La metodologia indagatoria como estrategia didactica orientada a favorecer el
aprendizaje de la fisica en estudiantes de 11° grado

The inquiry methodology as a didactic strategy aimed at promoting the learning of
physics in 11 th grade students

Resumen

Para favorecer el aprendizaje de la fisica en estudiantes de undécimo grado de la Sede C del
Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana del Municipio de Floridablanca, se implementd
la metodologia indagatoria como estrategia didactica. El proceso de indagacion se efectu6 de
manera guiada mediante tres modulos de aprendizaje: ondas, Optica y electrostatica.

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, el estudio correlacional con pre-test y pos-
test y un disefio cuasiexperimental con una poblacion de 64 estudiantes que conformaron los
grupos control y experimental.

En la fase de pre-test, se establecid la condicion inicial de los estudiantes respecto a la
solucion de situaciones problema relacionadas con fendmenos fisicos, luego se aplico la
estrategia didactica y se evaluo su impacto en la fase de pos-test. Entre los hallazgos, se
encontraron diferencias significativas entre los resultados del pre-test y del pos-test, tanto
para la metodologia tradicional como para la metodologia indagatoria; sin embargo, esta
Gltima demostro ser mas efectiva, logrando una participacion activa de los estudiantes a partir

de la indagacidn, el trabajo en grupos colaborativos y la experimentacion.
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cientifico, trabajo colaborativo.



Abstract

In order to promote the learning of physics in eleventh grade students at Center C of the José
Elias Puyana Industrial Technical School of the Municipality of Floridablanca, an inquiry
methodology was implemented as a didactic strategy. The inquiry process was conducted in

a guided manner through three learning modules: waves, optics and electrostatics.

The focus of the research was quantitative, a correlational study with pre-test and post-test
was done, its design was quasi-experimental with a population of 64 students who formed

the experimental and control groups.

In the pre-test phase, the initial condition of the students regarding the solution of problem
situations related to physical phenomena was established, then the didactic strategy was
applied and in the post-test phase its impact was evaluated. Among the findings, significant
differences were found between the results of the pre-test and the post-test, both for the
traditional methodology and for the inquiry methodology; however, the last one proved to be
more effective, achieving an active participation of the students by the inquiry, the work in

collaborative groups and the experimentation.

Keywords: inquiry methodology, experimentation, inquiry, scientific thinking,

collaborative work.



Introduccion

La ensefianza de las Ciencias Naturales, en particular de la fisica, se ha basado en el método
tradicional de ensefianza, teniendo como principal caracteristica, su enfogque hacia la
trasmision de contenidos y no hacia el proceso de aprendizaje de los estudiantes (Elizondo,
2013). Esto ha tenido repercusion en la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de la
fisica, pues la consideran aburrida y dificil, relaciondndola mas con el tratamiento
matematico de formulas que con la explicacion de fendmenos que pueden encontrar en su
entorno cotidiano, motivo por el cual, no le encuentran ninguna utilidad. (Davila, 2017).
Colombia ha buscado convertirse en un pais mas competitivo, impulsando una educacion
de calidad, reconociendo la importancia del desarrollo del pensamiento cientifico, como
herramienta necesaria en un mundo globalizado como el actual. Sin embargo, en los
resultados de las pruebas estandarizadas realizadas a nivel nacional e internacional, se han
evidenciado falencias en los conocimientos cientificos que deberian tener los estudiantes de
la media secundaria (Cristébal y Garcia, 2013).

Por lo anterior, se puede inferir que es necesario realizar cambios en las practicas docentes,
de modo que se apliquen estrategias pedagdgicas que motiven a los estudiantes en el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, especialmente de la Fisica, sobre la cual se desarrolla
esta investigacion; donde a partir de problemas reales, la experimentacion, la
argumentacion, el andlisis de resultados y el trabajo en grupos colaborativos, se logre
generar habilidades cientificas en los estudiantes. La metodologia indagatoria se presenta
como una alternativa para abordar esta problematica. Ante esto surge la siguiente pregunta:
¢De qué manera favorece la metodologia indagatoria la habilidad en los estudiantes de
grado 11° para solucionar situaciones problema relacionadas con los fenémenos fisicos?
La indagacion como método de ensefianza y aprendizaje fue propuesta por primera vez por
John Dewey en 1910. Este fildsofo, fue el precursor de la teoria de la experiencia, e insistio
en impartir las clases de ciencias, aprovechando la curiosidad innata de los nifios por
entender el entorno que los rodea, adaptando el método cientifico (Garritz, 2010, pags.
106-110).

En la década de 1970, Bruner y Ausubel, describieron el aprendizaje en términos de la

asimilacion significativa de nuevas ideas y es alli donde se enmarcan los métodos basados



en la indagacién, ya que pueden brindar el escenario adecuado donde el aprendizaje
significativo de la ciencia, ocurre.

Dos de estos enfoques, quizas los mas importantes, son los programas Hands On,
impulsado por Leén Lederman en 1990, en Estados Unidos y “La mein a la pate” (manos a
la obra), por George Charpak en Francia. Consolidando asi el Programa de Ensefianza de
las Ciencias Basadas en la Indagacion, el cual ha tenido diferentes perspectivas y se ha
implementado a nivel mundial (Uzcategui y Betancourt, 2013).

La metodologia indagatoria se puede expresar entonces, en términos del proceso y los
resultados que obtienen los estudiantes de aprender sobre el mundo que los rodea. Es un
proceso que desarrolla la comprensién, teniendo en cuenta la forma en que los estudiantes
aprenden mejor, es decir, a través de su propia actividad fisica y mental. Se basa en el
reconocimiento de que las ideas solo se entienden, en lugar de ser superficialmente
conocidas, si las construyen los estudiantes a traves de su propio pensamiento a partir de la
experimentacion. La metodologia indagatoria, incluye la observacion directa y la
investigacion de materiales y fendmenos, la revision de diversas fuentes de informacion y
la discusidn con otras personas con las que se comparten, se explican y se defienden ideas.
Este aprendizaje implicara el desarrollo y uso de habilidades cientificas de observacion,
plantear preguntas investigables, planificar y llevar a cabo investigaciones, revisar las
pruebas a la luz de lo que ya se sabe, extraer conclusiones y comunicar y debatir los
resultados (Askela, 2010).

Uzcategui y Betancourt (2013) y Cristobal y Garcia (2013), resumen la aplicacién de la
metodologia indagatoria como estrategia didactica en cuatro fases: focalizacion,
exploracién, reflexion (comparacion y contraste) y aplicacion.

Fase de focalizacion. También llamada fase de motivacion. En esta fase, se debe
propiciar el interés del estudiante a partir de una situacion problema. El estudiante expresa
de manera libre sus ideas, de modo que no hay respuestas correctas o incorrectas, se extraen
concepciones y conocimientos previos, esto permite al docente, determinar el nivel inicial
de los estudiantes y a partir de alli, construir los nuevos aprendizajes. Los pre-saberes, son

fundamentales para ser contrastados al finalizar el proceso. (Cristébal, C.; Garcia, H., 2013)



Es importante, tal como lo describe Hernandez (2016), que las respuestas de los estudiantes
no se discutan o se confirmen por parte del docente, pues debe ser el mismo estudiante,
quien llegue a la respuesta, por lo tanto, el rol del docente en esta fase, es pasivo.

Fase de exploracion. Los estudiantes se organizan en grupos colaborativos para
desarrollar su investigacion y dar respuesta a sus interrogantes. Formulan hipétesis de
forma individual, razonan, argumentan y confrontan sus puntos de vista frente a su grupo
de trabajo. Buscan estrategias para desarrollar experiencias que les permita plantear
posibles resultados.

“Los datos encontrados y tomados por el estudiante en el transcurso del proceso asi
como sus experiencias serviran para que de forma unificada el grupo presente con un
lenguaje natural sus argumentos y respuestas a los interrogantes” (Hernandez, 2016, pag.
57)

En esta fase, tal como lo indica Uzcategui y Betancourt (2013), la participacion del docente
empieza a ser mas activa, los estudiantes elaboran sus procedimientos y el docente sirve
como mediador o guia, centrando al estudiante para que logre argumentos solidos para dar
solucion a los interrogantes planteados.

Fase de reflexion. También es llamada fase de comparacion. En esta fase, se producen
modificaciones de los conocimientos previos de los estudiantes. Aqui confrontan su
prediccion con los resultados observados y se reflexiona sobre los nuevos conceptos
adquiridos durante el proceso de indagacion, comprobando o rechazando su hipotesis. Se
discuten los resultados en grupo, se formulan y registran posibles explicacionesy se
comunican los hallazgos.

El docente contribuye para que el estudiante reflexione, analice y organice sus ideas a fin
de que obtenga conclusiones acertadas; ademas, introduce términos y conceptos para que el
estudiante desarrolle un lenguaje apropiado y acorde a los procedimientos cientificos.
(Cristébal & Garcia, 2013)

Fase de aplicacién. Es la confirmacion del aprendizaje, el estudiante utiliza el
conocimiento adquirido y lo traslada a situaciones nuevas. Ellos pueden generar
extensiones de las experiencias ya realizadas y proponer nuevos interrogantes y formas de

resolverlos. (Hernandez, 2016)



Dentro de las anteriores fases de la metodologia indagatoria, se encuentra implicita la fase
de evaluacion, la cual estara centrada en las habilidades que el estudiante adquiere desde la
fase de focalizacion hasta la de aplicacion.
A su vez, Martin-Hansen (2002), define varios tipos de indagacion cientifica:

¢ Indagacion abierta: tiene un enfoque centrado en los estudiantes, que comienza con
una pregunta del estudiante o grupo de estudiantes, a la cual se trata de dar repuesta,
llevando a cabo una investigacion o disefiando un experimento para comunicar resultados.
Este enfoque refleja més de cerca el trabajo real de los cientificos y requiere que los
estudiantes hagan preguntas que guian sus propias investigaciones.

¢ Indagacion guiada: el maestro guia a los estudiantes a desarrollar la investigacion en
el aula o en el laboratorio. Por lo general, el maestro elige la pregunta de investigacion y los
estudiantes en varios grupos, dan solucion a la pregunta con la ayuda del maestro. La
indagacion guiada es una introduccion a la indagacion abierta.

¢ Indagacion conjunta: combina la indagacion guiada con la indagacion abierta. En este
caso, el maestro elige la primera pregunta de investigacion, después de la indagacion
guiada se sigue con la indagacion abierta, centrada en las preguntas generadas por los
estudiantes que se relacionen estrechamente con el punto de referencia de la primera
pregunta.

¢ Indagacion estructurada: es un tipo de indagacion dirigida principalmente por el
maestro. Por lo general, los estudiantes siguen las instrucciones del maestro para llegar a un
punto final o producto especifico.
Para este trabajo se adoptd la indagacion guiada como estrategia didactica ya que se ajusta
al contexto de estudio.

Metodologia

La presente investigacidn tiene un enfogue de tipo cuantitativo, ya que es secuencial y
probatorio segun lo establecido por (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

El estudio es de tipo correlacional desde un disefio cuasiexperimental, cuya poblacion
objeto de estudio son dos grupos pertenecientes al grado undécimo, el grupo experimental

(GE) sometido a la estrategia didactica y el grupo control (GC), cuyo método de ensefianza



y aprendizaje es el tradicional; esto con el fin de determinar el impacto de la propuesta
educativa (Tabla 1).

Tabla 1.
Descripcion de la muestra
Muestra de estudio Sexo Sexo N° de %
femenino masculino estudiantes
Grupo experimental 17 15 32 50
Grupo control 18 14 32 50
Total 35 29 64 100

Fuente: Elaboracion propia

La intervencion, consta de tres modulos de aprendizaje centrados en tres enfoques: ondas y
sonido, Optica, electrostatica y para cada uno de ellos se realiza un pre-test y pos-test que
constan de 20 preguntas para los modulos de ondas- sonido y Optica, y 10 preguntas para el
modulo de electrostatica. Las pruebas fueron validadas por dos expertos.

A partir del pre-test, se establece el estado inicial de los grupos respecto a la solucién de
situaciones problema relacionadas con fenémenos fisicos y con el pos-test, se analiza el
impacto de la estrategia didactica en la poblacion objeto de estudio.

Los resultados de las pruebas realizadas, se analiza de acuerdo a los siguientes niveles de
desempefio: insatisfactorio (1), basico (2), competente (3) y destacado (4), cuyos intervalos,

estan estipulados en la Tabla 2.

Tabla 2.
Niveles de desempefio
Intervalo de preguntas correctas Nivel de desempefio
0-7 Insatisfactorio
8-12 Basico
13-17 Competente
18-20 Destacado

Fuente: Elaboracion propia



Las variables de investigacion delimitadas en este estudio y que pueden influir en la
efectividad de la propuesta educativa para favorecer el aprendizaje de la fisica en
estudiantes de undécimo grado corresponden a:

Variable independiente. Metodologia indagatoria.

Variable dependiente. Favorecimiento en el aprendizaje de la Fisica.

Para la aplicacion de cada uno de los mddulos se elabora una planeacion de sesion, la cual
estd expuesta en la Tabla 3. Esta planeacion, esta disefiada teniendo en cuenta cinco tipos
de actividades que se desarrollan: activacion de pre-saberes, préacticas experimentales,
actividades de consulta, taller de estrategias y sintesis. Estas actividades se enmarcan dentro

de las fases de la metodologia indagatoria: focalizacion, exploracién, reflexion y aplicacion.

Tabla 3.

Plan de sesion para la implementacion de la estrategia.

Plan de sesion
e Los estudiantes conforman grupos de 4 personas. Este grupo se
mantendra durante el desarrollo del médulo
e Los estudiantes realizan predicciones en grupo, designando funciones a
Activacion de pre- cada integrante.
saberes ¢ Al menos dos grupos comparten sus predicciones.
e Los estudiantes deben hacer y recibir comentarios sobre sus
predicciones.
o Se recopila informacidn relevante a partir de los aportes de los grupos.
e Se presenta a los estudiantes las preguntas orientadoras y una lista de
materiales disponibles
o Los estudiantes realizan disefios experimentales para reunir datos, hacer
predicciones y responder las preguntas orientadoras.
o Cada grupo comparte su disefio con la clase:
Préacticas - Al menos un grupo debe compartir sus predicciones
experimentales - Los estudiantes deben hacer y recibir comentarios sobre su disefio
experimental.
o Los estudiantes realizan sus practicas experimentales y recopilan datos.
o Se realiza el analisis de datos
o Los estudiantes comparten las reglas generales que han establecido de
acuerdo a los datos recopilados.
o Los estudiantes reciben en la sesion anterior las preguntas orientadoras.
o Cada grupo se presenta a la sesién con la informacion recopilada.
Actividades de o Al menos un grupo comparte la informacion que consulto.
consulta o Los demas grupos deben hacer comentarios y aportes al respecto.
e El docente interviene para concluir y sintetizar la informacion
suministrada.

Fase De
Focalizacion

Fases De Exploracion Y Reflexién



Plan de sesion
e Los estudiantes resuelven en grupo las situaciones planteadas de
acuerdo a los temas tratados.
o Los grupos comparten sus resultados con la clase.
¢ El docente interviene para aclarar conceptos y cerrar la actividad.

Taller de estrategias-
Actividades de sintesis

Fase De
Aplicacion

Evaluacidn de los estudiantes

- Evaluacién informal: los estudiantes seran evaluados informalmente sobre el procedimiento
que siguen para resolver las preguntas orientadoras (Formulacion de hipétesis y discusion
grupal)

- Evaluacién formal: los estudiantes seran evaluados formalmente sobre qué tan bien siguen las
instrucciones y el procedimiento propuesto y cémo eligen analizar los datos recopilados.

Fuente: Modificado a partir de Pritchard, J. (2016)._Physics Inquiry Starters: Labs to Introduce Physics

Content. (Education and Human Development Master's Theses). The College at Brockport, State University

of New York

Resultados

Para el tratamiento de datos se utilizé el programa IBM SPSS Statistics el cual brinda
técnicas estadisticas avanzadas y facilita la gestion de datos, mejorando la eficiencia y
minimizando errores.

Las pruebas que se aplicaron a los estudiantes se realizaron de forma anénima, por lo
tanto, para el andlisis estadistico se considera que las muestras son independientes.
Para establecer la condicion en la que se encuentran los estudiantes al iniciar la intervencion,
se realiza un andlisis de los resultados obtenidos en el pre-test para cada uno de los grupos
(Tabla 4y Figura 1).

Tabla 4.
Comparacion de las medias obtenidas en el pre-test
Grupo Ondasy Optica Electrostatica Total
sonido
Grupo Control 1,63 1,52 1,28 1,48
Grupo 1,81 1,35 1,35 1,51

experimental

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en SPSS
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Figura 1. Comparacion de las medias obtenidas en la fase de pre-test

Como se observa, los dos grupos se encuentran en el nivel de desempefio 1 en la fase de
pre-test para cada uno de los moédulos. En el resultado total de la intervencidn, las medias
tienen un valor muy cercano al comparar los resultados del grupo control y el grupo
experimental, a partir de esto se puede establecer que los grupos se encontraban en
condiciones similares al iniciar la intervencion.

La variable dependiente analizada en esta investigacion es de tipo ordinal, es decir, el nivel
de desempefio de los estudiantes se clasifica en una escala incremental de 1 a 4.
Considerando esta caracteristica, es de esperarse, que se deban usar pruebas no
paramétricas para analizar estos datos y establecer si en realidad existen diferencias
significativas entre las dos fases de la actividad realizada. Por ello, el analisis para
establecer la significancia de las diferencias, incluye los dos siguientes test en este orden: el
contraste de normalidad de Shapiro Wilk y el Test de Mann Whitney. Shapiro Wilk se
realiza para comprobar si se verifica la hipotesis de normalidad necesaria para que el
resultado de algunos analisis sea fiable y se aplica cuando se tiene una muestra aleatoria
simple cuyo mé&ximo tamario es 50 y se requiere saber si procede de una poblacion con
distribucion normal. En esta investigacion este test se utiliza para corroborar el

comportamiento no normal de los datos ordinales que se analizan.



Como se explicé antes, la prueba aplicada a los estudiantes en esta investigacion se realizo
de forma anonima para evitar sesgos, para dar a los estudiantes mayor sensacion de libertad
a la hora de responder. Por esta razon, en esta investigacion las muestras obtenidas tanto en
el pre-test como en el pos-test, se consideran como muestras independientes, no como
muestras pareadas. Como consecuencia, el test de Mann-Whitney es utilizado para realizar
el andlisis de significacion de las diferencias del nivel de rendimiento de los estudiantes en
las dos fases de la actividad.

El nivel de significacion es el corte para juzgar un resultado como estadisticamente
significativo. Si el valor de significacion es menor que el nivel de significacion esperado, el
resultado seré estadisticamente significativo.

El nivel de significacion para el presente estudio sera de 0.05. Este nimero significa que un
resultado estadisticamente significativo tiene menos de un 5 % de probabilidades de que se
produzca por casualidad.

Al aplicar el test de Shapiro Wilk, en los tres enfoque abordados, se puede decir que los datos
ordinales analizados no estan distribuidos normalmente, siendo la hipétesis nula que la
poblacion esta distribuida normalmente, ya que el p-valor es menor a alfa (0,05) entonces la
hipdtesis nula es rechazada, se concluye que los datos no vienen de una distribucién normal,

por lo tanto, se valida la aplicacion del Test de Mann Whitney.

Analisis de la significancia de las diferencias entre el pre-test y el pos-test

Tabla 5

Test de Mann-Whitney grupo control pre-test y pos-test
Grupo control (N=32)

Enfoque Prueba Rango P
promedio

Ondasy Pre-test 31,03 0,493

sonido Pos-test 25,92

Optica Pre-test 25,92 0,007
Pos-test 37,08

Electrostatica  Pre-test 23,84 0,000
Pos-test 39,16

Total Pre-test 79,89 0,000
Pos-test 109,16

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con SPSS.



Tabla 6
Test de Mann-Whitney grupo experimental pre- test y pos-test

Grupo experimental (N=32)

Enfoque Prueba Rango P
promedio

Ondasy Pre-test 28,91 0,000

sonido Pos-test 36,09

Optica Pre-test 19,47 0,000
Pos-test 43,53

Electrostatica Pre-test 19,95 0,000
Pos-test 43,05

Total Pre-test 66,31 0,000
Pos-test 122,69

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con SPSS.

Como se puede observar, a partir de los resultados de las Tablas 5y 6, en el grupo control no
hubo diferencias significativas en el enfoque de ondas y sonido (p = 0,493), mientras para
los demas enfoques y para el total de la intervencion si hubo diferencias significativas (p<
0,05). En el grupo experimental, en los tres enfoques y en el total de la intervencion hubo
diferencias significativas (p< 0,05). En general, estos resultados muestran que las dos
metodologias favorecen en aprendizaje de los fendmenos fisicos estudiados, a continuacion

se establecera, cudl de las dos metodologias fue mas efectiva.

Analisis de la significancia de las diferencias en el Pos-test

Tabla 7

Test de Mann-Whitney grupos de control y experimental en el pos-test

Rangos
Enfoque ondas y sonido

S Grupos N Rango promedio Suma de rangos Z P
g (64)
£ Grupo Control 32 29,34 939,00 -1,427 0,154
é Grupo experimental 32 35,66 1141,00

Rangos

Enfoque optica

S Grupos N Rango promedio Suma de rangos Z P
g (62)
£ Grupo Control 31 23,50 728,50 -3,699 0,000
é Grupo experimental 31 39,50 1224,50



Rangos
Enfoque electrostatica

2 Grupos N Rango promedio Suma de rangos Z P
S (62)
% Grupo Control 31 25,27 783,50 -2,832 0,005
2 Grupo experimental 31 37,73 1169,50

Rangos

Total

2 Grupos N Rango promedio Suma de rangos Z P
S (188)
g Grupo Control 94 77,74 7307,50 -4,402 0,000
2 Grupo experimental 94 111,26 10458,50

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con SPSS
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Figura 2. Comparacion de medias para los grupos de control y experimental en el pos-test.
Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos con SPSS

Al analizar inicamente los resultados obtenidos en el pos-test se observa que la mediana del
grupo experimental es mayor que la del grupo de control (Ver en la Tabla 7 el rango promedio
y Figura 2). Considerando que p<0,05 se puede rechazar la hipétesis nula en la que se
considera que las medianas de ambos grupos son iguales, y se aceptan como significativas
las diferencias entre los grupos, es decir, se puede considerar que en el pos-test, el
rendimiento de los estudiantes del grupo experimental fue verdaderamente mejor que el
rendimiento del grupo de control. En este caso, la metodologia indagatoria como estrategia

didactica fue mas efectiva que la metodologia tradicional.



Conclusiones

En la fase de pre-test, se evidencian falencias en cuanto a la habilidad de los
estudiantes para solucionar situaciones problema relacionadas con fenémenos
fisicos, a partir de los resultados se puede afirmar que al iniciar la intervencion los
grupos se encuentran en condiciones similares ubicandose en el nivel de desempefio

insatisfactorio.

La metodologia indagatoria como estrategia didactica se aplicé de manera guiada,
mediante tres modulos de aprendizaje: ondas y sonido, Optica, electrostatica. En la
fase de focalizacion se activaron los pre-saberes mediante el conflicto cognitivo, en
las fases de exploracion y reflexion ocurre la metacognicion, pues a partir de las
evidencias que los estudiantes obtienen, pueden darse cuenta si estan trabajando

sobre la base de ideas equivocadas.

La metodologia indagatoria como estrategia didactica fue mas efectiva que la
metodologia tradicional de ensefianza. Se logré establecer diferencias significativas

en los resultados del pos-test entre el grupo control y el grupo experimental.

La metodologia indagatoria favorecié de manera significativa el aprendizaje de la
fisica de estudiantes de 11° grado de la Sede C del Colegio José Técnico Industrial
José Elias Puyana. En general, esta estrategia didactica privilegia la experiencia y
conocimientos previos, promueve el aprendizaje significativo, la construccion y
manejo de conocimientos y transforma al docente en un aprendiz junto a sus

estudiantes.
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