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Resumen

Lautilizacion del aprendizaje por indagacion para abordar
los temas de la unidad de hidrostatica del programa de
fisica de décimo afio de la educacion diversificada de
Costa Rica es una opcién metodologica que ayudaria
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en la comprension de estos temas, tal como se denota
en la investigacion que dio origen a este articulo, la cual
trata sobre las estrategias metodoldgicas empleadas por
los docentes al desarrollar los temas de hidrostatica y
las dificultades que presentan los estudiantes. Esta se
realiz6 seglin el paradigma naturalista con un enfoque
cualitativo y el tipo de estudio utilizado fue el “estudio de
comunidad”. Entre los principales hallazgos se encontrd
que la mayoria de los estudiantes tienen dificultades
para comprender esa materia y que las estrategias
metodologicas mas utilizadas por los docentes provienen
del modelo conductista, siendo la resolucion de ejercicios
en la pizarra la mas usada. Ademas, los docentes tienen
nocion sobre qué es aprendizaje por indagacion y son
conscientes de las ventajas que ofrece el empleo de
estrategias basadas en esta metodologia, pero no la
aplican porque no cuentan con estrategias metodologicas
derivadas de secuencias didacticas en el marco de la
enseflanza por indagacion en este tema. Por Gltimo, cabe
mencionar que el articulo proporciona tres actividades
mediadas a través del aprendizaje por indagacion para
aplicar en la clase de fisica.

Palabras clave: fisica, educacion, ensefianza de ciencias
fundamentales, mecanica de fluidos y ensefianza de la fisica.

Abstract

The use of inquiry-based learning to address the topics of
the hydrostatic unit of the 10th grade physics program of
Costa Rican Diversified Education is a methodological
option that would help in the understanding of these
issues, as was denoted in the research, which gave rise
to this article, dealing with the methodological strategies
employed by teachers in developing hydrostatic topics
and the difficulties presented by students. The research
project conducted was developed under the naturalistic
paradigm with a qualitative approach and the type of
study used was the “community study”. Among the
main findings, it was discovered that the majority of
students have difficulty understanding this subject and
that the methodological strategies most commonly used
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by teachers come from the behavioral model, being
the resolution of exercises on the board the most used.
In addition, teachers have a notion about learning by
inquiry and are aware of the advantages offered by the
use of strategies based on this methodology, but they do
not apply it because they do not have methodological
strategies derived from didactic sequences in the context
of teaching by inquiry into this topic. Finally, it should
be mentioned that this article provides three activities
mediated through inquiry learning to apply them in the
physics class.

Keywords: physics, education, basic science education,
fluid mechanics, physics teaching.

Introduccion

El ser humano siempre ha tenido curiosidad por el mundo que
le rodea y también por como funciona ese mundo. Cuando se aprende
mediante la indagacion, los estudiantes estan buscando soluciones y
haciendo nuevas preguntas, porque se involucran activamente en ha-
cer observaciones, recolectar, analizar y sintetizar informacion, sacar
conclusiones y desarrollar habilidades que les seran ttiles para resol-
ver problemas. Ademas “las actividades orientadas a la indagacion,
incrementan la propia comprension de los temas y procedimientos que
resultan importantes porque contribuyen a desarrollar aquello que la
persona necesita saber y dominar” (Whells y Mejia, 2005, p. 3).

En esta misma linea, estas habilidades pueden ser aplicadas en
la ensefianza y aprendizaje de las diferentes materias del curriculum,
ayudando a que las personas tengan una mayor comprension y, por
ende, un mayor aprendizaje de los distintos temas que se desarrollan
a lo largo de su vida como estudiantes en los diferentes niveles de la
educacion formal.

En este sentido la fisica no es la excepcion, al aplicar la ensefian-
za por indagacion 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; de esta forma los discentes
estaran aprendiendo mediante la comprension de como abarcar y darles
sentido a los diversos topicos de esta disciplina cientifica.
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Sin embargo, en lo que respecta a la ensefianza de esta disciplina,
existen dificultades de comprension de esta y, ademas, parece no contar
con el aprecio de la mayoria de los estudiantes que cursan la educacion
diversificada, como lo muestran las estadisticas presentadas en la tabla
1 que revelan la poca escogencia de esta ciencia por parte de los estu-
diantes a la hora de presentar el examen de bachillerato en Costa Rica.

Tabla 1. Niimero de estudiantes que seleccionaron fisica a nivel
nacional en el periodo 2008-2013

N° de estudiantes o ]
resentaron N° de estudiantes

Aiio quep que presentaron Porcentaje (%)

prucbas de la prueba de fisica

bachillerato
2008 32551 3619 11,10
2009 23682 2731 11,50
2010 23126 2272 9,80
2011 35467 3088 8,71
2012 35033 3029 8,65
2013 36130 3249 8,99
2014 38340 3524 9,19

Fuente: Resultados de las pruebas nacionales de la educacion formal de cada afio. Di-
reccion de Gestion y Calidad (MEP, 2008-2015).

Lo anterior ocurre a pesar de que la fisica es una ciencia que se
considera la base fundamental de otras ramas del saber como la me-
teorologia, la astronomia, la geologia y las ingenierias, las ciencias
biologicas, biomédicas, y ademas, ayuda a comprender muchos de los
fenomenos de la vida cotidiana desde el rayo que cae en una tormenta
eléctrica, hasta el funcionamiento de un horno microondas o un teléfo-
no celular. Sin embargo, esta ciencia parece invisibilizada y sentenciada
a ser impartida en las aulas escolares como una asignatura compleja y
llena de formulas matematicas, en parte porque los métodos utiliza-
dos para ensefiarla en la mayoria de los casos han estado desligados de
la realidad, ocasionando la no comprension de esta como acota Sagan
(1989), citado por Padron (2012): “Vivimos en una sociedad profunda-
mente dependiente de la ciencia y la tecnologia, en la que nadie sabe
nada de estos temas. Ello constituye una féormula segura para el desas-
tre” (p. 27).
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En esta misma linea Barahona y Ramirez (2011), como resultado
de su investigacion encontraron que en la mayoria de las clases de fisica
los docentes utilizaban la resolucion de ejercicios de una manera meca-
nica y sus resultados no los relacionaban con la vida cotidiana. También
resaltaron que los estudiantes mostraban gran desinterés en las clases
aduciendo que la fisica no era una materia de su agrado.

Rojas (2006) afirma que el conductismo tradicional con el cual
las lecciones de fisica se han desarrollado a lo largo de este tiempo,
no ha dado los frutos que se esperaban, ya que la educacion tradicio-
nal tiene muchas limitantes como la de no promover que el estudiante
construya su propio conocimiento y relacione lo aprendido con lo que le
rodea. Por ello, este autor también indica que es necesario implementar
nuevas estrategias metodoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, que hagan que el estudiante se apropie del conocimiento.

En este sentido, en Argentina Bizzio et al. (2011) buscaron cual
es el impacto que causan las estrategias cognitivas y metacognitivas
en la ensefianza de las ciencias naturales. La investigacion reveld un
impacto muy positivo, ya que el uso de estas estrategias metodologicas
logré que el alumnado asumiera un rol activo en la lectura, que tomara
conciencia de su nivel de comprension del texto y adquiriera de manera
significativa los conocimientos impartidos en clase.

Dado que diferentes estudios como los mencionados apuntan a la
necesidad de un cambio en las estrategias para la ensefianza de la fisica,
esta investigacion busco proponer estrategias metodologicas basadas en
el aprendizaje por indagacion, porque segin Harlen (2013) éste permi-
te, que el estudiante encuentre relacion entre la materia vista en clase
y el mundo fisico que experimenta todos los dias, ademas permite que
inicie su aprendizaje con la recoleccion de informacion a través de la
aplicacion de los sentidos humanos, lo que permitira que los estudiantes
generen preguntas, investiguen y realicen sus descubrimientos.

Referentes teoricos

La hidrostatica es la rama de la mecanica que estudia todos los
fluidos en estado de equilibrio, sin que aparezcan fuerzas que alteren su
movimiento o posicion, en otras palabras, en la hidrostatica se estudian
las interacciones de los fluidos en reposo con su interior y su entorno, a
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diferencia de la hidrodinamica que estudia las interacciones internas y
externas de los fluidos en movimiento.

Como parte de esta rama de la fisica se estudian dos principios
el de Pascal y el de Arquimedes. El principio de Pascal se define segiin
Sears, Zemansky, Young y Freedman (2009) como: “la presion aplicada
a un fluido encerrado se transmite sin disminucion a todas las partes del
fluido y las paredes del recipiente” (p. 460).

Por otra parte, el principio de Arquimedes enuncia que si un cuer-
po esta parcial o totalmente sumergido en un fluido, este ejerce una
fuerza hacia arriba sobre el mismo cuerpo de igual magnitud al peso del
fluido desplazado por dicho cuerpo (Wilson, Buffa y Lou, 2007).

Estos principios mencionados forman parte del programa de fi-
sica de la educacion diversificada de Costa Rica y constituyen uno de
los topicos con los cuales los estudiantes presentan dificultades para
su comprension y contextualizacion (MEP, Direccion de Gestion y
Calidad, 2008-2015), por lo que se considera de vital importancia in-
vestigar como se ensefian estos contenidos. Es sabido que la fisica por
décadas se ha impartido bajo un modelo tradicional donde prevalece la
transmision de hechos, teorias cientificas y aplicaciones tecnoldgicas,
contribuyendo a que sea vista como una asignatura compleja y llena
de formulas matematicas, lo cual también queda evidente en recientes
estudios sobre la percepcion que existe sobre esta materia segun lo se-
nalan Katsampoxaki-Hodgetts et al. (2015).

Pero las nuevas tendencias didacticas ponen de manifiesto la im-
portancia de contar con profesores que tengan una actitud reflexiva y
critica, que los lleve a tomar decisiones orientadas al disefio y la im-
plementacion de nuevas opciones que mejoren su practica pedagdgica;
pero sobre todo dispuestos a motivar a los educandos para que el apren-
dizaje de esta disciplina se torne atractiva para ellos y le encuentren
utilidad para resolver o entender problemas del entorno y situaciones
de su diario vivir.

Por medio de la ensefianza de las ciencias y de la fisica en par-
ticular, se debe fomentar en los estudiantes un pensamiento cientifico
y con ello formar un ciudadano con un pensamiento mas critico, con
el fin de contribuir a la formacion de una sociedad mas alfabetizada
cientificamente. Sin embargo, la ensefianza de la fisica enfrenta mu-
chos desafios en la actualidad, uno de ellos y tal vez el que necesita
mas atencion es ;jPor qué resulta dificil aprender fisica? Al respecto
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Pozo y Gémez (2009) intentan dar una respuesta, cuando plantean que
la dificultad de aprendizaje tiene diferentes causas, entre ellas estan las
relacionadas con las caracteristicas propias de la disciplina, la forma en
que los alumnos aprenden y las metodologias empleadas por los docen-
tes que en la mayoria de los casos estan desvinculadas de la realidad.
De ahi la importancia de ensefiar con estrategias didacticas que no solo
puedan atender las diferentes formas como aprenden los estudiantes,
sino que ademas permitan contextualizar ese aprendizaje.

A pesar de los esfuerzos realizados en aras de cambiar la forma
en la cual se ensefia esta disciplina, pareciera que todavia se utilizan 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
impulsar otras formas de ensefiar fisica, desde un paradigma cognosci-
tivo que concibe al estudiante como el actor principal del aprendizaje,
donde no solo tiene importancia lo que se aprende y sus procedimientos
sino la relacion y utilidad de lo aprendido con el contexto inmediato.

Lo anterior estd demostrado en la investigacion de Barahona
y Ramirez (2011) donde los resultados arrojaron que en la mayoria de
las clases de fisica desarrolladas por los docentes, se evidenciaba que
el profesor utilizaba la resolucion de ejercicios. Sin embargo, estas re-
soluciones no estaban relacionadas con la vida cotidiana y provocaban
una mecanizacion en los estudiantes. También resaltaron el hecho de que
existe un gran desinterés por parte del alumno, donde se demostraba que
la fisica no era una materia de agrado entre la poblacion estudiantil.

Aprendizaje por indagacion

En cuanto a la indagacion se puede definir como un método ca-
racterizado por la curiosidad y la investigacion. Las personas hacen
indagacion desde su nacimiento hasta el momento de su muerte. El
postulado: “Dimelo y se me olvidara, muéstramelo y lo recordaré, in-
volicrame y entenderé” es la esencia del aprendizaje por indagacion
(Escalante, 2008, p. 2). Lo anterior hace referencia a que la indagacion
es un proceso que el ser humano lo ha realizado desde siempre, por ello
se podria decir que es casi una necesidad imperiosa 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 y uno de los logros mas relevantes
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de la indagacion es permitir al alumno ese entendimiento del mundo
y adquirir ese nuevo conocimiento, el cual le va a servir para su vida
(Contreras, 2006). Otro logro de las estrategias metodologicas basadas
en la indagacion es que permiten a estudiantes y profesores tomar roles
muy diferentes en comparacion a los roles que se utilizan en la ense-
fanza tradicional. De acuerdo con Calderon, Hernandez y Villalobos
(2011) estos roles que los estudiantes -una vez conformados en grupos
de cuatro personas pueden desempenar son los siguientes: el encargado
del material, el secretario, el director cientifico y el vocero. El hecho de
que a los estudiantes que conforman un grupo se les asignen diferentes
tareas, los hace coparticipes de su propio aprendizaje, ya que cada estu-
diante tiene un papel activo dentro del grupo.

Por otra parte, el rol del profesor también cambia porque debe
ser un mediador y no un director del aprendizaje, promoviendo que
los estudiantes se conviertan en miembros activos del proceso de en-
sefanza-aprendizaje y segin Arenas (2005) para que la metodologia
indagatoria permita un adecuado proceso de ensefianza y aprendizaje,
esta debe ser guiada y mediada por el docente en la sala de clases, tra-
bajando las siguientes cuatro etapas:

. Focalizacion: en esta etapa se exploran y explicitan las ideas
que traen los estudiantes con respecto a la tematica, problema o
pregunta a investigar.

. Exploracion: se inicia con la discusion y realizacion de una
experiencia cuidadosamente elegida, para que los estudiantes
puedan comprobar si sus ideas acerca del tema o fenomeno en
cuestion se ajustan a lo que ocurre en la realidad.

. Comparacion o contraste: luego de realizada la experiencia,
se confrontan las predicciones realizadas con los resultados
obtenidos, para que los estudiantes elaboren sus propias
conclusiones con respecto al problema analizado.

. Aplicacion: el objetivo de esta es poner al estudiante ante nuevas
situaciones que ayuden a afirmar el aprendizaje y asociarlo al
acontecer cotidiano.

Segun Escalante (2008), el aprendizaje por indagacion origina un
pensamiento critico, desarrollando mayor habilidad en los procesos de
las ciencias y como la capacidad para la resolucion de problemas.
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Metodologia

La investigacion realizada se estructur6 de la siguiente manera:
Se efectud un diagnostico acerca de las estrategias metodologicas em-
pleadas por los docentes al desarrollar los temas de la VII unidad de
hidrostatica del programa de fisica para décimo afio y se identificaron
las dificultades que presentan los estudiantes cuando se desarrolla la
unidad mencionada. Ademas, se estimo6 conveniente conocer la opinion
de los docentes acerca de la utilizacion del aprendizaje por indagacion
como estrategia metodologica en el desarrollo del tema de hidrostatica,
con el fin de proponer algunas secuencias didacticas en el marco de la
ensefanza por indagacion en este tema.

La investigacion se realizoé segun el paradigma naturalista con
un enfoque cualitativo y el tipo de estudio utilizado fue el “estudio de
comunidad”. Para ello se trabajé con una secciéon de décimo afio de
una instituciéon académica en Heredia, Costa Rica, conformada por 25
estudiantes y el profesor que imparte la clase de Fisica. Ademas, parti-
ciparon 9 profesores que también imparten fisica en el nivel de décimo
en otras instituciones. La escogencia de la muestra fue aleatoria y el
tamafo fue intencionado, ya que lo que se pretendié fue conocer a pro-
fundidad diferentes aspectos relacionados con la ensefianza del tema de
hidrostatica. Para obtener la informacion, se utilizaron diferentes ins-
trumentos como entrevistas semiestructuradas, cuestionarios abiertos y
registros anecdoticos para anotar la informacion obtenida durante las
observaciones realizadas cuando se desarrollaron los temas referentes a
hidrostatica. Los instrumentos empleados fueron validados por criterios
de expertos, tanto en el campo de la fisica como en el de pedagogia.

Los resultados y la discusion se realizaron considerando las si-
guientes categorias de analisis:

. “Estrategias metodologicas empleadas por los docentes”. Donde
se tomaron como subcategorias, las estrategias que utilizé el
docente para dar la clase de fisica cuando se impartia el tema de
hidrostatica, los recursos empleados, asi como el rol que ejerce
y, por ultimo, si relaciona los contenidos con situaciones reales.

. “Dificultades que presentan los estudiantes de décimo afio cuando
se desarrollan los temas de la VII unidad de hidrostatica”. Se
consideraron como subcategorias, las dificultades que presentan
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en el aprendizaje de esos temas, la opinion acerca de las estrategias
utilizadas por el docente y las formas en que les gustaria que les
enseflaran estos temas.

. “Percepcion de los profesores de fisica acerca de estrategias
metodologicas basadas en la indagacion para la ensefianza de la
fisica”. Se tom6 en cuenta la opinién que tienen los profesores
sobre las ventajas de la aplicacion de la ensefianza por indagacion
y su disposicion para ensefar los temas utilizando estrategias
metodologicas basadas en la indagacion.

Resultados y discusion
Estrategias metodolégicas empleadas por los docentes

Se determiné que el docente imparte su clase de una manera ex-
positiva y los estudiantes resuelven ejercicios siguiendo instrucciones
muy precisas. Este es un método asociado con un modelo tradicionalis-
ta que tiene como base el conductismo, ya que los estudiantes realizan
los ejercicios en la mayoria de los casos aplicando formulas mediante
métodos transmitidos por el profesor. Segun Quinquer (2004), la clase
expositiva debilita el desarrollo de habilidades como buscar, selec-
cionar, organizar, presentar informacion, trabajar en equipo, afrontar,
resolver problemas reales, aplicar técnicas y desarrollar un pensamiento
critico. De ahi que este tipo de clase en las que utilizan con frecuencia
las metodologias tradicionales, no contribuyen significativamente al de-
sarrollo de habilidades cognitivas, ya que por su naturaleza obligan al
estudiante a ser un actor pasivo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otra parte, un porcentaje alto de estudiantes (84%) califican
de regular a mala las estrategias utilizadas por el profesor y el 80%
dice que la resolucion de ejercicios en la pizarra es la estrategia con la
que mas se trabaja en la clase (tabla 2), aspecto que es preocupante, ya
que existe una amplia gama de estrategias que permiten al estudiante
tener un papel mas activo en la construccion del conocimiento. Es aqui
donde precisamente deben tenerse en cuenta 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,
Gallardo, y Marcia, 2006).
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Tabla 2. Percepcion de los estudiantes acerca de las estrategias
metodolégicas, que utiliza el docente en la clase al desarrollar los
temas de hidrostatica

Aspecto Respuesta de los estudiantes F (%)
1. {Como califica las estrategias | Buenas 4 16
que utiliza el profesor Regulares 15 | 60
para desarrollar el tema de Malas 6 24
hidrostatica?
2. Estrategias que el profesor Resolucion de ejerciciosen | 20 | 80
utiliza con mas frecuencia al la pizarra
impartir la clase de fisica. Demostraciones 5 20

Fuente: Propia de la investigacion (F: frecuencia).

Por otra parte, en esta investigaciéon como parte de las observacio-
nes realizadas, se evidencid que muy pocas veces el docente desarrolld
actividades que permitieran hacer un enlace de la materia vista en clase
con la vida cotidiana. Sobre este aspecto también los estudiantes se-
nalan que el docente imparte la clase enfatizando que los contenidos
desarrollados se deben aprender para el examen, sin ligarlos de alguna
forma con su vida diaria. Sin embargo, ellos expresan que les gustaria
que la fisica se les vinculara con aplicaciones reales del entorno. Por
ello es importante pensar en opciones como el aprendizaje por indaga-
cion, que propone la necesidad de investigar el entorno y contrastar los
saberes aprendidos (Arenas, 2005). Esto evidencia que existen opciones
metodologicas que promueven el que se vincule la materia vista en la
clase con el medio que los rodea.

Acerca de los recursos didacticos utilizados por los docentes
se constatd que emplean principalmente la pizarra y el libro de texto,
aspecto que también lo confirman los estudiantes, al mencionar estos
recursos como los mas empleados. La pizarra no es un recurso didactico
malo, incluso es uno de los mas usados e importantes en la ensefianza
de la fisica, pero el abuso limita la utilizacién de otros recursos que
pueden contribuir a facilitar su aprendizaje. En relacion con la seleccion
de recursos didacticos que hace un docente a la hora de planear la cla-
se, Fonseca (2006) expresa que es un aspecto muy importante, ya que
éstos deben constituir herramientas fundamentales para el desarrollo y
enriquecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos.
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También se percibio, que el rol asumido por el docente durante
la clase era de “director” del proceso de aprendizaje, ademas, los estu-
diantes afirman que ven al profesor como aquel que dirige su proceso
de aprendizaje, lo que confirma lo observado. Este desempefio del do-
cente como director del proceso es tipico de un modelo conductista y
si bien es cierto, que en algunos momentos permite que los estudiantes
le hagan consultas, él las contesta de forma directa y no interactiva,
por ello los estudiantes practicamente no intervienen en la construccion
de su aprendizaje, lo anterior se contrapone a las nuevas tendencias
constructivistas. En este mismo sentido, Neco (2005) recomienda, que
el profesor sea un mediador del aprendizaje, para que catalice el apren-
dizaje de sus alumnos.

En concordancia con lo anterior, Gomez (2012) afirma que entre
los elementos que pueden contribuir a que el docente tenga un papel dis-
tinto al tradicional en sus clases, esta la utilizacion de metodologias que
conlleven por su propia dindmica a este cambio en el rol del profesor.
Por ello la indagacion es una de las metodologias que puede propiciar
este cambio, ya que en el marco de este tipo de aprendizaje el docente
desarrolla el rol de mediador del proceso de ensefianza 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 porque todos cumplan su parte. Segiin Calder6on, Hernandez
y Villalobos (2011) la indagacion permite que el docente desarrolle el
proceso siendo un mediador de manera que los estudiantes vayan des-
cubriendo los conceptos y adquiriendo habilidades que les serviran para
enfrentar la vida.

Dificultades que presentan los estudiantes de décimo afio cuando se
desarrollan los temas de la VII unidad de hidrostatica

Se determiné que, al avanzar el profesor en el desarrollo de esta
unidad, los estudiantes van teniendo mas problemas con los conceptos,
las formulas y los calculos. También ellos opinaron que tienen dificul-
tades con esos conceptos durante el desarrollo de las clases (tabla 3) e
indicaron los temas que mas se les dificultd, ademas expresan que el
profesor desarrolla la materia de manera muy rapida, lo que dificulta
mas el entendimiento de la teoria.
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Tabla 3. Percepcion de los estudiantes acerca de las dificultades
para entender los temas de hidrostatica

Aspecto Respuesta de los estudiantes F

-El despeje de formulas y 10

Dificultades que se le presentaron | €n general los temas se nos
a usted cuando se desarrollo en | dificultan mucho

clase los temas de hidrostatica | -Entender las demostraciones 8

-Hacer los ejercicios 7
Temas de hidrostatica que les -Presion y densidad 9
resultaron mas dificiles de -Presién atmosférica 9
comprender a los estudiantes y -Ley de Boyle 5
por qué -Principio de Arquimedes 2

Fuente: Propia de la investigacion (F: frecuencia).

Existen muchos factores que intervienen en el momento del
aprendizaje de un determinado tema, pero sin duda las estrategias y
los recursos que utiliza el docente tienen mucha influencia en la forma
como los estudiantes abordan el proceso de aprendizaje en la clase, y
cuando estas estrategias metodoldgicas son de corte conductista en la
mayoria de los casos estan basadas en la transmision y memorizacion
sin que exista una comprension real de lo que estdn “aprendiendo”. Un
aspecto importante de resaltar es que el programa de estudio propone
que se realicen demostraciones y experimentaciones sobre el tema, sin
embargo, en la practica docente no se presentan. Lo anterior lo afirma
el programa de educacion diversificada en el apartado de “orientacio-
nes generales para la mediacion docente”, cuando menciona que “Un
método activo propicia vivir y clarificar las actividades propias del que-
hacer cientifico. Como hacer uso de “lluvia de ideas”, mesas redondas,
demostraciones, practicas de laboratorio, guias y visitas de estudio, lec-
ciones practicas, analisis de temas de interés para el alumno, discusion
de topicos de actualidad, entre otras™.

Esto evidencia la necesidad de implementar estrategias metodo-
logicas, que le permitan un rol més participativo al estudiante y que
considere los saberes previos que estos traen, un aspecto necesario para
desarrollar una base conceptual s6lida y desarrollar un pensamiento cri-
tico (Villarreal et al., 2007).
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En esta misma linea, 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. Se-
gun Escalante (2008), la indagacion facilita la comprension de lo que
se esta ensefiando, ayuda a contextualizar los saberes y a establecer
conexiones con el medio que los rodea, aspecto que contribuye a que lo
aprendido tenga significado; por ello debe usarse como una estrategia
en el proceso de ensefanza y aprendizaje. De ahi que se recomiende
como una alternativa para que los profesores de fisica la utilicen en el
desarrollo de sus lecciones.

Percepcion de los profesores de fisica acerca de estrategias metodo-
légicas basadas en la indagacion para la ensefianza de la fisica

La mitad de los educadores de la muestra indican que el uso de la
indagacion como estrategia metodoldgica ayuda a que los estudiantes
se apropien del conocimiento, porque este aprendizaje permite que el
estudiante descubra el mundo a su alrededor. Ademas, la otra mitad tie-
ne concepciones similares, como se puede ver en la tabla 4.

Los docentes comprenden que mediante la indagacion los es-
tudiantes reestructuran el conocimiento previo que traen y obtienen
conclusiones del mundo que los rodea. Lo que indica que, aparte de
tener nocion de esta estrategia metodoldgica de aprendizaje, también
conocen las ventajas que le puede traer a la clase el empleo de esta.

Tabla 4. Opinién de los docentes de su percepcion sobre la
ensefianza por indagacion como estrategia metodologica

Aspecto Respuesta de los docentes F
Ventajas que los docentes Que se apropian del conocimiento, 5
consideran que traeria el porque en la indagacion el estudiante
aprendizaje por indagacion descubre un mundo a su alrededor.
como estrategia metodologica | Mediante la indagacion los 3
para sus clases. estudiantes reestructuran el
conocimiento previo que traen.
Mediante la indagacion los 2
estudiantes obtienen conclusiones
del mundo que les rodea.

Fuente: Propia de la investigacion (F: frecuencia).
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Los datos contenidos en la tabla 4 reafirman que los profesores
saben que esta metodologia conduce al estudiante a la construccion de
su conocimiento relacionandolo ademas con el entorno en el que esta
inmerso; tal como lo describe Arenas (2005),

...con el modelo indagatorio, los estudiantes podran apropiarse no
so6lo de los contenidos sino, ademas, de los procesos, en ese senti-
do, una de sus caracteristicas mas notables es que esta orientado a
superar uno de los problemas mas frecuentes en la ensefianza tra-
dicional de las ciencias en el aula: la tendencia a ofrecer respuestas
a preguntas que los jovenes nunca se han planteado (p. 1).

Ademas, en la entrevista todos los profesores opinan que estarian
dispuestos a usar la estrategia metodologica del aprendizaje por indaga-
cioén y admiten que la estrategia metodologica que usan actualmente no
les permite a los estudiantes relacionar la materia vista en clase con la
vida cotidiana. También reconocen la importancia de la indagacion como
estrategia metodoldgica para desarrollar sus clases, ya que esta lograria
que los estudiantes comprendan de manera mas facil los contenidos desa-
rrollados y que logren relacionar la materia vista en clase con los hechos
que experimentan cada dia como parte del entorno inmediato.

Con el fin de aplicar en temas de hidrostatica la estrategia me-
todologica del aprendizaje por indagacion se presentan a continuacion
tres ejemplos con actividades que responden a esta metodologia.

Indicaciones generales para todas las actividades

* Formacion de grupos: El profesor organiza a los estudiantes en grupos
de cuatro personas y les asigna los 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 roles claramente
establecidos, con el fin de que cada miembro tenga una participacion ac-
tiva en el proceso: el N° 1. Encargado del material: Recoge el material,
lo cuida, deja que todos lo manipulen, el N° 2. Secretario: Hace dibujos,
escribe la hoja de informe de grupo de forma clara, recopila las ideas de
todos de forma concisa, el N° 3. Director cientifico: Se encarga de que
todos participen, se asegura de que todos siguen las instrucciones y es el
encargado del tiempo, el N° 4. Vocero: Expone las conclusiones al grupo.
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** Dinamica de la actividad: La cual consiste en responder una inter-
rogante que el profesor va a presentar 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).

*** Exposicion: 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.

Titulo de la actividad I: La verdadera forma de los liquidos
Objetivo
Lograr la asimilacion del concepto de fluidos, asi como la comprension de
la forma de un liquido sin el efecto de la gravedad en estudiantes de décimo
afio, utilizando como estrategia metodologica el aprendizaje por indagacion.
Materiales: Agua, alcohol etilico, aceite, jeringa con aguja, beacker o vaso
de forma similar.

Métodos

A continuacion, se describen las fases que comprende el ejercicio basado en
las metodologias de la indagacion.

1. Formacién de grupos*

2. Dinamica de la actividad**

Fase Descripcién

3. Focalizacion Una vez asignados los roles de cada grupo el
docente procede a realizar a los grupos la pregunta
indagatoria mediante el siguiente enunciado:

3a. Pregunta Inicial | “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 estas toman forma de esfera y no se derraman,
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, ;cudles son los factores que influyen en
la forma de los liquidos?”

3b.Tema Fluidos (liquidos)

3c. Aspectos del Tension superficial / densidad.

tema para resolver
la pregunta inicial
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4. Predicciones El profesor pide a cada grupo reunido por aparte
o intentos de que elaboren posibles respuestas con sus debidos
respuesta argumentos que dan razonamiento logico a sus

correspondientes respuestas, las cuales el secretario
las anota en el cuaderno de trabajo.

5. Exploracién o El docente entrega al encargado de material de cada
investigacion grupo un envase, una jeringa con aguja, alcohol,
aceite y agua. El docente pide a los estudiantes que
en el envase que se les entreg6 preparen una mezcla
de agua con alcohol en igual proporcidn, luego se
les solicita que introduzcan la jeringa hasta que la
aguja alcance la fase donde se encuentra el agua,
seguidamente se les 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.

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 de las diferencias de densidades de
los tres liquidos.

6. Reflexion A continuacidn, 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. El docente entrega
una hoja con conceptos como tension superficial y
la informacion de la densidad de los tres 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.

7. Exposicion***

8. Aplicacion A manera de evaluar lo aprendido el docente hace un
(evaluacion) 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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Titulo de la actividad II: ;Ddénde se hierve el agua mas rapido: en la
playa o en la montafia?

Objetivo
Conseguir que los estudiantes comprendan como se relaciona la presion
atmosférica con la altura por medio del aprendizaje por indagacion.

Materiales: Fuente de calor, botella de pléstico, clavo, pinzas para sostener
el clavo, agua, cinta adhesiva.

Metodologia
Indicaciones: En el siguiente cuadro se describen las fases que comprende
el ejercicio basado en las metodologias de la indagacion.

1. Formacion de grupos*

2. Dinamica de la actividad**

Fase Descripcion

3. Focalizacién El docente presenta a los grupos la pregunta
indagatoria mediante el siguiente enunciado: “En
nuestras vacaciones se nos ocurre ir a dos lugares,

3a. Pregunta Inicial | uno es a una playa y el otro es a una montafia, para
disfrutar de los dos lugares al maximo, pero notamos
que nuestra mama no tardo el mismo tiempo en hervir
el agua para el café en la montafia que el que tardo en
la playa, entonces nos hacemos la pregunta, ;de qué
manera influye la altura en la ebullicion del agua?”’
3b.Tema Presion atmosférica en dependencia de la altura.

3c. Aspectos del Presion / altitud.
tema para resolver
la pregunta inicial

4. Predicciones Por planteada la pregunta indagatoria el profesor
o intentos de pide a cada grupo que elabore posibles respuestas
respuesta con sus debidos argumentos que dan razonamiento

logico a sus correspondientes respuestas, las cuales el
secretario las anota en el cuaderno de trabajo.
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5. Exploracion o Seguidamente, el profesor explica al grupo que se
investigacion 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 algiin
envase, en seguida 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 segin muestra la figura 1.
Después 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 que se proyectara por los
agujeros hechos.

Figura 1.

O O O

Fuente: dibujo por Huberth Pérez.

6. 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.
Después el docente entrega al encargado de material
informacién con puntos de ebullicion segun la presion
atmosférica, presiones e importancia del agua en
coccion de alimentos, les pide a los estudiantes que la
lean, luego reflexionen y reformulen si fuese necesario
las hipotesis realizadas en la fase de predicciones.

7. 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.
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8. Aplicacion A manera de evaluar lo aprendido el docente
(evaluacién) 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.

Titulo de la actividad III: Mis pulmones y Boyle

Objetivo

Lograr que los estudiantes relacionen la ley de Boyle y la funcion del
diafragma en el sistema respiratorio mediante el aprendizaje por indagacion.
Materiales: Botella transparente con tapa, plastilina, alguna herramienta
para hacerle huecos a la tapa de la botella, dos globos, pajillas, guantes de
latex, cinta de embalar o similar

Metodologia

Indicaciones: En el siguiente cuadro se describen las fases que comprende
el ejercicio basado en las metodologias de la indagacion.

1. Formacién de grupos*

2. Dinamica de la actividad**

Fase Descripcién

3. Focalizacion El docente presenta a los grupos la pregunta
indagatoria mediante el siguiente enunciado:
“Siempre que recibimos un mal golpe en la boca

3a. Pregunta inicial | del estomago se nos va el aire, esto debido a que el
diafragma sufre un espasmo y no podemos respirar
por mas que queramos, entonces nos preguntamos,
(qué funcién cumple el diafragma en nuestro sistema

respiratorio?
3b. Tema Ley de Boyle.
3c. Aspectos del Presion / volumen / sistema respiratorio.
tema para resolver
la pregunta inicial
4. Predicciones Una vez planteada la pregunta indagatoria el profesor
o intentos de solicita a los grupos que elaboren posibles respuestas,
respuesta las cuales el secretario las anotara en el cuaderno de
trabajo.
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5. Exploracion o El docente explica a los grupos de trabajo que se va
investigacion a experimentar con un simulador de pulmones, para
ello distribuira entre los grupos de trabajo, una botella
transparente, 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, seguidamente deben
colocar el guante de latex sobre el corte transversal y lo
asegura con la cinta de embalar, luego tomara la tapa
del mismo y le hace dos perforaciones suficientemente
grandes para que pasen las pajillas, ademas se toman
las pajillas y a cada una en uno de los extremos se le
pone el globo asegurandolo con la cinta de embalar,
por ultimo se mete el extremo que no tiene globo de la
pajilla por la perforacion de la tapa y se procede a sellar
el posible espacio entre la pajilla y el agujero, luego se
meten las pajillas con globos en la botella, enroscando
la pajilla. Al terminar los pasos indicados el sistema
debe verse como la figura 2. A continuacion se les pide
a los grupos de trabajo que tiren del guante (diafragma
artificial) y observen lo que sucede.

Figura 2

SR rastuina |

_ Pulmones
/‘/ |
S — Cuando se tira
Diafrhgma del diafragma...

Fuente confecciéon Huberth Pérez.

6. Reflexion 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
hipotesis realizadas en el punto anterior.
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7. Exposicion***

8. Aplicacion A manera de evaluar lo aprendido el docente dejara
(evaluacién) 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 torax especialmente
en la zona donde se encuentran los pulmones.

Conclusiones

En sintesis, se puede afirmar que la valoracion realizada a tra-
vés de la investigacion permite sugerir que las técnicas didacticas
actualmente utilizadas para el abordaje del tema relacionado con la hi-
drostatica no favorecen el adecuado desarrollo de este, ya que estas
en su mayoria son la resolucion de problemas en la pizarra usando la
exposicion, 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. El cambio de es-
trategias de un enfoque de tipo conductista hacia un enfoque donde se
utilicen metodologias de tipo constructivista, evita que los temas como
la hidrostatica sean ensefiados de manera memoristica, tal y como se
percibe en los resultados planteados en el este estudio.

De lo anterior se puede afirmar que se evidencia la necesidad
de acoger nuevas metodologias que le permitan al estudiante tener un
papel protagonico en la apropiacion del conocimiento, debido a que las
metodologias tradicionales utilizadas por algunos profesores al ensefiar
los temas de hidrostatica no contribuyen significativamente al desa-
rrollo de habilidades cognitivas, ya que por su naturaleza obligan al
estudiante a ser un actor pasivo del proceso de ensenanza-aprendizaje
y terminan, en la mayoria de los casos, reduciendo este a una actividad
memoristica. Ademas, la mayor parte del tiempo no se relaciona la ma-
teria vista en clase con situaciones de la vida cotidiana.

Es decir, es necesario innovar ¢ implementar otras formas di-
ferentes al modelo tradicional para ensefar la fisica, que conduzcan
a los estudiantes a tener aprendizajes significativos, y una alternativa
podria ser la utilizacion de estrategias metodologicas basadas en la in-
dagacion donde pasos que la conforman permiten un abordaje 6ptimo,
porque facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje en temas relevantes
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y complejos de la fisica, ya que el enfoque constructivista, canaliza-
do a través de este tipo de metodologias, permite que los estudiantes
apliquen los conceptos aprendidos a la realidad de su entorno, lo cual
facilitaria la comprension de estos y su importancia en el diario vivir,

Por ultimo, como parte del estudio realizado se evidencid que
los profesores en su gran mayoria tienen una nocion sobre qué es el
aprendizaje por indagacion y, a su vez, son conscientes de las ventajas
que conlleva; ademas mostraron disponibilidad en utilizar la indagacion
como estrategia metodoldgica para ensefiar la VII unidad de hidrosta-
tica. Por ello se plantearon algunas secuencias didacticas basadas en
esta metodologia y se le recomienda al Ministerio de Educacion Publica
que deberia propiciar la capacitacion del personal docente en metodo-
logias de la indagacion, ya que como se desprende de la opinion de
los profesores de la muestra, ellos tienen el interés de aplicar nuevas
metodologias para cubrir temas complejos como la hidrostatica, sin em-
bargo, requieren de capacitacion adecuada en este tipo de iniciativas
para un apropiado desarrollo de estas, que permita la mejora en la forma
de impartir las lecciones y la comprension de esos temas.

Referencias

Arenas, E. (2005). La indagacion en la enserianza y el aprendizaje de
las ciencias. Recuperado de http://www.medellin.edu.co/sites/
Educativo/repositorio de recursos/La indagacion en la ensenanza
y el aprendizaje de las ciencias.pdf

Barahona, O. y Ramirez, J. (2011). Elaboracion de un sitio web como
propuesta metodologica para el proceso de ensefianza aprendi-
zaje en las unidades de trabajo y energia del programa de fisica
de educacion diversificada (Tesis de licenciatura no publicada).
Universidad Nacional de Costa Rica, Heredia.

Bizzio, M., Soliveres, M., Guirado, A. y Macias, A. (2011). Interven-
ciones didacticas en clases de ciencias naturales mediante el uso
de estrategias cognitivas y metacognitivas de lectura. Revista
Electronica de la Ensenianza de las Ciencias, 10(3), 420-437.
Recuperado de http://www.saum.uvigo.es/reec/volumenes/volu-
menlO/REEC 10 3 2.pdf

Calderon, C., Hernandez, C. y Villalobos, J. (2011). Curso de educacion
del pensamiento cientifico basado en la indagacion articulado a

Revista Ensayos Pedagdgicos Vol. XII, N° 2 * 191
169-193, ISSN 1659-0104, Julio-diciembre, 2017



Huberth Andrés Pérez-Villalobos - Maria Isabel Torres-Salas - Alexander Gémez-Lépiz

los programas de estudio de ciencias en 1y Il ciclos. Recupera-
do en linea de http://www.mep.go.cr/sites/default/files/recursos/
archivo/modulo_ciencias1.pdf

Contreras, F. (2006). Temas (2da. Ed.). Recuperado de http://www.eu-
med.net/libros-gratis/2007¢/341/341.zip

Donaire, 1., Gallardo, J. y Marcia, S. (2006). Nuevas metodologias en el
aula. Revista Prdctica docente, 1(3), 1-10. Recuperado de http://
www.cepgranada.org/~jmedina/articulos/n3_06/n3 06 57.pdf

Escalante, P. (2008). Aprendizaje por indagacion. Recuperado de http://
www.medellin.edu.co/sites/Educativo/repositorio%20de%20re-
cursos/Aprendizaje%20por%?20indagaci%C3%B3n.pdf

Fonseca,M.(2006). Materialesyrecursosdiddcticos, quéhariamossinellos.
Recuperado de http://www.educaweb.com/noticia/2006/05/15/
materiales-recursos-didacticos-hariamos-ellos-1233/

Goémez, P. (2012). Método Moore o aprendizaje por indaga-
cion. Recuperado de http://www.webpgomez.com/index.
php?option=com_content&view=article&id=345&Itemid=189

Harlen, W. (2013). Evaluacion y Educacion en Ciencias Basada en la
Indagacion: Aspectos de la Politica y la Practica. Publicado por
Global Network of Science Academies (IAP) Science Education
Programme (SEP). Recuperado de http://www.interacademies.
net/File.aspx?id=22671

Katsampoxaki-Hodgetts, K., Fouskaki, M., Siakavara, K., Moschocho-
ritou, R. y Chaniotakis, N. (2015). Student and Teacher Percep-
tions of Inquiry Based Science Education in Secondary Educa-
tion in Greece. American Journal of Educational Research, 3(8),
968-976.

Ministerio de Educacion Publica (MEP). (2008-2015). Direccion de
Gestion y Calidad. Informes de bachillerato. Recuperado de
http://www.dgec.mep.go.cr/deac/documentos

Neco, M. (2005). El rol del maestro en un esquema pedagégico cons-
tructivista. Recuperado de http://uocmaster-grupol.wikispaces.
com/file/view/el_maestro_constructivista.pdf

Padron, C.(2012). Administracion, ciencia. Técnica y tecnologia. Re-
vista de Contaduria y Administracion, 1(205), 27-35. Recupe-
rado de revistas.unam.mx/index.php/rca/article/view/4539/4071

Perelman, Y.(2004). Fisica Recreativa. Espana: Grupo Anaya
Comercial.

192 » Revista Ensayos Pedagdgicos Vol. XII, N° 2
169-193, ISSN 1659-0104, Julio-diciembre, 2017



El aprendizaje por indagacién como opcién para desarrollar la
unidad de hidrostatica del programa de fisica de décimo afio, de la
Educacion Diversificada de Costa Rica

Pozo, J. y Gomez, M. (2009). Aprender y enseriar ciencia. Madrid: Edi-
torial Morata.

Quingquer, D. (2004). Estrategias metodoldgicas para ensefiar y apren-
der ciencias sociales: interaccion, cooperacion y participacion.
Revista Iber, 40(1), 7-22.

Rojas, R. (2006). La creacion de zonas de desarrollo proximo (ZPD)
como estrategia de ensefianza aprendizaje constructivista en la
resolucion de problemas Logico-Matematicos, en una clase de
fisica del ciclo de educacion diversificada de una institucion pu-
blica costarricense (Tesis de licenciatura no publicada). Univer-
sidad Nacional de Costa Rica, Heredia.

Sears, F., Zemansky, M., Young, H. y Freedman, R. (2009). Fisica Uni-
versitaria (décimo segunda edicion). México: Editorial Pearson.

Villarreal, M., Lobo, H., Gutiérrez, G., Bricefo, J., Rosario, J. y Diaz, J.
(2007). La ensefianza de la fisica frente al nuevo milenio. Revis-
ta Academia, 4(8), 2-5. Recuperado de http://www.ecbichile.cl/
wp-content/uploads/2012/05/Aprendizaje-y-ensen%CC%83an-
za-de-ciencias-basados-en-la-indagacio%CC%81n..pdf

Whells, G. y Mejia, R. (2005). Hacia el didlogo en el salon de clases:
ensefanza y aprendizaje por medio de la indagacion. Revista
Electronica Sinéctica, 26(1), 1-19. Recuperado de http://www.
redalyc.org/articulo.0a?id=99815914016

Wilson, J., Buffa, A. y Lou, B. (2007). Fisica. México: Editorial Pearson.

Revista Ensayos Pedagdgicos Vol. XII, N° 2 « 193
169-193, ISSN 1659-0104, Julio-diciembre, 2017



