes que
vienen a construir un idioma a través del cual se ve, se comprende y se actia en
la sociedad.

De esta manera el paradigma constructivista se sustenta en la teoria que

conceptualiza el aprendizaje como un proceso activo, en el que el estudiante
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construye su propio conocimiento. La corriente filosofica constructivista, es una
corriente relativamente nueva, que toma en cuenta elementos propios del
estudiante que trae preconcebidos desde antes de comenzar el proceso de
aprendizaje y a través de los cuales elabora sus propios conocimientos, en
contraste a la forma tradicional de ensefanza donde tomar en cuenta las
preconcepciones que tienen los estudiantes acerca de diferentes temas, era una
idea totalmente absurda. Se puede hablar de distintos tipos de constructivismo, ya
que este no es un término univoco. Esta posicion es apoyada por las teorias de
Piaget, Vygotsky, Ausubel y la actual psicologia cognitiva (Carretero, 2009, p. 3).

El constructivismo en términos generales, es la idea que sostiene que el
individuo (incluyendo aspectos cognitivos y sociales) no es un mero producto del
ambiente, ni tampoco es un resultado de sus disposiciones internas. Es una
construccion gue se va desarrollando dia a dia como el resultado de esos dos
factores (lo cognitivo y lo social).

Es decir el constructivismo afirma que el conocimiento no es una simple
copia de la realidad, sino mas bien es una creacién propia del ser humano,
tomando como base para concebir el conocimiento fundamentalmente, los
esquemas que ya posee, producto de la interaccién con el medio que le rodea.
Esta construccion del conocimiento depende de la representacion inicial que
posea el individuo y de la nueva informacion obtenida producto de la actividad,
interna o externa, que desarrolle al respecto. (Carretero, 2009, p. 4).

Se puede afirmar entonces que el constructivismo tiene sus bases
epistemoldgicas en la teoria cognitiva, la cual toma en cuenta, tanto aspectos
sociales del individuo, como las preconcepciones cognitivas que ya trae. Es decir,
la construccion del conocimiento no tiene una unica vertiente ni se produce solo en
la escuela y otras instituciones educativas sino que es producto de la experiencia
interna (de sus estructuras mentales) y externa (de la interaccion con el medio).

Desde la concepcion anterior el aprendizaje en si, no deriva directamente
de las estructuras cognitivas del sujeto, no se trata de una simple aplicacion de los

esquemas y estructuras de los sujetos. Es un proceso complejo que conlleva a

16



trabajar con los alumnos en la construccion de su conocimiento por medio de
distintas acciones (Boggino, 2004, p.28).

De acuerdo con Freire, uno de los mas grandes pedagogos de nuestra
época, la educacion no es un proceso fijo, sino méas bien un proceso de
construccion y de cambio.

El constructivismo, entonces se basa en que la mejor manera de aprender
es construir el conocimiento. Donde el papel del docente es el de crear
metodologias que lleven al estudiante a aprender por si mismos los conceptos (Da
costa, 1994, citado por Zubiria, 2001)

De acuerdo con las ideas de este autor los estudiantes aprenden muy poco
cuando su participacién en el proceso de ensenanza y aprendizaje es minima,
como ocurre la mayor parte del tiempo en |la escuela tradicional donde se le da el
papel de espectador al estudiante y solo de vez en cuando se le permite consultar
alguna duda. En cambio en el constructivismo al estudiante se le involucra en este
proceso, dandole un papel casi protagonico, donde el profesor es un mediador de
conocimientos.

En conclusion se puede decir que en el proceso constructivista el estudiante
construye el conocimiento, no lo recibe, ni lo absorbe de una exposicion del
docente, esto nos trae una nueva concepcion del docente y del estudiante, como
companeros y principales arquitectos del proceso de ensefianza y aprendizaje,
donde tanto uno como otro tiene su rol asignado y el docente se encarga de ser el

puente entre el conocimiento y el estudiante.

2.2.2 Concepto de aprendizaje

Desde la teoria cognitiva el aprendizaje se define como el desarrolio de la
capacidad para resolver problemas y pensar sobre la situacion que se enfrenta, en
otras palabras es conocer algo. En este proceso interviene el medio familiar y
cultural que ofrece patrones para el cumplimiento de tareas sociales y personales
(Bruner, 1986, citado por Méndez 1995, p. 78):

El autor aqui hace referencia a un hecho que la educacion tradicional ha

ignorado y es que el entorno de cada alumno influye en su aprendizaje, por lo que
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la parte social debe tomarse en cuenta, su historia de vida influye directamente en
el proceso de ensefanza y aprendizaje. Es por ello que cuando se habla sobre
aprendizaje se debe tomar en cuenta estos factores.

Para Ausubel el aprendizaje es un proceso por medio del cual el individuo
relaciona la nueva informacion con algun aspecto ya existente en la estructura
cognitiva de la persona y que ademas sea relevante para el material que se
intenta aprender. El aprendizaje debe necesariamente tener significado para el
estudiante, si lo que se pretende es que este proceso represente algo mas que
palabras o frases que va a repetir en una prueba sin entender o interiorizar ese
conocimiento y que basta solo con dejar que pase un tiempo determinado para
volver a hacer la prueba y darse cuenta de que para ese momento el individuo ya
habra olvidado todo lo que se le trato de ensenar (Mendez y Zahyra, 1995).

Una de las ideas gue Ausubel deja en clarc, es que el alumno tiene que
estudiar algo que le interese, por lo mismo se debe procurar en el aula que la
materia de determinada asignatura que imparta el docente debe procurar que
resulte interesante para estudiante, es aqui donde la participacion del estudiante
en su proceso de aprendizaje, es de vital importancia para que cobre significado y
a la vez tenga utilidad para la vida cotidiana.Esta debe ser la tarea que el docente
debe buscar incasablemente y debe tomarlo en cuenta, cuando planea sus clases.

Hacer interesante su asignatura debe ser una de las primeras cosas en las
gue debe pensar un docente en el momento de planear su clase, ya que el hecho
de que a un estudiante le parezca util e interesante una asignatura, puede llegar
hacer la diferencia entre aprobar un curso o reprobario, o peor aun graduarse o
desertar del sistema educativo.

Para Howard Gardner el concepto de aprendizaje es muy similar a los
anteriormente expuestos, solo que con la diferencia de que propone una nueva
teoria llamada inteligencia mulitiple, esto es la idea de que el ser humano tiene
distintas areas mas desarrolladas que otras, este conjunto de areas van desde las
tradicionalmente academicas, hasta las areas donde la escuela tradicional ni
siquiera pensaria en tomar en cuanta, la anterior se refiere a areas como las

relaciones entre personas, inteligencia emocional entre otras. “Sostiene que estas
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areas de inteligencia son linguistica, légica-matematica, espacial, musical,
kinestésica, interpersonal, intrapersonal, naturalista. Todos los individuos poseen
todas estas areas lo que pasa es que no todos desarrollan todas igual” (Gardner,
2001, p. 20).

Las inteligencias multiples amplian aun mas la concepcion de aprendizaje,
permitiendo considerar particularidades que mejoran este proceso, con o que
contribuiriamos a construir una mejor experiencia educativa para las generaciones

futuras.

2.2.3 Tipos de aprendizaje
En cuanto a tipos de aprendizaje Fingermann (2010) se refiere a la
siguiente clasificacion:

v" Aprendizaje receptivo: Donde el educando es un sujeto pasivo que

recibe la informacion de quien se considera legitimo portador del
saber y el aluno tiene la funcién de reproducirlo, habiéndolo
ncorporado o no, significativamente a su estructura cognitiva.

v Aprendizaje por descubrimiento:El alumno es el que forja su

aprendizaje con un rol protagonico, pues investiga, selecciona y
encuentra, con la guia del maestro, los contenidos buscados,
incorporandolos a su estructura mental, comprensivamente.

v Aprendizaje repetitivo: Es lo que se denomina comunmente, aprender

de memoria. El alumno repite el contenido sin relacionarlo con los
contenidos que previamente ha incorporado en su estructura mental,
por lo cual no le significan nada y muy pronto los olvidara.

v" Aprendizaje significativo: En este caso el alumno, realiza un anclaje

de los nuevos contenidos con aquellos ya incorporados, pasando a
integrar su memoria a largo plazo.
Acerca de los tipos de Aprendizaje, todas las personas presentan
dominancia en uno o varios tipos y si el docente conoce esto le ayuda a mejorar el
proceso de ensenanza-aprendizaje, ya que puede planear sus clases con

estrategias variadas que favorezcan a los estudiantes con diferentes estilos de
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aprendizaje. En la escuela tradicional se premia a los que dominan el aprendizaje
repetitivo, esta es una de las causas por que la mayoria de los estudiantes
egresados de las instituciones educativas, alegan no recordar nada de lo que
recibieron en sus afnos de estudiantes en dicha institucion, es por eso que las
nuevas corrientes apuntan hacia un aprendizaje significativo y contextualizada que
le da sentido a lo aprendido y una de las propuestas en esta linea es la ensefanza

por indagacion.

2.3 Indagacion

La indagacion se puede definir como un estado mental caracterizado por la
curiosidad y la investigacion como meétodo para solventar esta curiosidad. Las
personas hacen indagan desde su nacimiento hasta el momento de su muerte. El
postulado: "Dimelo y se me olvidara, muéstramelo y lo recordaré, involucrame y
entenderé” es la esencia del aprendizaje por indagacion” (Escalante, 2008, p.1).

Lo anterior hace referencia a que la indagacion es un proceso que el ser
humano lo ha estado haciendo desde siempre, se podria decir casi que es una
necesidad imperiosa que siente desde que comienza su vida hasta que finaliza. El
ser humano siempre ha tenido curiosidad por el mundo que le rodea y también por
como funciona ese mundo. '

La indagacion ha llevado a los cientificos en el pasado a adquirir los
conocimientos que hoy en se aplican en las tecnologias que se usan en la
actualidad. La indagacion cientifica segun la Academia Nacional de Ciencias de
Estados Unidos (2004) la define como “Aquella que hace referencia a las diversas
formas en las que los cientificos estudian el mundo natural y proponen
explicaciones basadas en la evidencia que derivan de su trabajo. También se
refiere la indagacion a las actividades que llevan a cabo los estudiantes para
desarrollar conocimiento y comprension sobre las ideas cientificas, y ademas,
para entender la forma en que los cientificos estudian el mundo natural” (p. 23).

Es importante denotar que la cita anterior toca un aspecto muy importante,
uno de los logros mas relevantes de la indagacion es permitir al alumno ese

entendimiento del mundo que le rodea y adquirir ese nuevo conocimiento, el cual
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le va a servir toda su vida y le encontrara un proposito al menos en algun

momento de su vida.

2.3.1 Laindagacion como propuesta metodologica.

El aprendizaje por indagacién utilizado como una metodologia para mediar
o facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje es algo muy novedoso en
nuestro pais, a pesar de que en otras partes del mundo ya este establecido en
varios proyectos. En nuestro pais solamente se cuenta con un solo proyecto.

La metodologia del aprendizaje por indagacion nace a partir de la
problematica vivida hoy en las aulas, ya que los alumnos se quejan de las clases
magistrales, que visualizan al estudiante como un sujeto pasivo, el cual no
participa solo recibe y almacena la informacion, por lo que a veces este se
convierte en una actividad memoristica. A esto se le suma que la clase esta
masificada y haya un programa denso que cubrir, por |0 que muchas veces la
clase magistral se convierte en la primera opcién para los profesores. Es por todo
:sto que se recomienda intentar otras metodologias mas participativas como lo es
el aprendizaje por indagaciéon (Gomez, 2012)

Lo anterior conlleva a pensar que las aulas necesitan un cambio, ese
cambio no debe necesariamente venir desde las altas autoridades, sino mas bien
debe nacer desde el aula, donde el docente tiene la preparacion profesional
suficiente para decidir un cambio en la estrategia metodologica que utiliza para
sus clases, por lo que la indagacion se perfila como una excelente opcion para
desarrollar los temas a ensenar.

Un aspecto importante de aclarar es la diferencia que existe entre
aprendizaje por indagacion y aprendizaje por descubrimiento, ya que en el
aprendizaje por indagacion el proposito fundamental es darle al estudiante la
oportunidad de que indague como la ciencia esta presente en todas partes y en
todas las actividades humanas y de como la vida cotidiana puede ser utilizada en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Se pretende que los
topicos sean desarrollados partiendo de ejemplos de la vida diaria, para tener otra

mirada del mundo que nos rodea. Por otra parte en el aprendizaje por
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descubrimiento el alumno obtiene el conocimiento descubriendo [os principios de
la ciencia, por si mismo, pero para ello debe desarrollar primero destrezas como la
observacion, la elaboracidn de hipotesis, la problematizacion, clasificacion,
organizacion coherente de la informacion, la recoleccion, analisis y conclusiones

de su proceso (Torres, 2010).

2.3.2 Estrategias didacticas desde la indagacién.

Las estrategias didacticas fundamentadas en el aprendizaje por indagacion
se perfilan como una excelente opcion para mediar el conocimiento en las aulas
de los centros educativos, esto debido a una serie de ventajas que ofrecen, las
cuales Escalante (2004) menciona de la siguiente forma:

‘La indagacién debe usarse como una estrategia para el aprendizaje por

varios motivos: vivimos en un mundo cambiante, los nifios y las ninas

tienen una necesidad de desarrollar su comprension de la vida moderna y

ademas nuestra sociedad se mueve muy rapido, tiene conexiones globales

y se orienta hacia la tecnologia. En suma, se requieren trabajadores que

resuelvan problemas y piensen en forma critica, es decir una fuerza laboral

que ‘“trabaja inteligentemente”. La indagacién mejora la actitud y el
aprovechamiento de los estudiantes, facilita la comprension de los

estudiantes y facilita el descubrimiento matematico” (p.2).

Respecto a lo anterior cabe resaltar que la indagacion permite incorporar a
la educacidon la posibilidad de desarrollar destrezas que son necesarias en el
mundo laboral actual y que tarde o temprano va necesitar cada miembro de la
sociedad en su desempeno profesional.

La indagacion promueve que los estudiantes se conviertan en miembros
activos del proceso de ensefnanza-aprendizaje, por lo que desarrolla en los
estudiantes un pensamiento critico, desarrolla mayor habilidad en los procesos de
las ciencias y la capacidad para la resolucion de problemas tanto matematicos
como cientificos (Escalante, 2004).

En las estrategias metodoldgicas basadas en la indagacion utilizan las

preguntas generadoras como nucteos para construir el aprendizaje, pero no se
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debe entender que son preguntas simples que se respondan con un Si 0 Un no,
mas bien en esta estrategia metodoldgica se plantea preguntas generadoras, que
flevan a los estudiantes a realizar toda un indagacion y descubrir los
conocimientos a un nivel cognitivo que la metodologia tradicional no hubiera
contemplado que fuera posible.

De esta forma la indagacion cuenta con una serie de etapas mediante la
cuales se da un correcto desarrollo cognitivo, estas etapas permiten a los
estudiantes llevar un adecuado proceso de aprendizaje mediante el cual se
desarrollan los temas y subtemas en el grado en que los estudiantes van
aprendiendo las bases necesarias para asimilar los nuevos conceptos.

Las etapas del aprendizaje de la metodologia indagatoria estan descritas
por Arenas (2005) en cuatro grandes etapas que forman parte del proceso de
enseftanza y aprendizaje, el cual es un proceso que debe ser guiado y mediado
por el docente en la sala de clases:

Etapa de focalizacion: En esta primera etapa los nifios y jovenes exploran y

explicitan sus ideas respecto a la tematica, problema o pregunta a investigar.
Estas ideas previas son el punto de partida para la posterior experimentacion. Es
necesario en esta etapa iniciar la actividad con una o mas preguntas motivadoras,
que permitan al docente recoger las ideas previas de los estudiantes acerca del
tema en cuestion. Es fundamental para el éxito dei proceso de aprendizaje que los
alumnos puedan contrastar sus ideas previas con los resultados de la exploracion
gue sigue.

Etapa de exploracidn: Esta etapa se inicia con la discusion y realizacion de

una experiencia cuidadosamente elegida, que ponga a prueba los prejuicios de los
estudiantes en torno al tema o fendmeno en cuestion. Lo importante es que ellos
puedan comprobar si sus ideas se ajustan a lo que ocurre en la realidad o no. Es
muy importante propiciar la generacion de procedimientos propios por parte de los
estudiantes, es decir, que sean los propios estudiantes, apoyados por el docente,
los que disefen procedimientos para probar sus hipotesis. Al igual que en el
trabajo de los cientificos es fundamental el registro de todas las observaciones

realizadas.
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Etapa de comparaciéon o contraste: En esta etapa y luego de realizada la

experiencia, se confrontan las predicciones realizadas con los resultados
obtenidos. Es la etapa en que los estudiantes elaboran sus propias conclusiones
respecto del problema analizado. Es aqui donde el docente puede introducir
algunos conceptos adicionales, terminologia asociada, etc. Es importante que los
estudiantes registren con sus propias palabras los aprendizajes que ellos han
obtenido de la experiencia, y luego compartan esos aprendizajes para establecer
ciertos “acuerdos de clase” respecto del tema tratado. Asi, los conceptos se
construyen entre todos, partiendo desde los estudiantes, sin necesidad de ser
impuestos por el docente previamente.

Etapa de aplicacion: El cobjetivo de este punto es poner al alumno ante

nuevas situaciones que ayuden a afirmar el aprendizaje y asociarlo al acontecer
cotidiano. Esta etapa permite al docente a comprobar si los estudiantes han
internalizado de manera efectiva ese aprendizaje. En esta etapa se pueden
generar nuevas investigaciones, extensiones de la experiencia realizada, las que
se pueden convertir en pequefos trabajos de investigacion a los estudiantes, en
los que ellos apliquen y transfieran lo aprendido a situaciones nuevas.

De esta manera las estrategias metodologicas basadas en la indagacion
beneficia a la ensefianza de la fisica, ya que con la misma los estudiantes no solo
podran no solo apropiarse de los contenidos sino también podran verlos aplicados
en el propio contexto del diario vivir por medio de preguntas que ellos mismo
pudieran plantarse en algin momento de su vida, contrario a la tendencia
tradicional del modelo conductista donde se ofrece respuesta a preguntas que los
jovenes nunca se han plantado(Arenas, 2004)

En este mismo sentido la fisica al ser una ciencia que esta en constante
cambio, formulando modelos, modificando esos modelos y/o creando nuevos
modelos que permitan explicar la naturaleza del entorno que nos rodea, de esta
manera la ensenanza de la fisica se ve beneficiada, ya que el aprendizaje por
indagacién ayuda a que los estudiantes puedan apreciar el método por el cual se

estructura el conocimiento en fisica. Lievando a los estudiantes a un proceso
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cognitivo que tiene los mismos principios de construccion del conocimiento que la

fisica misma.

2.3.3 Rol del docente y del estudiante en la indagacion.

En las estrategias metodologicas basadas en la indagacionlos estudiantes y
los profesores toman roles muy diferentes en comparacion a los roles que toman
en el ensefanza tradicional.De esta manera Calderonet al. (2011) definen los
diferentes roles de los estudiantes asi: Después de reunir a los estudiantes en
grupos, cada estudiante va adesempenar uno de los siguientes roles, los cuales
se rotaran de acuerdo con las diferentes actividades:

e Encargado del material: Recoge el material, o cuida, deja que

todos lo manipulen.
e Secretario: Hace dibujos, escribela hoja de informe de grupo de
forma clara, recopila las ideas de todos de forma concisa.

e Director cientifico: se encarga de que todos participen, se asegura

de que todos siguen las instrucciones. Es el encargado del
tiempo.

e Vocero: Expone las conclusiones al grupo.

De acuerdo con lo anterior en este tipo estrategia metodoldgica los
estudiantes tienen un papel mas activo que en la metodologia actual esto debido a
que plantea que cada estudiante debe desarrollan en algin momento del curso
lectivo cada uno de estos papeles que debe cumplir.

En el marco del aprendizaje por indagacién el docente desarrolla el rol de
mediador del proceso de ensefnanza y aprendizaje, por lo que ya no es aquel que
todo lo sabe y todo lo responde, sino mas bien es el arquitecto del proceso
indagatorio, asignando papeles y velando por que todos cumplan su parte. El
mismo controla el proceso y lo desarrolla de manera que los estudiantes vallan
descubriendo los conceptos, desarrollando en ellos habilidades que les serviran

para enfrentar la vida (Calderon, et al; 2011).
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Capitulo lll. Marco metodoloégico.

3.1 Paradigma

En el campo de la investigacion existe una gran variedad de tendencias,
teorias y paradigmas. Con las cuales el investigador se apoya para dar forma a su
investigacion y con ello darle mayor base tedrica a la misma.

Dentro de todos los posibles paradigmas que existen para la investigacion,
en la presente investigacion se uso el paradigma naturalista, “(...) también llamado
constructivista o fenomenoldgico, surge como un posicionamiento critico y opuesto
al positivismo y refleja el pensamiento llamado postmodernismo, que pone de
relieve la necesidad de romper con las viejas ideas y estructuras mentales vy
sociales (desconstruccion) y trabajar por la reconstruccion de nuevas ideas vy
estructuras (reconstruccién)(...)"(Garcia, 2012).

El paradigma de la investigacion naturalista se fundamenta en reconocer la
existencia de multiples realidades, como consecuencia la verdad esta compuesta
por multiples constructos de la realidad. Contribuir a la generacion de teorias asi
como la comprension de la complejidad y significados de la existencia humana.
Para esto se desarrolla !a investigacion en el contexto natural de los sujetos a
investigar y el propio investigador se reconoce como parte del proceso de
investigacion. Asumiendo valores, experiencias y sistemas de conocimiento de la
realidad (Salamanca, 2006, p. 47).

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas, este paradigma
naturalista sirvié de marco a esta investigacion, ya que es congruente con los
objetivos que se buscan en este trabajo, en el que se pretendié estudiar un
fendmeno en particular que es el proceso de ensefanza de la unidad tematica de
Hidrostatica desde la perspectiva del docente y del estudiante, esto con el objeto
de proponer estrategias metodologicas para dicho tema.

3.2 Enfoque
En el paradigma naturalista, se puede encontrar distintos tipos de enfoques,
pero para efectos de esta investigacion se centrd en el enfoque fenomenolégico

dentro de un diseno cualitativo, ya que el mismo plantea estudiar el significado de
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la experiencia humana desde una posiciéon epistemologica, la fenomenologia
enfatiza en la reflexion y la intuicion para describir la experiencia como tal y como
es vivida (Morse, 1994, p.118).

Por otra parte Guardian (2007) describe el enfoque fenomenoldgico como
aquello que “Rechaza los postulados del realismo, empirismo y positivismo puesto
gue impiden el verdadero acceso a lo real y auténticamente psicolégico: “al mundo
vivido” (p. 150).

En consecuencia, las realidades cuya naturaleza y estructura so6lo pueden
ser captadas desde el marco de referencia interno de quien las vive vy
experimenta, requieren ser estudiadas utilizando este método.

En cuanto a las caracteristicas del enfoque fenomenologico se encuentra
que el mismo, realiza indagaciones a partir de las experiencias propias de los
sujetos involucrados. Aparte de esto el analisis de dichos datos no se da sino por
la propia percepcion de lo sucedido para luego tratar de describir la experiencia.
Por su parte el investigador enfoca su atencién en el fendbmeno pero no lo
visualiza desde su experiencia (Sandin, 2003).

De acuerdo con las caracteristicas antes propuestas la presente
investigacion responde a un enfoque fenomenoldgico porque se interesé en la
experiencia humana, especificamente en la reflexion y la descripcion de la
experiencia que viven los estudiantes en el proceso de ensefanza-aprendizaje y el
significado que las estrategias metodoldgicas tengan para el aprendizaje de estos
estudiantes.

3.3 Disefio

La presente investigacion respondié a un disefio de tipo cualitativo, que
segun Salgado (2007) el término disefio en el marco de una investigacién
cualitativa se refiere “(...) al abordaje general que se utiliza en el proceso de
investigacion, es mas flexible, abierto y el curso de las acciones se rige por el
campo(los participantes y la evolucion de los acontecimientos), de este modo, el

disefo se va ajustando a las condiciones del escenario 0 ambiente” (p. 72).
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Cabe destacar que a pesar de que el disefo es cualitativo, se realizara con
un enfoque dominante cualitativo, esto con el fin de utilizar algunos elementos de
corte cuantitativo en la organizacion y presentacion de los datos. El cual segun
Hernandez et al. (2003) establece que es donde “(...) el estudio se desarrolla bajo
la perspectiva de alguno de los dos enfoques, el cual prevalece y la investigacién

mantiene un componente del otro enfoque (...)" (p.21).

3.4 Tipo de estudio

Esta investigacion utilizé el estudio de caso llamado también estudio de
comunidad el cual es una la descripcion y analisis detallado de un grupo de
personas que conviven socialmente en un lugar geograficamente determinado
(Cerda, 1993, p.89)

Esta investigacion utiliz6 este tipo de estudio, ya que el colegio se puede
analizar como una comunidad o zona geografica donde conviven los estudiantes y

los profesores que son la muestra escogida.

3.5 Categorias de analisis

Las categorias de analisis son las relaciones que hay entre las
caracteristicas propias que posee el objeto de estudio, de manera que hay que
hacer una clasificacion de las mismas para su analisis posterior, para que
respondan a los objetivos de la investigacion. (Hurtado de Barrera, 2000)

Por lo cual se procede a definir cada una de las categorias establecidas en

esta investigacidon, incluyendo en esa descripcion las sub categorias.

3.5.1 Estrategias metodoldgicas empleadas por los docentes

En esta investigaciénse utilizd el concepto que propone Perez 1990 (citado
Martinez 2004) sobre metodologia, afirmando que: “metodologia proviene del
griego, meta, a lo largo de; odds, camino, y logos, tratado. Es un conjunto de
estrategias, tacticas y técnicas que permiten descubrir, consolidar y refinar un

conocimiento” (p. 6).
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De esta forma se describe las estrategias metodologicas como el conjunto
de estrategias que se siguen para lograr como finalidad que el estudiante obtenga
un conocimiento y pueda aplicarlo a su vida diaria. Dentro de esta categoria se
considera las siguientes subcategorias:

v Estrategias de ensenanza y aprendizaje utilizados por algunos profesores

de fisica de la educacion diversificada para ensenar los temas de la Vil

unidad de hidrostatica del programa de fisica para los colegios académicos.

v' Recursos didacticos que utilizan algunos profesores de fisica de la
educacion diversificada para desarrollar las clases.

v" Rol del profesor de fisica en desarrollo de las clases.

v Percepcion de los estudiantes sobre si las estrategias que utiliza el docente
para ensenfar fisica, le permite relacionar los contenidos vistos en clase con

los hechos de la vida cotidiana.

3.5.2 Utilizacion de la ensefanza por indagacion como estrategia
metodologica
La concepcion de ensenanza por indagacion se utiliza a partir del criteric de
Escalante (2010) el cual se refiere al mismo de la siguiente manera:
‘La ensefanza por indagacion se centra en el estudiante, no en el profesor;
se basa en problemas, no en soluciones y promueve la colaboracién entre
los estudiantes. Este proceso se da en una atmadsfera de aprendizaje fisico,
intelectual y social. Por ultimo, la indagacion propicia que los docentes
esten mejor capacitados para ayudar a los estudiantes a progresar en su
conocimiento” (p. 2).
Dentro de esta categoria se sefalan las siguientes subcategorias:

v' Conocimiento que tienen los profesores de fisica acerca de aplicar
estrategias metodologicas basadas en la indagacion, para la ensenanza de
la fisica

v Percepcion de los profesores de fisica de la educacion diversificada sobre

las ventajas de la aplicacion de la ensefianza por indagacion.
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v Disposicion de los profesores por ensefar los temas de la Vil unidad de
hidrostatica por medio de estrategias metodoldgicas basadas en la

indagacion.

3.5.3 Caracterizar las dificultades que presentan algunos estudiantes de
décimo ano cuando se desarrollan los temas de la Vil unidad de hidrostatica.

La definicion de dificultades que presenten los alumnos en el proceso de
aprendizaje se toma segun el criterio establecido por Kirk 1963 (citado por Garcia,
1998) el cual afirma que una dificultad de aprendizaje “(...) se refiere a un retraso,
trastorno, o desarrollo retrasado en uno o mas procesos del habla, lenguaje,
lectura, escritura, aritmética, u otras areas escolares resultantes de un handicap
causado por una posible disfuncion cerebral y/o alteracion emocional o
conductual. No es el resultado de retraso mental, depravacion sensorial o factores
culturales e institucionales” (p. 15)

Ademas se consideraron las siguientes subcategorias para esta categoria:

v Opinidn de los estudiantes acerca de las estrategias utilizadas por el
docente para ensenar los temas de la VIl unidad de hidrostatica.

v Dificultades que tienen los estudiantes para entender los temas de la Vi
unidad de hidrostatica.

v Formas en que los estudiantes les gustaria que les ensenen los temas de la

VIl unidad de hidrostatica.

3.6 Descripcion de los sujetos de Investigaciéon

En esta investigacion se tomé como muestra una seccion de décimo ano
conformada por aproximadamente veinticinco estudiantes, los cuales asisten a la
institucion académica del circuito 01 de Heredia y el profesor que imparte las
lecciones de fisica. Ademas se trabajé con nueve profesores que imparten
lecciones de Fisica en el circuito 01 de Heredia. Esto con el fin de tener una

muestra mas representativa de la poblacion.
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©.7. Descripcion de técnicas e instrumentos

La presente investigacion uso, la técnica de la observacion utilizando como
instrumento un registro anecdético. Ademas se utilizé un cuestionario para los
profesores y otro cuestionario para los estudiantes. Primero se realizé cuatro
observaciones al profesor de fisica de los dos grupos que forman parte de la
muestra para tratar de determinar las estrategias metodolégicas que utiliza,
seguidamente se les aplico un cuestionario a cinco profesores de fisica del circuito
01 de Heredia para determinar el conocimiento y disposicidn que posee sobre
estrategias metodologicas basadas en el aprendizaje por indagacion.

Luego de esto se aplicé un cuestionario a los estudiantes de décimo ano
para tratar de caracterizar las dificultades que presentan algunos estudiantes de

décimo afo cuando se desarrollan los temas de la VIl unidad de hidrostatica.

3.7.1 Observacion

La observacion es una técnica muy util en las investigaciones cualitativas,
,« <€ es un proceso sistematico por el que un especialista recoge por si mismo
informacion relacionada con ciertos problemas gue son del interés del investigador
(Barrantes, 2000).

Se realizaron cuatro observaciones, en el grupo de décimo ano utilizando
un registro anecdotico al docente del grupo de estudiantes de la muestra cuando

impartia el tema de hidrostatica.

3.7.2 Registro anecdotico

Dentro de los posibles registros que se pueden utilizar en la ocbservacion, se
ha escogido para efectos de este trabajo, el registro anecddtico, el cual registra
algunos hechos significativos para el estudiante como sujeto de investigacion, en
todo momento se debe evitar el etiquetamiento (Tenutto, 2008)

Estos registros son importantes en la investigacion naturalista y consisten

en la anotacion y una breve descripcion de aguellos hechos o comportamientos

31



que, de manera destacada y no esperada, aparecen en los procesos de
ensefanza-aprendizaje (Castillo, 2010).

Los registros anecdoticos en esta investigacion se utilizaron a la hora de
realizar la observacion de las diferentes metodologias que emplearon los docentes
en el momento de desarrollar la unidad de Hidrostatica en un colegio diurno de la

provincia de Heredia del circuito 01 (Anexo 1).

3.8.3 Cuestionario

Como ya se sabe el cuestionario esta intimamente ligado al enfoque
cuantitativo pero puede ser una técnica de recoleccion de datos, la cual puede
prestar un importante servicio en la investigacion cualitativa (Barrantes, 2000).

En la presente investigacion se aplicd un cuestionario a los estudiantes de
una seccion de décimo afio conformada por un total de 25 estudiantes, en un
colegio de la Provincia de Heredia perteneciente al circuito 01. El mismo tuvo
como objetivo, caracterizar las dificuitades que presentan algunos estudiantes de
déecimo ano cuando se desarrollan los temas de la VII unidad de hidrostatica.
(Anexo 2)

Asi mismo se les aplicé un cuestionario a diez profesores de fisica del
circuito 01 de Heredia con el fin de establecer el conocimiento y la disposicion de
los docentes en cuanto al uso del aprendizaje por indagacion como estrategia
metodolégica para sus clases. Para efectos de facilitar el analisis, se determino

realizar un cuestionario con preguntas de tipo abierta y cerrada (Anexo 3).

3.8 Validacion de los instrumentos

Para la aplicacion de los instrumentos en el presente trabajo se procedio a
hacer una validacidon por medio del juicio de dos expertos. Esto con la intencién
de dar mas veracidad a los resultados obtenidos de los mismos, ademas de
garantizar la correcta recoleccion de datos para su analisis y discusion con base

a las categorias de analisis establecidas.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos de la informacion
que se obtuvo de los diferentes instrumentos que se aplicaron, respondiendo a las
interrogantes planteadas y a las categorias de analisis de esta investigacion. Los
datos se presentan en tablas, con los correspondientes analisis, asi como la

triangulacion y la discusion de los resultados.

El orden en que se muestran los resultados es el siguiente:
1. Registro anecdotico
2. Cuestionario aplicado a estudiantes

3. Cuestionario aplicado a profesores

4.1 Registro Anecdotico

La observacion de las lecciones impartidas por el docente de fisica dei
grupo de décimo en estudio se realizd en 4 momentos diferentes, utilizando el
registro anecdotico para compilar lo observado. Los aspectos considerados se
agruparon de acuerdo con la categoria analisis; Estrategias metodologicas
empleadas por el docente.

En la siguiente tabla se hace un resumen de lo observado en el aula del
profesor de décimo afio cuando impartia la unidad de Hidrostatica, dentre de los
aspectos observados se consideraron las estrategias que utilizé para dar la clase,

asi como el rol que ejercicio y el desempeno de los estudiantes.
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Tabla 2: Estrategias metodoldgicas que utiliza del docente en la clase, el rol
que ejerce y desempeno de los estudiantes.

1.

Aspecto a observar

Estrategias metodologicas
de ensefianza y aprendizaje.

Observado

Imparte una clase magistral donde los estudiantes
resuelven ejercicios. Luego el profesor pasa a
resolverlos de manera mecanica y atiende alguna
consulta de lo observado.

2. Recursos didacticos que Pizarra acrilica, computadora, un libro de texto
utiliza. (Sears).

3. El profesor permite la El profesor revisa cuaderno por cuaderno para
participacion de los comprobar que ellos hicieron bien el ejercicio pero
estudiantes en la clase. no pasan a resolver a la pizarra.

4. Los estudiantes se ven El interés se mantiene en los primeros 15
interesados en la clase. primeros minutos, luego se ven distraidos y

terminan manifestando poco interés.

5. Rol del docente en el El profesor da la clase dirigiendo el proceso de
desarrollo de las clases. aprendizaje de sus alumnos y luego da un espacio

para que ellos hagan consultas.

6. EI profesor relaciona la Ocasionalmente da ejemplos de la realidad, Ia

materia vista en clase con la

mayor parte del tiempo propone ejemplo de

realidad. Usa los ejemplos demostraciones que el trae al aula.
de la cotidianidad.

Fuente: Registro anecdético utilizado para observacion durante agosto-setiembre del
2012 (F: Frecuencia).

De acuerdo con la informacion que se evidencia en la tabla anterior, se
puede decir que este docente imparte su clase de una manera magistral en donde
los estudiantes resuelven gjercicios que €l les asigna, siguiendo instrucciones muy
precisas. Este es un método asociado con un modelo tradicionalista que tiene
como base el conductismo, ya que los estudiantes realizan los ejercicics en la
mayoria de los casos de manera mecanica, esto conduce a que la mayoria de
ellos no construya su propio conocimiento sino que resuelvan los ejercicios
mediante métodos transmitidos por el profesor, 1o que con lleva a que en muchos
casos no comprendan el por qué lo estan realizando de esa forma, ni el por qué se
hacen las operaciones matematicas en un orden dado.
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Como ya se ha dicho, las estrategias metodologicas que utilizan los
docentes influyen en ia percepcion que tengan los estudiantes de la materia y las
clases expositivas muy utilizadas en las metodologias tradicionales no contribuyen
mucho en el desarrollo de habilidades cognitivas, ya que por su naturaleza obligan
al estudiante a ser un actor pasivo del proceso de ensefnanza-aprendizaje y
terminan en la mayoria de los casos reduciendo el mismo a una actividad
meramente memoristica.

El hecho de que el profesor utiliza metodologias tradicionales como la
expositiva para desarrollar su clase, contribuye a que los estudiantes no puedan
desarrollar capacidades necesarias para resolver eventualidades que se les
pudieran aparecer a futuro, ya que se encontré en la literatura de las ultimas
décadas que la clase expositiva debilita el desarrollo de habilidades como buscar,
seleccionar, organizar, presentar informacién, trabajar en equipo, afrontar, resolver
problemas reales, aplicar técnicas y desarrollar un pensamiento critico (Quinquer,
2004, p.3).

Sin embargo como se puede observar en el punto 2 de la tabla 3, el
docente ocasionalmente se ayuda con demostraciones sencillas para tratar de
buscar el interés de los estudiantes en el tema, por lo que es importante resaltar
que el profesor no da del todo la clase de manera tedrica, ya que utiliza
estrategias que cambian la dinamica en el aula y esto le permite que ellos fijen su
atencion durante el periodo en el que se lleva a cabo la demostracion; pero
pasado este proceso los estudiantes vuelven a dispersarse, ya que la
demostracion ilustra pero eso no asegura que ellos esten involucrados en el
proceso, ni que tengan un rol activo en la construccion de su conocimiento.

Una de las posibles razones por lo ocurre esto, es porgue las metodologias
utilizadas por los docentes no con lleva al estudiante a que tenga responsabilidad
por su propio aprendizaje y ven el trabajo realizado en la clase como una actividad
mas, porque a pesar de que el profesor se apoya esporadicamente con técnicas
como las demostraciones, no logra el involucramiento real de los estudiantes, ni
da un seguimiento a la construccion y aplicacion del conocimiento de sus

estudiantes.
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Por otra parte al hacer un analisis de las actividades desarrolladas por el
docente para lograr un enlace de la materia vista en clase con la vida cotidiana de
los estudiantes, el profesor muy pocas veces da ejemplos, donde se haga esa
relacién de la materia vista en clase con hechos la vida cotidiana, como se puede
afirmar al ver el punto seis de la tabla.

Es significativo resaltar que relacionar la teoria vista en clase con la vida
cotidiana del estudiante es enriquecedor, porque esto puede contribuir a que fije
su atencion en lo que se ensefna dentro del saldn de clase, esto con lleva en
muchos casos a que le encuentren sentido a la materia porque la pueden
relacionar con el entorno y de esa forma le encuentren utilidad. Ya que de no ser
asi el estudiante se ve impulsado a mecanizar lo que aprende, casi siempre sin
entender realmente lo que hace, ya sean calculos o teoria, esta podria ser una
razon por la que muchas veces los estudiantes ven a la fisica como una materia
tediosa y aburrida, cuando podria presentarse de forma que les permita
comprender y describir el mundo que les rodea y no solo conformarse con una
serie de férmulas y calculos que no les dice nada acerca de como resolver un
problema cotidiano.

Se denota en la observacion que el profesor de fisica solo utiliza la pizarra,
un libro de texto y muy ocasionalmente la computadora. La pizarra no es un
recurso didactico malo, incluso es uno de los mas usados e importantes en la
ensenanza de la fisica, pero el abuso en el uso de este recurso ha provocado la
monotonia en las clases, es en este punto donde el educador tiene que usar
recursos didacticos auxiliares que le permitan romper con esta monotonia y
promover el interés en la clase. En relacion a esto muchos autores hablan acerca
de la seleccion de recursos didacticos que debe hacer un docente a la hora de
planear la clase, ya que los mismos pueden constituir herramientas
fundamentales para el desarrollo y enriquecimiento del proceso de ensefanza-

aprendizaje de los alumnos (Fonseca, 2006).

Con respecto al rol que asume el docente durante la clase en el punto cinco

de la tabla se aprecia, que él dirige el proceso de aprendizaje y si bien es cierto
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que en algunos momentos permite que los estudiantes le hagan consultas, él las
contesta de forma directa no interactiva, por ello los estudiantes practicamente no
intervienen en la construccién de su aprendizaje. De ahi se puede afirmar de
acuerdo con lo observado, que el docente ejerce en la clase un rol de director
porque es el que toma el control del proceso de aprendizaje de sus alumnos y lo
dirige, permitiéndole Unicamente que se hagan consultas de lo que &l mismo
imparte en la clase magistral.

Acerca de la problemética que genera este modelo conductista Pozo
(1999) se refiere de la siguiente manera: “El Conductismo a pesar de disponer de
un nucleo tedrico y metodolégico comun, consistente en un asociacionismo
psicolégico y una concepcién positivista que no involucra al estudiante en su
aprendizaje, el conductismo fue incapaz de elaborar una teoria unitaria del
aprendizaje, que con tanto anhelo buscaba” (p. 30). De ahi la importancia de
utilizar otras estrategias metodologicas que rompan con la monotonia del aula y
fos modelos de una educacion tradicional que aun sobrevive en pleno siglo
veintiuno.

En sintesis se puede afirmar que las estrategias didacticas empleadas por
el docente son la resolucién de problemas en la pizarra utilizando la exposicién,
metodologia que esta basada principalmente en el modelo conductista de la
escuela tradicional, esto a pesar de las fuertes criticas que ha recibido dicho
modelo en las ultimas décadas. Ademas la mayoria de las veces no relaciona la
materia vista en clase con situaciones de la vida cotidiana y los recursos
didacticos utilizados se podria decir que se reducen a la utilizacién de la pizarra en
la mayor parte del desarrollo de la clase. Con respecto al rol gue desarrolia en la
clase es el de director del proceso. De lo anterior se deduce que es necesario
innovar e implementar otras formas diferentes al modelo tradicional para ensefar
la fisica que conduzca a los estudiantes a tener aprendizajes significativos y una
alternativa podria ser la utilizacion de estrategia metodolégicas basadas en la
indagacion.
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4.2 Cuestionario a los estudiantes

Se realizé un cuestionario a un total de 25 estudiantes de decimo ano que
es la muestra de la poblacion escogida, se les aplico el instrumento con la
intencion de conocer su opinion acerca de las metodologias que utilizan los
profesores para desarrollar dicha unidad, asi como los recursos didacticos que
estos utilizan, las dificultades que se les presentan para entender los temas de
hidrostatica y ademas descubrir como les gustaria que se les ensefe la unidad de
hidrostatica, que es una de las categoria en estudio. En la siguiente tabla se
muestran las respuestas de algunas preguntas( ver en el anexo 4 la tabla
completa):

Tabla 3: Percepcion de los estudiantes acerca de las estrategias
metodoldgicas, los recursos didacticos que utiliza el docente en la clase y

las dificultades para entender los temas de hidrostatica.

| parte

Aspecto Respuesta de los estudiantes F (%)
1. tCathﬂc_ac:lon ac?lrpa d(la Iasf Buenas 4 16
estrategias que utiliza el profesor Regular 15 60
para desarrollar el tema de Mal 5 o4
hidrostatica. aias
2. Estrategias que el profesor utiliza  Resolucion de ejercicios en la 20 80
con mas frecuencia al impartir fa pizarra.
clase de fisica. Demostraciones. 5 20
3. Estrategias le gustaria que su Ejemplificaciones de la vida real. 17 68
profesor utilizara con mas frecuencia
a la hora de ver los temas de Juegos 8 32
hidrostatica.
4. Recursos didacticos de Fotocopias 10 25
ensefianza que utiliza con mas Pizarra 24 60
frgcuencua el prqf'esor. (se marcd Libro de texto 6 15
mas de una opcion total de marcas :
40)
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5. Su profesor imparte los temas de  Como un conocimiento que se 11 44
‘hidrostatica”. debe aprender solo para el
examen.

Utilizando una serie de calculos 9 36
matematicos sin una interpretacion
del porque se llega al resultado.

Relacionandolos con actividades 5 20
que realizan los cientificos.

6. Le gustaria que le relacionaran el Si 23 92
tema de hidrostatica con situaciones

que suceden en su vida diaria. No 2 8
7.percepcion del papel que Un profesor que dirige siempre el 20 80

desempena su profesor en la clase  proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Un mediador del aprendizaje. 5 20
It Parte
1. Dificultades que se le presentaron El despeje de férmulas y en 10 40
a usted cuando se desarrollo en general el tema se les dificulta
clase los temas de hidrostatica. mucho.
Entender las demostraciones 8 32
Hacer los ejercicios 7 28
2. Temas de hidrostatica le Presion y densidad 9 36
resultaron mas dificiles Qe Presion atmosférica 9 36
comprender a los estudiantes y
porque Ley de Boyle o 20
Principio de Arquimedes 2 8

Fuente: cuestionario aplicado a los estudiantes durante setiembre del 2012.

De acuerdo con lo expresado por los estudiantes en la tabla anterior, un
porcentaje alto califican de regular a mala las estrategias del profesor, esto
probablemente se deba porque en sus clases éste utiliza siempre las mismas

estrategias metodologicas, como se puede ver en la pregunta 2 donde el 80% dice
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que la resolucion de ejercicios en la pizarra, es la estrategia que mas utiliza el
docente, aspecto que es preocupante cuando existe una amplia gama de
estrategias con las que se puede trabajar en la clase y permitir que el estudiante
tenga un papel mas activo en la construcciéon del conocimiento. Es aqui donde
precisamente toma importancia las nuevas metodologias de aprendizaje donde se
pretende que el alumno sea un protagonista del proceso de aprendizaje y el
profesor un mediador del mismo (Donaire et al, 2006).

También la respuesta de los estudiantes reafirma lo visto en la observacion,
ya que coincide en que las estrategias que utiliza con mas frecuencia el profesor
para el desarrollo de la clase son la resolucién de problemas en la pizarra y las
demostraciones en menor proporcion. Podria decirse que este hecho hace que
muchos estudiantes no se muestren interesados, como se constaté durante las
observaciones.

Aspecto que debe llevar a reflexionar que es importante hacer un cambio en
las aulas para que los docentes utilicen recursos variados incluso tecnologicos
para que las clases sean mas atractivas, ya que como ellos senalan en la
pregunta 4 quisieran probar nuevas estrategias metodoldgicas en sus clases de
fisica y por ende estas generan la utilizacion de otros recursos didacticos.

Por otra parte los estudiantes senalan que les gustaria que se les vinculara
la materia vista en clase con su vida diaria, ya que en la pregunta 5 (anexo 4) se
puede observar que ellos dicen que el docente imparte la clase como un
conocimiento que es necesario aprender para el examen sin ligarlo de alguna
forma con su vida diaria, es aqui donde toma importancia el aprendizaje por
indagacién, ya que el mismo propone que es necesario la investigacion de su
entorno y la contrastacion de los saberes aprendidos, esto hace que el docente
vincule la materia vista en la clase con el medio que los rodea.

Seguidamente las respuestas que dieron los estudiantes a la pregunta siete
de la tabla que se encuentra en el anexo 4, demuestran que ven al profesor como
aquel que dirige su proceso de aprendizaje e incluso llegan a verlo como “algo
normal’. Sin embargo las nuevas tendencias constructivistas hablan de ver al

profesor como un mediador del aprendizaje, donde el ayuda y cataliza el
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aprendizaje de sus alumnos, pero para lograr definir este papel como mediador
necesita conocer bien los intereses de los estudiantes y asi contextualizar las
actividades con su vida cotidiana (Neco, 2005).

En los resultados del cuestionario aplicado a los estudiante se logra
evidenciar como los estudiantes describen que conforme el profesor va
desarrollando la unidad de hidrostatica, ellos van teniendo mas problemas con los
conceptos, las formulas y los calculos que ello con lleva, ademas destacan que el
profesor vio toda la materia de manera muy rapida, lo que dificulta mas el
entendimiento de la teoria, si a esto se le suma el hecho que casi no se relaciona
con su entorno, puede llevar a un estudiante a que sienta frustracién hacia una
materia, ya que no se le permite encontrarle utilidad a lo que aprende, entre otras
cosas.

Ademas en la misma pregunta 1 de la segunda parte de la tabla 4 los
estudiantes sefalan que el despeje de férmulas y entender los contenidos, son las
mas grandes barreras que tienen a la hora de aprender sobre hidrostatica. El
hecho que los estudiantes presentan dificultades para entender la materia, puede
con llevar a enervar su capacidad para la resolucion de ejercicios, esto sin
mencionar ias debilidades matematicas que ya posean de afos anteriores y a esto
se le podria agregar el hecho de que no le hayan sentido a la materia debido a la
falta de contextualizacion con el entorno.

Existen muchos factores que intervienen en el momento del aprendizaje de
un determinado tema, pero sin duda las estrategias que utiliza el docente tienen
mucha influencia en la forma como los estudiantes abordan el proceso de
aprendizaje en la clase y cuando estas estrategia metodoldgica son de corte
conductista, la situacion se complica ya que en la mayoria de los casos estan
basadas en la transmisidn y memorizacion sin gue exista una comprension real de
lo que estan “aprendiendo”. Por otro lado vemos en la Ultima pregunta de la tabla
(anexo 4) que los estudiantes senalan algunos temas como los mas dificiles de
entender a la hora que se les imparte el tema de Hidrostatica, dentro de ello
tenemos la presion, la densidad, luego la ley de Boyle y Principio de Arquimedes,

esto hace evidenciar la necesidad de que es necesario implementar una nueva
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estrategia metodoldgica, ya que muchas de ellas dan un rol mas participativo al
estudiante. Aparte que las mismas reconocen el conocimiento previo que trae el
estudiante, un aspecto importante para desarrollar un base conceptual sélida y
desarrollar un pensamiento critico (Villareal et al, 2007).

De igual manera se propone que el aprendizaje por indagacion viene a ser
una buena alternativa para los profesores a la hora de impartir estos temas, ya
gue este método le permite al estudiante mayor comprensién de lo estudiado y le
permite hacer conexiones con el medio que los rodea. De lo anterior se puede
decir que los estudiantes expresan que el profesor de fisica usa siempre la misma
estrategia metodoldgica para desarrollar la clase, la cual consiste en resolver
gjercicios en la pizarra, dejando al estudiante como un simple observador de su
proceso de ensefnanza aprendizaje, sin hacerlo participe.

Ademas los estudiantes afirman que les gustaria que se relacionara la
materia vista en clase con la vida cotidiana de ellos y muestran disposicién para
utilizar nuevas estrategias metodologicas, dando un enfasis a la necesidad de
crear una nueva propuesta basada en indagacion. Ademas se determind que los
temas que presentaron mayor dificultad en la unidad VII hidrostatica son Presion,

densidad, seguido de la Ley de Boyle y el Principio de Arquimedes.

4.3 Cuestionario a los Profesores

Se aplicd un cuestionario a un total de 10 profesores que imparten fisica en
decimo afo como parte de la muestra, el objetivo de este instrumento es el de
conocer su opinion acerca de la utilizacidn de la ensefianza por indagacion como
estrategia metodoldgica, lo que corresponde a una de las categoria de estudio,
ademas se interesd en conocer las estrategias y recursos que utiliza el docente en
el desarrollo de sus clases. De |la poblacion en estudio se encontro que 3 de los
docentes entrevistados tienen un nivel académico de profesorado en Ensenanza
de las Ciencias, 5 son bachilleres y 2 son licenciados. Con respecto a la
experiencia la mayoria tiene entre de cinco y diez afios de laborar en el campo

educativo, lo que se considera que cuentan con una experiencia considerable.
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En la siguiente tabla se muestran algunas de las opiniones que tienen los

profesores de la muestra en estudio con respecto a las estrategias y recursos que

utilizan en sus clases y su percepcion sobre la ensefianza por indagacion. En el

anexo 5 se encuentra la tabla completa:

Tabla 4: Opinion sobre las estrategias y recursos que utiliza el docente en el
desarrollo de sus clases y su percepcion sobre la ensenanza por indagacion
como estrategia metodoloégica.

Aspecto
1. Estrategias que
utiliza con mas
frecuencia al impartir la
clase de fisica.

2. Recursos didacticos
de ensefianza que
utiliza con mas
frecuencia para impartir
'as clases de fisica.

3. Percepcion gue
tienen el docente en su
desempeno en la clase.

4. Ventajas que los
docentes consideran
que traeria el
aprendizaje por
indagacion como
estrategia metodologica
para sus clases.

8. Percepcion que
tienen los docentes
sobre si la forma como

Respuesta de los estudiantes
Resolucion de ejercicios en la pizarra

Demostraciones
Explicacion con ejemplos

Fotocopias
Pizarra
Libro de texto

Un profesor que dirige siempre el proceso
de aprendizaje de los estudiantes.

Un mediador del aprendizaje.

Un profesor que construye conjuntamente
con los estudiantes el aprendizaje.

Que se apropian del conocimiento, porque
en la indagacion el estudiante descubre
un mundo a su alrededor.

Mediante la indagacion los estudiantes
reestructuran el conocimiento que tren
previo.

Mediante la indagacion los estudiantes
obtienen conclusiones del mundo que les
rodea.

Es dificil hay que tomar en cuenta factores
externos como administrativos, dificulta un
apropiado desarrollo apropiado del tema.

w o (OVING ) BN S T 1 |

w

(%)
20

50
30

10

60
30

20

50
30

50

30

20

20
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desarrolla los temas de No porque les es dificil relacionar su vida 5 50
hidrostatica le permite a cotidiana con la materia.

los estudiantes dar Si porque ven la materia de una manera 3 30
explicacion a distinta.

fenédmenos que ocurren

a su alrededor.

Fuente: cuestionario aplicado a los profesores de fisica de decimo afio durante setiembre
del 2012(F: frecuencia).

Segun los datos de la tabla en lo que respecta a las estrategias que utilizan
con mas frecuencia los profesores; en su mayoria expresaron que la estrategia
metodoldgica que mas emplea en sus clases son las demostraciones, ejemplos de
la vida real y por ultimo algunos dicen que utilizan ejercicios resueltos en la
pizarra. Sin embargo estos resultados son totalmente contrarios a lo expresado
por los estudiantes, ya que ellos dicen que la estrategia metodologica mas
utilizada por el profesor es la resolucion de ejercicios en la pizarra y algunas
demostraciones, otro aspecto que reafirma lo expresado por los estudiantes es
que durante la observacion también se confirma que la estrategia metodologica
mas usada por el profesor es la resolucion de ejercicios en la pizarra en clase
domina la exposicidn, por lo que se concluye que efectivamente esta es la
estrategia mas utilizada por los profesores.

Con respecto a los recursos didacticos que los profesores utilizan con mas
frecuencia, como se puede ver en la pregunta 2, ellos responden que es la pizarra
el recurso mas utilizado, seguido del libro de texto y menor medida las fotocopias.
En la observacion se corrobora que en efecto el recurso didactico mas utilizado
por el profesor es la pizarra. Por su parte las opiniones de los estudiantes
mostradas en la tabla 4, dicen también que la pizarra es el recurso didactico mas
usado por el profesor, seguido de las fotocopias.

Por otra parte al consultarle a los profesores como perciben el papel que
desempenan en el aula, responden en su gran mayoria que se perciben como un
mediador de los aprendizajes, {0 cual nuevamente es contradictorio con lo opinado
por los estudiantes (tabla 4) en donde dicen que ven al profesor como él que dirige

siempre el proceso de aprendizaje y en la observacion se corrobord esta vision
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que tienen los estudiante del profesor ya que se encontré que el profesor
efectivamente toma el papel de director de los aprendizajes de los estudiantes.

Es importante recalcar la necesidad de concientizar a los docentes sobre el
rol que desempenan en sus clases en el proceso de aprendizaje, ya que muchas
veces parece no percibirlo, como se puede deducir de las respuestas que ellos
dan. Dentro de los elementos que pueden contribuir a que el docente tenga un
papel distinto al tradicional en sus clases, esta la utilizacidon de metodologias que
con lleven por su propia dinamica a este cambio en el rol del profesor, una de
estas es la indagacion, ya que en el marco de este tipo de aprendizaje el docente
desarrolla el rol de mediador del proceso de ensefanza y aprendizaje, por lo que
deja de ser “aquel que todo lo sabe y todo lo responde” y pasa a ser mas bien, el
arquitecto del proceso indagatorio, asignando papeles y velando por que todos
cumplan su parte. Es decir el docente desarroila el proceso de manera que los
estudiantes vayan descubriendo los conceptos y desarroliando habilidades que les
serviran para enfrentar la vida (Calderén, et al, 2011).

En relacidn con las ventajas que considera el docente que traeria el
aprendizaje por indagacion al utilizarla como estrategia metodologica en la clase
se ve que en su mayoria los profesores tienen claridad que con la utilizacion de
esta metodologia los estudiantes se apropian del conocimiento, porque en la
indagacién el estudiante descubre un mundo a su alrededor. Lo anterior nos
reafirma que los profesores conocen que esta metodologia conduce al estudiante
a la construccion de su conocimiento relacionado ademas con el entorno en el que
esta inmerso; como describe Arenas (2004) “Con el modelo indagatorio, los
estudiantes podran apropiarse no sélo de los contenidos sino, ademas, los
procesos que permiten aceptarlos como correctos y verdaderos. En ese sentido,
una de sus caracteristicas mas notables es que esta orientado a superar uno de
los problemas mas frecuentes en la ensefanza tradicional de las ciencias en el
aula: la tendencia a ofrecer respuestas a preguntas que los jovenes nunca se han
planteado” (p.1).

Por otra parte también se ve que los docentes comprenden que mediante la

indagacion los estudiantes reestructuran el conocimiento que traen previo vy
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tambien obtienen conclusiones del mundo que los rodea. Los que indica que
aparte de tener nocidn de la estrategia metodolégica del aprendizaje por
indagacion, se puede decir que conocen las ventajas que el empleo de Ia
estrategia metodologica les puede traer a la clase, lo que manifestaria la
percepcion de los profesores de fisica de la educacidon diversificada sobre las
ventajas de la aplicacion de la ensefianza por indagacion.

En esta misma linea se puede ver que todos los profesores estan
dispuestos a usar la estrategia metodoldgica del aprendizaje por indagacion,
segun lo expresan al consultarles si estarian dispuestos a utilizarla. Por otro fado
ta mayoria reafirman al contestar la pregunta 4 de |la primera parte en la tabla 3
contenida en el (Anexo 5) que la utilizaria para promocionar el autodescubrimiento
y la apropiacion del conocimiento, ya que ellos mismos dicen que con la estrategia
metodologica que usan actualmente no les permite a ios estudiantes relacionar la
materia vista en clase con la vida cotidiana.

Ademas los profesores responden al consultarles sobre la importancia de la
indagacion como estrategia metodologica para desarrollar la unidad de
hidrestatica, que esta lograria que los estudiantes comprendan de manera mas
facil la materia y que pueden relacionar la materia vista en clase con los hechos
que experimentamos cada dia como parte del entorno inmediato.(Anexo 5). Todo
lo antes descrito expresa la disposicion de los profesores por ensefar los temas
de la VIl unidad de hidrostatica por medio de estrategias metodoldgicas basadas
en la indagacion.

A manera de conclusion se puede determinar que los profesores en su gran
mayoria tienen una nocion sobre que es el aprendizaje por indagacion y a su vez
son conscientes de las ventajas que la misma conlleva. Ademas los mismos
muestran una gran disposicion a aplicar el aprendizaje por indagacion.

Por otra parte también se puede apreciar que los profesores siguen
desarrollando sus clases utilizando la clase magistral, agregando en muy pocas
ocasiones algunas demostraciones con todas las variables controladas, asi mismo
se puede ver como el profesor no es del todo consiente sobre el papel que cumple

al desarrollar la clase, por io que se hace necesario innovar en la incorporacion de
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nuevas estrategias metodologicas que relacione la materia vista en clase con el
entorno y haga al profesor situarse como mediador de los aprendizajes de sus

alumnos.

47



CAPITULO V.
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Hidrostatica

roduccioén:

A través de las décadas los profesores se han visto en la necesidad de
innovar y desarrollar nuevas formas de ensefar para que el aprendizaje en los
educandos sea mas significativo y exista mayor comprension acerca de los temas
que se desarrollan en las aulas y su relacidén con la vida cotidiana.

Es por esto que el objetivo principal de esta propuesta es el de brindar a los
docentes de fisica de decimo ano de la educacion secundaria una herramienta
que permita desarrollar la unidad de Hidrostatica de forma que la teoria vista en
clase se relacione con hechos de la vida cotidiana de los estudiantes, es decir que
se lleve a cabo un aprendizaje significativo para el desempefio en su entorno
inmediato y les sirva de base como futuros profesionales ya que este tema de
hidrostatica, es de mucha importancia para la formacion de ingenieros, geografos,
arquitectos, entre otros.

La propuesta mencionada esta desarrollada bajo la estrategia metodolégica
del aprendizaje por indagacion que se adapta como estrategia para la enseftanza
de las disciplinas cientificas, ya que la ensefianza de las ciencias basada en la
indagacion permite que las preguntas y curiosidades de los estudiantes guien el
curriculo. La indagacion cientifica comienza con la recoleccion de informacion a
través de la aplicacion de los sentidos humanos: ver, escuchar, tocar, degustar y
oler (Torres, 2007, p. 1).

Esta propuesta se desarrollara en el marco de médulos de aprendizaje, ya
que como menciona Gonzalez y Bevia “constituyen una buena alternativa para la
actualizacién cientifica y didactica del profesorado antiguo” (p1), de acuerdo con
los anteriores autores se utiliza los modulos de aprendizaje con la intencion de
darle una estructura mas ordenada, por consiguiente se desarrolla la propuesta de
manera que todos los temas que correspondan a la unidad de Hidrostatica se
ordenan en modulos. Asi mismo se utiliza la estrategia metodologica del
aprendizaje por indagacién, la cual trata de hacer un nexo entre la teoria vista en

clase vy la vida cotidiana.
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En esta propuesta se trabajan conceptos y principios de la fisica,
especificamente del area de la hidrostatica, como lo es la Ley de Pascal la cual
esta definida como “la presion aplicada a un fluido encerrado y que se transmite
sin disminucion a todas las partes del fluido y las paredes del recipiente”. Asi como
El Principio de Arquimedes el cual se define de la siguiente manera “un objeto que
se encuentra parcial o totalmente sumergido en un fluido experimenta una fuerza
ascendente (empuje) igual al peso del fluido desalojado” (Sear, Zemansky, Young
y Freedman, 2009, p.460). También la Ley de Boyle que establece las relaciones

proporcionales entre presion y volumen (Wilson, et al, 2007, p.343)

Justificaciéon

La fisica es una disciplina con un papel muy significativo e influyente para la
sociedad moderna no solamente porque la mayoria de sus descubrimientos en la
comprension de este universo de materia, energia, espacio y tiempo, ayudan a la
creacion de nuevos avances cientificos y tecnologias que faciliten nuestra forma
de vida cotidiana, sino también porque la mayoria de sus hallazgos tienen un
ligamen con otras ciencias y permiten el desarrollo de otras areas de la ciencia
como la quimica y la fisica. De ahi que dicha disciplina tiene un papel fundamental
en el aprendizaje de los jovenes porque que facilita en parte el conocimiento de
una serie de fendmenos del entorno.

La fisica también sirve como base fundamental para el desarrollo de otras
ciencias, en si esta disciplina “(...) describe el funcionamiento del mundo natural a
través de formulas de matematica aplicada. Estudia las fuerzas fundamentales del
universo y cémo interactdan con la materia, observando todo, desde galaxias y
planetas hasta atomos y quarks, y todo aquelio que se encuentra en el medio. La
quimica es esencialmente fisica aplicada y la biologia es esenciaimente quimica
aplicada. La teoria de la fisica es responsable de los grandes descubrimientos en
el campo de la electronica que generaron los avances en las computadoras

modernas y los medios electronicos (...)" (Patrick, 2013, parr.1).
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Como parte de la investigacion "Estrategias metodolégicas basadas en el
aprendizaje por indagacién para abordar la VIl unidad de Hidrostatica del
programa de fisica en el nivel de decimo ano para colegios académicos” se
identifico las estrategias metodoldgicas empleadas por los docentes al desarrollar
los temas de la VIl unidad de hidrostatica del programa de fisica en un colegio
diurno de la provincia de Heredia y se llega a la conclusion que hay una profunda
necesidad de generar propuestas metodologicas que innoven la forma tradicional
de ensenar esta disciplina que se reduce en la mayoria del tiempo a utilizar
formulas y calculos matematicos, sin hacer el nexo y la importancia que tienen los
contenidos desarrollados con la realidad del estudiante, con el fin de fomentar en

el un desarrollo significativo del aprendizaje.
Objetivos Generales del moédulo:

* Relacionar la Teoria de la Sétima unidad e Hidrostatica con la vida
cotidiana de los estudiantes por medio de la estrategia metodolégica del
aprendizaje por indagacion.

o Crear una herramienta util para los docentes que ensefan fisica a nivel de
secundaria que les permitan ver de manera diferente y constructiva la

sétima unidad de hidrostatica.
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Actividades

Asignacion de roles

Como parte de la aplicacion de la metodologia por indagacion es necesario

que los grupos de trabajo estén conformados por cuatro personas a las que se les

asignan papeles claramente establecidos, con el fin de que cada miembro tenga

una participacion activa en el proceso.

Una vez formados los grupos el profesor asigna los siguientes roles a cada

uno de los integrantes:

Y

Encargado del material: Recoge el material, lo cuida, deja
que todos lo manipulen.

Secretario. Hace dibujos, escribela hoja de informe de grupo
de forma clara, recopila las ideas de todos de forma concisa.
Director cientifico: se encarga de que todos participen, se
asequra de que todos siguen las instrucciones. Es el
encargado del tiempo.

Vocero. Expone las conclusiones al grupo.
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Actividad #1:

¢Agua sobre aceite o aceite sobre agua?

Objetivo de la actividad:

Lograr la asimilacion del concepto de densidad en estudiantes de décimo

ano, utilizando como estrategia metodologica el aprendizaje por indagacion.

Materiales:
v' Agua. v' Tubos de ensayo o recipientes
v Aceite. para contener liquido.
v" Alcohol etilico.
Metodologia:

1)

2)

3)

Formacién de grupos: para comenzar la actividad el profesor va a distribuir

a los estudiantes en grupos formados por cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza

las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.
Seguidamente explica al grupo la dinamica de la actividad, la cual consiste
en responder una interrogante que el profesor va a lanzar y se preparara
una respuesta que luego se expone a la clase (el profesor en todo momento
debe procurar actuar como mediador del proceso educativo y no dirigirlo
directamente).

Fase de Focalizaciéon:

Prequnta inicial: Una vez realizada la asignacion de puestos en los grupos

de trabajo el profesor procede a plantear la pregunta indagadora mediante
el siguiente enunciado: “Si acompanamos a nuestra madre mientras hace

arroz podremos percatarnos que en un momento dado ella le agrega aceite
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5)

7)

8)

(en algunos casos mantequilla) al agua. Entonces al estar los 2 fluidos en
un mismo recipiente ¢ Dénde queda posicionado cada liquido? y ¢ por que?
Tema: Densidad.

Aspectos del tema para resolver la prequnta inicial:

» Concepto de fluido. » Peso.
» Masa. » Volumen.

Predicciones o intentos de respuesta: Una vez planteada la pregunta

indagatoria el profesor pide a cada grupo reunido por aparte que elaboren
posibles respuestas con sus debidos argumentos que dan razonamiento
l6gico a su correspondientes respuestas, las cuales el secretario las
anotara en el cuaderno de trabajo.

Fase de exploracidon o investigacion: A continuacion el docente como

mediador del aprendizaje entrega al encargado de material de cada grupo 2
frascos, el primero va a contener agua y el segundo va a contener aceite.
También indicara a cada grupo que experimente vertiendo el contenido de
un envase en el otro, como consecuencia llevando a sus hipdtesis o
predicciones a la comprobacion mediante la experimentacion.

Fase de reflexion: Seguidamente el docente solicita a los grupos de trabajo

que contrasten lo que habian pronosticado en sus hipétesis con la
experimentacion que realizaron en la fase anterior, para ello el docente
entrega a cada grupo una hoja con la definicion de masa, peso, volumen y
densidad, les pide a los estudiantes que la lean y las comparen con las

predicciones realizadas en el punto anterior.

Fase de exposicion: El docente solicita al vocero de cada grupo que pase al
frente de la clase y exponga su respuesta a la interrogante planteada al
inicio de la actividad.

Aplicacion (evaluacién): a manera de evaluar lo aprendido el docente

realiza la siguiente actividad pondra en un mismo recipiente alcohol vy
aceite, pero antes pide a los estudiantes que pronostiquen los que

sucedera, dandoles a conocer la densidad correspondiente de cada liquido.
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Ademas deja las dos 2 preguntas siguientes como tarea para ser
respondidas de manera individual en el hogar.
Preguntas:
v ¢Por gué cuando alguien le cambia los aros de hierro a una
bicicleta por unos aros de aluminio, le resulta a la persona mas
facil hacer acrobacias?
v ;Porque las motos pisteras a diferencia de otras motos, tienen

la mayoria de sus partes hechas de plastico?
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Actividad #2:

La verdadera forma de los liquidos

Objetivo de la actividad:

e Lograr la asimilacion del el concepto de fluidos, asi como la
comprensién de la forma de un liquido sin el efecto de la gravedad en
estudiantes de décimo ano, utilizando como estrategia metodolégica la

el aprendizaje por indagacion.

Materiales:
v' Agua. v" Una jeringa con aguja.
v" Alcohol etilico. v Un Becker o vaso cilindrico o
v Aceite. un envase de forma similar.
Metodologia:

1)

2)

Formacion de grupos: para dar inicio a la actividad de clase, el profesor

organiza a los estudiantes en grupos de cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza

las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.

El profesor explica al grupo la dinamica de la actividad, la cual consiste en
responder una interrogante que el profesor va a presentar, atravesando por
varias fases que se van a ir viendo con forme se desarrolle la actividad y se
preparara una respuesta que luego se expondra a la clase.

Fase de Focalizacion:

Pregunta inicial: una vez asignados los roles de cada el docente procede a

lanzar a los grupos la pregunta indagatoria mediante la siguiente
enunciado: “Cuando vemos a los astronautas en la estacion espacial por
medio de la television, observamos que algunas veces sueltan gotas de

agua en el medio y las mismas toman forma de esfera y no se derraman,
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4)

6)

entonces se nos puede hacer una contradiccion, ya que en la escuela nos
decian que ‘los liquidos toman la forma del recipiente que lo contiene...”,
nos nace la pregunta ¢ Cuales son los factores que influyen en la forma de
los liquidos?.

Tema: Fluidos (liquidos).

Aspectos del tema para resolver la prequnta inicial:

~ Tension Superficial.

» Densidad.

Predicciones o intentos de respuesta: El profesor pide a cada grupo reunido

por aparte que elaboren posibles respuestas con sus debidos argumentos
que dan razonamiento légico a su correspondientes respuestas, las cuales
el secretario las anota en el cuaderno de trabajo.

Fase de exploracion o investigacion: El docente entrega al encargado de

material de cada grupo un envase, una jeringa con aguja, alcohol, aceite y
agua. El docente pide a los estudiantes que en el envase que se les
entregd preparen una mezcla de agua con alcohol en igual proporcion,
luego se les solicita que introduzca la jeringa hasta que la aguja alcance la
fase donde se encuentra el agua, seguidamente se le pide que liberen con
sumo cuidado el aceite dentro de la fase donde se encuentre la mayor parte
de agua y observe lo que sucede con el aceite (Perelman, p.7).

Nota: todo lo realizado en la fase de exploracion fue con el fin de eliminar el
efecto de la gravedad por el aceite por medio las diferencias de densidades
de los tres liquidos.

Fase de reflexion: A continuacién el docente solicita a los grupos de trabajo

que contrasten lo que habian pronosticado en sus hipotéticas respuestas
con la experimentacion que realizaron en la fase anterior. E/ docente
entrega una hoja con conceptos como tension superficial y la informacion
de la densidad de los 3 liquidos involucrados en la fase de experimentacion,
seguidamente pide a los estudiantes que la lean, luego reflexionen y

reformulen si fuese necesario las hipotesis realizadas en el punto anterior.
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7) Fase de exposicion: Una vez concluida la fase anterior, el docente solicita al

vocero de cada grupo gque exponga su respuesta a la interrogante
planteada al inicio de la actividad.

8) Aplicacion (evaluacion): a manera de evaluar lo aprendido el docente hace

un debate con los estudiantes donde se hable sobre por qué los liquidos en
la tierra se adaptan a la forma del recipiente pero en el espacio no y qué

diferencia hay entre los liquidos y los gases.
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Actividad #3:

¢ El gato Hidraulico es el “gato mas fuerte” o se trata de

un principio cientifico?

Objetivo de la actividad:

o Conseguir que los estudiantes de decimo ano conceptualicen y dominen el

principio de Pascal mediante el aprendizaje por indagacion.

Materiales:

v' Lata de refrescos gaseosa.

v Clavo o algun instrumento para perforar.

Metodologia:

1) Formacion de grupos: para iniciar la actividad de clase, el profesor organiza

a los estudiantes en grupos de cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza

las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.

2) El profesor explica al grupo la dinamica de la actividad, la cual consiste en
responder una interrogante que el profesor va a presentar a continuacién y
se preparara una respuesta que luego se expondra a la clase (el profesor
en todo momento debe procurar actuar como mediador del proceso
educativo y no dirigirlo directamente).

3) Fase de Focalizacion:

Pregunta inicial: una vez que los roles de cada alumno fuera distribuido el

docente procede a lanzar a los grupos la pregunta indagatoria mediante la
siguiente enunciado: “Un dia decidimos acompanar a nuestro papa al taller
de reparacion de automoviles, cuando llegamos ahi nos percatamos que el

mecanico eleva el automévil con Gato Hidraulico, entonces le preguntamos
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4)

9)

7)

al mecanico que hay dentro de las mangueras, el responde que hay aceite,
seguidamente nos planteamos la siguiente interrogante (Que funcion
cumple en el gran y fuerte gato hidraulico el aceite? y ¢ si un gas le hiciera

una fuerza a un liquido que parte de este sentiria la fuerza?.

Tema:. Principio de Pascal.

Aspeclos del tema para resolver la prequnta inicial:

» Presiéon.

» Fluidos incompresibles.

Predicciones o intentos de respuesta: planteada la pregunta indagatoria el

profesor pide a cada grupo que elaboren posibles respuestas con sus
debidos argumentos, las cuales el secretario las anotara en el cuaderno de
trabajo.

Fase de exploracidon o _investigacion: El docente entrega al encargado de

los materiales de cada grupo una lata de refresco gaseoso y un clavo.
Despues procede a dar las siguientes instrucciones : primero se debe hacer
una perforacién a la lata, luego de que salga % del liguido contenido
deformar levemente la lata y seguidamente tapar el hueco hecho y agitar
con fuerza la lata manteniendo el hoyo tapado. Observar lo que ocurre.

Fase de reflexion: Seguidamente el docente solicita a los grupos de trabajo

que contrasten lo que habian pronosticado con la experimentacion que
realizaron en la fase anterior. Luego el docente entrega una hoja con
conceptos donde venga la definicion del principio de pascal y el concepto
de fluido incompresible, les pide a los estudiantes que la lean, luego
reflexionen y reformulen si fuese necesario las hipotesis realizadas en el
punto anterior.

Fase de exposicion: Una vez concluida la fase anterior, el docente solicita al

vocero de cada grupo que pase en orden al frente de los demas grupos y
exponga su respuesta a las interrogantes planteadas al inicio de la

actividad.
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8) Aplicacion (evaluacién): a manera de evaluar lo aprendido el docente hace

la siguiente interrogante al grupo:
v" si al mecanico tiene una fuga con el liquido hidraulico de su gato y
tuviera que reemplazarlo con algun otro pero a mano solo tiene dos
opciones llenarlo con aire del compresor o con aceite de cocina.

¢Cual de los dos seria mas ideal para reemplazar el liquido
hidraulico?
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Actividad #4:

¢ Como flotan los barcos?

Objetivo de la actividad:

Mediante el aprendizaje por indagacion relacionar el principio de

Arquimedes con la vida cotidiana de los estudiantes.

Materiales:

v

Hojas de papel.

v’ Una tina o contenedor grande de agua.

v" Monedas.

Metodologia:

1)

2)

Formacion de grupos: Para iniciar a la actividad de clase, el profesor

organiza a los estudiantes en grupos de cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza

las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.

Se explica a los estudiantes la dinamica de la actividad, la cual consiste en
responder una interrogante que el profesor va a presentar, atravesando por
varias fases que se van a ir viendo con forme se desarrolle la actividad y se
preparara una respuesta que luego se expondra a la clase.

Fase de Focalizacion:

Prequnta inicial: el docente presenta a los grupos la pregunta indagatoria

mediante la siguiente enunciado: “Cuando vamos de vacaciones a algun
puerto ya sea el de Puntarenas o Limdn, observamos que los distintos tipos
de embarcaciones, grandes o pequenas tienen una forma similar, entonces

nos preguntamos:
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4)

5)

6)

7)

¢, De qué manera influye la forma para que un objeto flote? ;Porque los
barcos tienen esa misma forma?
Tema: Principio de Arquimedes.

Aspectos del tema para resolver la prequnta inicial:

» Fuerza de empuje.
» Densidad.

Predicciones o intentos de respuesta: planteada la pregunta indagatoria el

profesor pide a cada grupo que elaboren posibles respuestas con sus
debidos argumentos, las cuales el secretario las anotara en el cuaderno de

trabajo.

Fase de exploracién o investigacion: El profesor entrega al encargado de
material hojas de papel, 4 monedas de cualquier denominacién y una tina o
recipiente con agua. Seguidamente le solicitara a cada grupo gue con una
de las hojas de papel envuelva las 4 monedas, luego haga una especie de
‘bola” con ellas procurando que no queden espacios de aire en el papel con
monedas y lo ponga en la tina con agua y observe lo que ocurre luego de
unos segundos de estar en el agua. A continuacidn se les pide a los grupo
que tomen otra hoja de papel y fabriquen un barco de papel como el que se
les hace a los nifos para que jueguen, en el mismo colocamos distribuidas
por el barco las monedas que usamos anteriormente y observen que es lo
que sucede.

Fase de reflexion: El docente solicita a los grupos de trabajo que contrasten
lo que habian pronosticado con la experimentacion que realizaron en la
fase anterior. Luego el docente entrega una hoja con el principio de
Arquimedes, a cada grupo y les pide a los estudiantes que la lean, luego
reflexionen y reformulen si fuese necesario las hipétesis realizadas en el
punto anterior.

Fase de exposicion: Finalizado el inciso anterior, el docente solicita al

vocero de cada grupo que pase en orden al frente de la clase y exponga su

respuesta a la interrogante planteada al inicio de la actividad.
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8) Aplicacién (evaluacién): a manera de evaluar lo aprendido el docente

muestra al grupo de estudiantes una imagen de un barco y sefiala la linea
de flotacién que es la linea que separa el maximo al que puede llegar la
parte sumergida del barco y se asocia con la capacidad de carga, el
docente solicita a los estudiantes que se explique mediante el principio de

Arquimedes por qué existe esta limitante.
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Actividad #5:

Presion atmosférica

Objetivo de la actividad:

Hacer consientes a los estudiantes de la existencia de la presion
atmosférica y sus efectos a los objetos inmersos en la atmosfera por

medio del aprendizaje por indagacion.

Materiales:

v
v

Agua caliente.

Botella de plastico gruesa con tapa.

Metodologia:

1)

3)

Formacion de grupos: para iniciar la actividad de clase, el profesor organiza

a los estudiantes en grupos de cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza

las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.

El profesor explica al grupo la dinamica de la actividad, |la cual consiste en
responder una interrogante que el profesor va a presentar a continuacion y
se preparara una respuesta que luego se expondra a la clase (el profesor
en todo momento debe procurar actuar como mediador del proceso
educativo y no dirigirio directamente).

Fase de Focalizacion:

Pregunta inicial: Una vez realizada la asignacion de puestos en ios grupos
de trabajo el profesor procede a plantear la pregunta indagadora mediante
el siguiente enunciado: “En ocasiones hemos oido que los astronautas
tienen problemas en el espacio por la falta de atmosfera que hay en el
mismo, es en este momento donde nos nace la interrogante ¢ Como afecta
la presion atmosférica a los cuerpos inmersos en ella?
Tema Presion atmosfeérica.
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6)

7)

Aspectos del tema para resolver la prequnta inicial:

» Presion.

» Area.

» Columna de aire.

~ Equivalencia de presiones.

Predicciones o intentos de respuesta: planteada la pregunta indagatoria el

profesor pide a cada grupo que elaboren posibles respuestas con sus
debidos argumentos que dan razonamiento logico a su correspondientes
respuestas, las cuales el secretario las anota en el cuaderno de trabajo.

Fase de exploracién o investigacion: el docente hace entrega al encargado

de material una botella y un recipiente con agua caliente. Ademas solicita a
los estudiantes introducir el agua caliente en la botella, seguidamente se
debe mover la botella un poco para que el vapor desplace el aire, una vez
realizado esto se les solicita a los estudiantes que tapen la botella y la dejen
enfriar.

Fase de reflexion: A continuacion el docente solicita a los grupos de trabajo

que contrasten lo que habian pronosticado en sus hipotéticas respuestas
con la experimentacién que realizaron en la fase anterior. Luego el docente
entrega al encargado de material una hoja con conceptos como tensién
superficial y la informacion de la densidad de los 3 liquidos involucrados en
la fase de experimentacion, seguidamente pide a los estudiantes que la
lean, luego reflexionen y reformulen si fuese necesario las hipotesis
realizadas en el punto anterior.

Fase de exposicion: Una vez concluida fa fase anterior, el docente solicita al

vocero de cada grupo exponga su respuesta a la interrogante planteada al
inicio de la actividad.

Aplicacién (evaluacién): a manera de evaluar lo aprendido el docente

solicita que cada estudiante que responda la siguiente interrogante,
utilizando la presion atmosférica como base de su argumento:
¢, Que pasaria si en la botella la presion en lugar de bajar sube

rapidamente?
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Actividad #6:

»1Jonde se hierve el agua mas rapido en la playa o en la

montana?

Objetivo de la actividad:

Conseguir que los estudiantes comprendan como se relaciona la presion

atmosférica con la altura por medio del aprendizaje por indagacion.

Materiales:
v" Fuente de calor. v" Pinzas para sostener el
v Botella de plastico. clavo
v" Clavo. v Agua.
v Cinta adhesiva.
1) Formacion de grupos: para iniciar la actividad de clase, el profesor organiza

2)

a los estudiantes en grupos de cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza

las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.

El profesor explica al grupo la dinamica de la actividad, la cual consiste en
responder una interrogante que el profesor va a presentar a continuacion y
se preparara una respuesta que luego se expondra a la clase.

Fase de Focalizacion:

Pregunta inicial: el docente presenta a los grupos la pregunta indagatoria

mediante el siguiente enunciado: “En nuestras vacaciones se nos ocurre ir
a dos lugares uno es a una playa y el otro es una montana para disfrutar de
los dos lugares al maximo, pero notamos que nuestra mama no tarde el
mismo tiempo en hervir el agua para el café en la montana que el que tardo
en la playa, entonces nos hacemos la pregunta: ;de qué manera influye la

altura en la ebullicion del agua?
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5)

Tema: Presion atmosférica en dependencia de la altura.

Aspectos del tema para resolver fa prequnta inicial:

» Presion atmosférica.
» Altitud.

» Presion dentro de un fluido.

Predicciones o intentos de respuesta: Por planteada la pregunta indagatoria

el profesor pide a cada grupo que elaboren posibles respuestas con sus
debidos argumentos que dan razonamiento l6gico a su correspondientes
respuestas, las cuales el secretario las anota en el cuaderno de trabajo.

Fase de exploracion o investigacion: Seguidamente el profesor explica al

grupo que se va a hacer una simulacion de atmosfera utilizando en lugar de
aire agua que también es un fluido y se compara la columna de aire con la
columna de agua de una botella. Para ello el docente distribuira entre los
grupos una fuente de calor, un clavo, cinta adhesiva, una botella y agua
contenida en algun envase, seguidamente los estudiantes proceden a
calentar el clavo en la fuente de calor y a continuacion tomaran el clavo con
las pinzas y le haran 3 hoyos verticales con una separacion de dos
centimetros entre si a la botella segun muestra la figura 1. A continuacién
tapan los agujeros con la cinta adhesiva, se pondra la botella en posicion
vertical y se le agregara agua en su interior, luego se les invita a que tapen
la botella y retiren la cinta adhesiva, observando a su vez cada chorro de

agua gue se proyectara por los agujeros hechos.

Figura 1
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Fase de reflexién: Seguidamente el docente solicita a los grupos de trabajo

que contrasten lo que habian pronosticado con la experimentaciéon que
realizaron en la fase anterior. Después el docente entrega al encargado de
material con puntos de ebulliciébn segun la presidon atmosférica, presiones e
importancia del agua encoccion de alimentos, les pide a los estudiantes que
la lean, luego reflexionen y reformulen si fuese necesario las hipétesis
realizadas en la fase de predicciones.

Fase de exposicion: Una vez concluida la fase anterior, el docente solicita al

vocero de cada grupo que pase en orden al frente de los demas grupos y
exponga su respuesta a la interrogante planteada al inicio de la actividad.

Aplicacién (evaluacion): a manera de evaluar lo aprendido el docente

procura hacer un debate donde los estudiantes den una explicacion al
sindrome del buzo, el cambio del punto de ebullicion del agua y el problema

de ausencia de oxigeno que enfrentan los alpinistas en el monte Everest.
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Actividad #7:

Mis pulmones y Boyle

Objetivo de la actividad:

Logra que los estudiantes relaciones la Ley de Boyle y la funcién del

diafragma en el sistema respiratorio mediante el aprendizaje por

indagacion.
Materiales:

» Botella trasparente con tapa. e 2globos.

e Plastilina. « Pajillas.

e Alguna herramienta para « Guantes de latex.
hacerle huecos a la tapa de la e cinta de embalar o similar.
botella.

Metodologia:

1) Formacion de grupos: El profesor organiza a los estudiantes en grupos de
cuatro personas.

Asignacion de roles: Para asignar el rol de trabajo a cada miembro se utiliza
las indicaciones que se dieron al inicio del apartado actividades.

2) El profesor explica al grupo la dinamica de la actividad, la cual consiste en
responder una interrogante que el profesor va a presentar a continuacion y
se preparara una respuesta que luego se expondra a la clase (el profesor
en todo momento debe procurar actuar como mediador del proceso
educativo y no dirigirio directamente).

3) Fase de Focalizacién:

Prequnta inicial:eldocente presenta a los grupos la pregunta indagatoria

mediante el siguiente enunciado: “siempre que recibimos un mal golpe en la
boca del estémago se nos va el aire, esto debido a que el diafragma sufre

un espasmo y no podemos respirar por mas que gqueramaos, entonces nos
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preguntamos ;Que funcion cumple el diafragma en nuestro sistema
respiratorio?

Tema: Ley de Boyle.

Aspectos del tema para resolver la prequnta inicial:

» Presion.
» Volumen.
» Sistema respiratorio.

Predicciones o intentos de respuesta: Una vez planteada la pregunta

indagatoria el profesor solicita a los grupos que elaboren posibles
respuestas, las cuales el secretario las anotara en el cuaderno de trabajo.

Fase de exploracion o investigacion: El docente explica a los grupos de

trabajo que se va a experimentar con un simulador de pulmones, para ello
distribuira entre los grupos de trabajo, una botella trasparente, una
herramienta para perforar, dos globos, un guante de latex, dos pajillas,
plastilina, cinta para embalar y tijeras. Luego los estudiantes deben hacer
un corte transversal a la botella transparente, seguidamente deben colocar
el guante de latex sobre el corte transversal y lo asegurara con la cinta de
embalar, luego tomara la tapa del mismo y se le hara dos perforaciones
suficientemente grande para que pasen las pajillas, ademas se tomaran las
pajillas y a cada una en uno de los extremos se le pondra el globo
asegurandolo con la cinta de embalar, por ultimo se metera el extremo que
no tienen globo de la pajilla por la perforacion de la tapa y se procedera a
sellar el posible espacio entre la pajilla con el agujero y se metera las
pajillas con globos en la botella, enroscando la pajilla. Al terminar todos
estos pasos e sistema debe verse como la figura 2. A continuacion se le
pide a los grupos de trabajo que tiren del guante (diafragma artificial) y

observen lo que sucede.
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6)

7)

8)

m Piastiling

Pulmones

Figura 2

Fase de reflexidén: A continuacion el docente solicita a los grupos de trabajo

que contrasten lo que habian pronosticado en sus hipotéticas respuestas
con la experimentacion que realizaron en la fase anterior. Luego el docente
entrega un material que contenga la ley de Boyle, informacion del diafragma
y el sistema respiratorio, seguidamente pide a los estudiantes que la lean,
luego reflexionen y reformulen si fuese necesario las hipétesis realizadas en
el punto anterior.

Fase de exposicion: Una vez concluida la fase anterior, el docente solicita al

vocero de cada grupo que pase en orden al frente de los demas grupos y
exponga su respuesta a la interrogante planteada al inicio de la actividad.

Aplicacion (evaluacién): a manera de evaluar lo aprendido el docente dejara

una tarea donde los estudiantes deben buscar informacion y explicar desde
el punto de vista de la ley de Boyle por qué sucede el colapso pulmonar
cuando hay una perforacion en el térax especiaimente en la zona donde se

encuentran los pulmones.
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CAPITULO VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Del analisis de resultados de la investigacion estrategias metodolégicas

basadas en el aprendizaje por indagacién para abordar los temas de la VIl unidad

de hidrostatica del programa de fisica en el nivel de décimo afno se concluye:

Con respecto a las estrategias metodoldgicas empleadas por los docentes

al desarrollar los temas de la VIl unidad de hidrostatica del programa de

fisica:

Las estrategias metodologicas utilizadas por los docentes de fisica en la
tematica de hidrostatica se basan mayoritariamente, en algunas
demostraciones y en resolucién de ejercicios en la pizarra, actividad muy

asociada conclases magistrales.

Ei modelo conductista es el mas utilizado por los docentes de la muestra
investigada, a pesar de que dicho modelo educativo ha sido cuestionado desde
hace décadas, porque no contribuye a que el estudiante construya su propio

conocimiento.

La mayor parte de los Profesores toma el rol de director del proceso de
aprendizaje y utiliza como recurso didactico en la mayor parte de tiempo la

pizarra para hacer resolucion de ejercicios.

Los estudiantes califican la estrategia metodologica usada por el docente como
regular, probablemente porque la misma trae fuertemente marcado el modelo
conductista, el cual ya no se ajusta al estudiante de hoy en dia ni al modelo de
aprendizaje que una sociedad totalmente dependiente de las ciencias y

tecnologia necesita.
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e Los estudiantes muestran interées en trabajar el proceso de ensefanza-
aprendizaje por medio de una estrategia metodologica basada en indagacion

donde se haga un nexo entre la materia vista en clase y su vida cotidiana.

Referente al conocimiento que poseen los docentes de fisica con respecto a

la utilizacion del aprendizaje por indagacion como estrategia metodologica:

e La mayoria de los profesores de la muestra investigada tienen una nocion
sobre que es el aprendizaje por indagacion.

« Los profesores son conscientes de las ventajas que ofrecen las estrategias
metodoldgicas basadas en la indagacion, ya que ellos expresan la importancia
que tienen relacionar la materia con la vida cotidiana y muestran disposicion en
aplicarla.

e Los educadores pese a tener conciencia de ventajas de aplicar metodologias
basadas en la indagacion, no la aplican, aduciendo como una de las razones la
falta de recursos para su aplicacién, de o anterior se evidencia la necesidad de
crear una propuesta didactica que utilice la indagacion como estrategia

metodolégica para ensenar la unidad la séptima unidad de Hidrostatica.

Con respecto a las dificultades que presentan algunos estudiantes de

décimo ano cuando se desarrollan los temas de la VIl unidad de hidrostatica:

« Las dificultades que presentan en mayor proporcion los alumnos cuando se
desarrollan Vil unidad de hidrostatica son: entender la teoria en general y
realizar ios calculos matematicos que el profesor hace en los ejercicios para
dar solucién a los mismos.

o Los estudiantes dicen que con la estrategia metodoldgica utilizada por el
docente a medida que se desarrolla 1a unidad de Hidrostatica aumenta las
dificultades para comprender los conceptos y por consecuencia tambien

para hacer los ejercicios.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda a los docentes del area de la Ensefianza de la fisica
promover una ensefanza mas contextualizada, asi como utilizar otros

recursos didacticos que faciliten el desarrollo cognoscitivo del educando.

o Se les recomienda a los profesores incursionar en estrategias metodoldgicas
que faciliten que los estudiantes puedan construir su propio aprendizaje,

ademas que relacionen la materia vista en clase con la vida cotidiana.

e Se recomienda la creacién de propuestas basadas en estrategias
metodologicas por indagacion no solo para este tema, sino para otros del

programa de estudios de fisica para educacion diversificada.

e Se recomienda al Ministerio de Educacion Publica impulsar capacitaciones
para docentes en el area de fisica para la aplicacién de estrategias
metodoldgicas basadas en el aprendizaje por indagacion tanto en la sétima
unidad de hidrostatica como en el resto de unidades del programa de fisica

para educacion diversificada.
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Anexo 1: Registro anecdético.

UNIVERSIDAD NACIONAL COSTA RICA
Facultad de la Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Bioldgicas
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion,
Division de Educologia
Licenciatura en Ensefianza de las Ciencias

Registro anecdotico
Observacion a docentesobre sus estrategias metodoldégicas empleadas.

Fecha de la observacion:

1. Estrategias metodologicas de ensefanza y aprendizaje.

2. Recursos didacticos que utiliza.

a. El profesor permite la participacion de los estudiantes en la clase.
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b. Los estudiantes se ven interesados en la clase.

3. Rol del docente en el desarrollo de las clases (es flexible, alimenta la

curiosidad de los estudiantes, involucra a los estudiantes, etc.).

4. El profesor relaciona la materia vista en clase con la realidad. Usa ejemplos

de la cotidianidad
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Anexo 2: Cuestionario a estudiantes

UNIVERSIDAD NACIONAL COSTA RICA
Facultad de la Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Biologicas
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion,
Division de Educoelogia
Licenciatura en Ensefanza de las Ciencias

Estimado/a estudiante: Como parte del desarrollo del trabajo final de graduacion
“Estrategias metodolégicas basadas en el aprendizaje por indagacion para abordar la Vil
unidad de hidrostatica del programa de fisica en el nivel de décimo afio, para colegios
académicos”, se ha elaborado este cuestionario con el fin de conocer su opinion sobre
diferentes aspectos relacionados con el tema mencionado, sus respuestas son de mucha
utilidad. La informacion suministrada sera de caracter confidencial. De antemano le
agradezco por su valioso tiempo.

Huberth Andrés Pérez Villalobos

Parte |. Complete las siguientes preguntas

1. Como califica usted las estrategias que utiliza su profesor para desarrollar el tema de
"hidrostatica”.

a. Muy buena.
b. Buena.

c. Regular.
d. Mala.

e. Muy mala.
2. Marque una X en las opciones que indique la o las estrategi_a(s) de ensefianza que el
profesor utiliza con mas frecuencia al impartir la clase de Fisica. Puede marcar varnas
opciones.

Estrategia X Esterategia X
1. Laboratorios 9.Resolucién de problemas
2. Resumenes de la materia 10. Resolver ejercicios del libro de texto
| 3. Explicacion con ejemplos 11. Juegos
4. Resolucion de practicas 12. Lecturas dirigidas
5. Esquemas 13.Trabajo con cuestionarios
6. Exposicion de materia en la 14 Trabajo en grupos
pizarra
7. Proyectos de investigacion 15.Resolucion  de ejerciciqs en la
pizarra por parte de los estudiantes
8. Uso de materiales ilustrativos | 16. Demostraciones

87




3. De las estrategias presentadas en la pregunta anterior ;Cuales le gustaria que su
profesor utilizara con mas frecuencia a la hora de ver los temas de hidrostatica.
Ubiquelas en orden de preferencia. Colocando como numero uno la que mas le gustaria

Estrategia

~jof ol nlwln

4. Marque una X en las opciones que indique cuales de los siguientes recursos
didacticos de ensenanza utiliza con mas frecuencia el profesor al desarrollar las lecciones
de Fisica. Puede marcar varias opciones

Recurso didactico X Recurso didactico X
Televisor Libros de texto
DVD Pizarra
Audiovisuales (Video beam, Software de Fisica
equipo multimedia)
Recursos de Internet Laminas ilustrativas
Videos Fotocopias

5. Su profesor imparte los temas de “hidrostatica”: (Puede marcar mas de una opcion)

Relacionandolos con actividades que usted realiza en la vida diaria

Como un conocimiento que se debe aprender solo para el examen.
Relacionandolos con actividades que realizan los cientificos

Utilizando una serie de calculos matematicos sin una interpretacion del por qué se
llega a un resultado

e. Explicando como pueden relacionar estos temas vistos en clase, para darle
explicacion a fendmenos que ocurren a nuestro alrededor.

aooo

6. Le gustaria a usted que le relacionaran el tema de hidrostatica con situaciones que
suceden en su vida diaria.

()Si ( ) No.
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7. ¢ Coémo percibe usted el papel que desempefia su profesor en la clase. Puede
marcar mas de una opcion.

Un profesor que dirige siempre el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Un mediador del aprendizaje.

Un facilitador del aprendizaje.

Un profesor que construye conjuntamente con los estudiantes el aprendizaje.
Un profesor que permite a los estudiantes que participen activamente.

Es el protagonista de la clase y responsable del éxito de la ensefianza y
aprendizaje.

~0 000w

Por qué

Il Parte. Responda en los espacios correspondientes de acuerdo con su criterio.

1. Cuéles fueron las dificultades que se le presentaron a usted cuando se
desarrollo en clase los temas de hidrostatica.

2. De los siguientes temas de hidrostatica desarrollados en clase, cual o cuales le

resultaron mas dificiles de comprender y por qué

e (Calculos de presién y densidad
e Presion atmosférica

e Leyde Boyle

* Principio de Arquimedes
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Anexo 3: Cuestionario a los profesores.

UNIVERSIDAD NACIONAL COSTA RICA
Facultad de la Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Biologicas
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion,
Division de Educologia
Licenciatura en Ensefianza de las Ciencias

Estimado/a profesor/a: Como parte del desarrollo del trabajo final de graduacion
“Estrategias metodologicas basadas en el aprendizaje por indagacion para abordar la VI

unidad de hidrostatica del programa de fisica en el nivel de décimo afio, para colegios

académicos”, se ha elaborado este cuestionario con el fin de conocer su opinién sobre
diferentes aspectos relacionados con el tema mencionado, sus respuestas son de mucha
utilidad. La informacion suministrada por usted sera de caracter confidencial. De

antemano le agradezco por su valioso tiempo.

Huberth Andrés Pérez Villalobos

Como en este cuestionario se haran preguntas relacionadas con la ensefanza de las

ciencias mediante la metodologia de indagacion, estimé conveniente definir el concepto

gue se maneja en esta investigacion

La indagacion cientifica comienza con la recoleccion de informacion a través de la
aplicacion de los sentidos humanos: ver, escuchar, tocar, degustar y oler. Promueve
la ensefianza y el aprendizaje por medio de interrogar, observar, buscar,
experimentar, argumentar y comunicarse. Es un proceso mediante el cual se inicia
con una pregunta alrededor de cudl se elaboran interrogantes acerca de la realidad
(HECHOS), se proponen explicaciones tentativas o provisorias (HIPOTESIS), se ponen a
prueba esas explicaciones provisorias (INVESTIGACION), se obtienen datos
(EVIDENCIAS), por ultimo se estudian y discuten de manera que puedan contribuir a
resolver el problema asociado a la pregunta inicial (APLICACION)

Parte |. Aspectos generales

1. Anos de laborar como docente de Fisica.
a. 0 amenos de 5

b. 5amenos de 10

c. 10 a menos de 15.

d. 15y mas

. Grado académico que posee actualmente
. Maestria

. Licenciatura

. Bachiller

. Profesorado

. Aspirante

Q OO0 TO N
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Parte. Responda en los espacios correspondientes de acuerdo
profesional

Su experiencia

1. Marque una X en las opciones que indique la o las estrategia(s) de ensefianza
que utiliza con mas frecuencia al impartir la clase de Fisica. Puede marcar varias

opciones.
Estrategia X Esterategia X

3. Laboratorios 9.Resolucion de problemas
4. Resumenes de la materia 10. Resolver ejercicios del libro de texto
5. Explicacion con ejemplos 11. Juegos
6. Resolucion de practicas 12. Lecturas dirigidas
7. Esquemas 13.Trabajo con cuestionarios
8. Exposicién de materia en 14.Trabajo en grupos

la pizarra
9. Proyectos de 15.Resolucion de ejercicios en la

investigacion pizarra por parte de los estudiantes
10. Uso de materiales 16. Demostraciones

ilustrativos

2. Marque una X en las opciones que indique cuales de los siguientes recursos
didacticos de ensefianza utiliza con mas frecuencia al desarrollar las lecciones de

Fisica. Puede marcar varias opciones:

Recurso didactico

Recurso didactico

Televisor

Libros de texto

DVD

Pizarra

Audiovisuales (Video beam,
equipo multimedia)

Software de Fisica

Recursos de Internet

Laminas ilustrativas

Videos Fotocopias

3. Con respecto al rol que usted desempena en la clase como se percibe. Puede

marcar mas de una opcion.

a. Un profesor que dirige siempre el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Un mediador del aprendizaje.
Un facilitador del aprendizaje.

®aoo

Permite a los estudiantes que parti

cipen activamente.

Un profesor que construye conjuntamente con los estudiantes el aprendizaje.
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f. Es el protagonista de la clase y responsable del éxito de la ensefianza y
aprendizaje.

4. Que ventajas considera usted que traeria el aprendizaje por indagacion como
estrategia metodologica para sus clases.

5. Estaria dispuesto a implementar el aprendizaje por indagacion en sus clases.
( ) Si(pase a la pregunta 7).
() No (pase a la pregunta 8).

6. Describa porque lo usaria.

7. Explique porque no lo usaria.

8. Cree usted que la forma como desarrolla en clase los temas de hidrostatica le
permite a los estudiantes dar explicacion a fendmenos que ocurren a su alrededor.
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9. ¢Qué importancia cree usted que tiene enlazar los hechos de la vida cotidiana con
la materia vista en la clase de fisica?
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Anexo 4: Tabla con los resultados del cuestionario a los estudiantes:

Percepcion de los estudiantes acerca de las estrategias metodolégicas que
utiliza del docente en la clase, el rol que desempena y la percepcion de los

estudiantes.
| parte
Aspecto Respuesta de los estudiantes F (%)
1. tCathﬂ(;amon ac::flr_ca dT las]c Buenas d 16
estrategias que utiliza el profesor Regular 15 60
para desarrollar el tema de o 5 o4
hidrostatica.
2. Estrgtegias que el p(ofesor utiliza Resolucion de ejercicios en la 20 80
con mas frecuencia al impartir la pizarra
clase de fisica.
Demostraciones 5 20
3. Estrategias le gustaria que su Ejemplificaciones de la vida real 17 68
profesor utilizara con mas frecuencia
a la hora de ver los temas de
hidrostatica. Juegos 8 32
Fotocopias 10 25
4. Recursos didacticos de
ensenanza que utiliza con mas Pizarra 24 60
frecuencia el profesor. (se marcé
mas de una opcioén total de marcas : Libro de texto
6 18
40)
Como un conocimiento que se
debe aprender solo para el 11 44
examen
5. Su profesor imparte los temas de  Utilizando una serie de calculos
“hidrostatica”. matematicos sin una interpretacion 9 36
del porque se llega al resultado.
Relacionandolos con actividades 5 20
que realizan los cientificos
6. Le gustaria que le relacionaran el Si 23 92
tema de hidrostatica con situaciones
que suceden en su vida diaria. No 2 8
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?’.percepoion del papel que Un profesor que dirige siempre el
desempenia su profesor en la clase proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Un mediador del aprendizaje.

Il Parte
1. Dificultades que se le presentaron
a usted cuando se desarrollé en El despeje de formulas y en
clase los temas de hidrostatica. ge”ira' el tema se les dificulta
mucho.

Entender las demostraciones

Hacer los ejercicios
2. Temas de hidrostatica le
resultaron mas dificiles de
comprender a los estudiantes y Presion atmosférica

porgue Ley de Boyle

Presion y densidad

Principio de Arquimedes

20

OO © - o

2

80

20

40

32
28
36

36
20

Fuente: cuestionario aplicado a los estudiantes durante setiembre del 2012.
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Anexo 5: Tabla con los resultados del cuestionario a los profesores:

Opinion de las estrategias y recursos que utiliza el docente en el desarrollo
de su clase y su percepcion sobre la ensefianza por indagacion como
estrategia metodoldgica.

| parte
Aspecto Respuesta de los docentes F (%)
1.Anos de laborar como 0 amenosde 5 1 10
docente de fisica 5 a menos de 10 6 60
10 a menos de 15 3 <0
2. Grado académico que Licenciado 1 10
posee actualmente Bachiller 5 50
Profesorado 3 30
il Parte
Aspecto Respuesta de los docentes F (%)
1. Estrategias que utiliza Resolucion de ejercicios en la
con mas frecuencia al pizarra 2 20
impartir la clase de fisica. .
Demostraciones 5 50
Explicacion con ejemplos 3 30
2. Recursos didacticos de Fotocopias 1 10
ensefnanza que utiliza con Pizarra 6 60
mas frecuencia para impartir Liliro AR Exts 3 30
las clases de fisica.
3. Como percibe usted el yn profesor que dirige siempre el
papel que desempena enla proceso de aprendizaje de los 2 20
clase estudiantes.
Un mediador del aprendizaje. 2 50
Un profesor que construye
conjuntamente con los 3 30
estudiantes el aprendizaje
4. Que ventaja considera Que se apropian del
usted que traeria el _ conocimiento, porque en la 5 50
aprendizaje por indagacion  indagacion el estudiante descubre
como es,tra_tegla un mundo a su alrededor.
rTetOdOIOQ'Ca Paraieys Mediante la indagacion los
clases. estudiantes reestructuran el 3 30

conocimiento que tren previo.
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5.Estaria dispuesto a
implementar el aprendizaje
por indagacion en sus
clases

6. Describa como la usaria

8. Cree usted que la forma
como se desarrolla en clase
los temas de hidrostatica le
permite a los estudiantes
dar explicacion a fenomenos
que ocurren a su alrededor.

9. ¢ Qué importancia cree
usted que tenga enlazar los
hechos de la vida cotidiana
con la materia vista en clase
de fisica?

Mediante la indagacion los
estudiantes obtienen conclusiones
del mundo que les rodea.

Si

No

Por medio de la indagacion da el
autodescubrimiento y la
apropiacion del conocimiento.
Haria grupos de trabajo

Lo asignaria tipo trabajo extra
clase

Es dificil hay que tomar en cuenta
factores externos como
administrativos, dificulta un
apropiado desarrollo apropiado
del tema.

No porque les es dificil relacionar
su vida cotidiana con la materia
Si porque ven la materia de una
manera distinta

Evidenciar desde la cotidianidad
los hechos que experimentamos
cada dia en relacién que
establece con todos los
componentes que forman parte de
nuestro entorno.

Se logra que los estudiantes
comprendan de manera mas facil
la materia.

De esta manera los estudiantes le
ven sentido a la clase que el
profesor imparte

10

2

20

100

50

30

20

20

50

30

30

50

20

Fuente: cuestionario aplicado a los docentes durante el mes de setiembre del

2012.

97



Anexo 6: Instrumento de Validacion de propuesta.
Validacion de la propuesta
1.- IDENTIFICACION DEL EXPERTO:

1.1 Nombre y Apellido:

t.2 Profesion:

1.3 Institucion donde trabaja:
1.4 Correo Electronico:

2.- PROPUESTA: Modulo didactico para desarrollar 1a unidad de hidrostaitica.

3. JUICIOS DEL EXPERTO

Principales apreciaciones del experto sobre la propuesta didactica

Adecuada | Medianamente | Inadecuada | Sugerencias o modificaciones
adecuada particulares o generales, si

Aspectos a evaluar .
fuera necesario

Cumplimiento  del
objetivo para el cual
fue elaborada la
propuesta didactica

Pertinencia e impacto
de la  propuesta
didactica

Importancia de los
temas seleccionados

Calidad de las
actividades
propuestas
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