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Resumen

Para fortalecer 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 implemento la
metodologia indagatoria como estrategia didactica. EI proceso de indagacion se dio de manera
guiada mediante tres mddulos de aprendizaje: ondas, Optica y electrostética.
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 establecio la condicion inicial de los estudiantes respecto a la solucion
de situaciones problema relacionadas con fenémenos fisicos, luego se aplico la estrategia
didactica y se evalu6 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 demostrd ser mas
efectiva, logrando una participacion activa de los estudiantes a partir de la indagacién, el trabajo
en grupos colaborativos y la experimentacion.

Palabras Claves. Metodologia Indagatoria, experimentacion, indagacién, pensamiento

cientifico, trabajo colaborativo.
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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.
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1. Planteamiento del problema

En este capitulo se abordan aspectos tedricos fundamentales para soportar el problema de
investigacion. Posteriormente, se plantean los objetivos que direccionaran la implementacién de
la metodologia indagatoria como estrategia didactica. Se proponen hipotesis que se someteran a
verificacion y andlisis, asi como se justifica la importancia de la aplicacion de la estrategia en la
institucion educativa y se establecen limitaciones y delimitaciones para el desarrollo del

proyecto.

1.1 Antecedentes del problema

A finales del siglo XIX y principios del XX, se dieron transformaciones sociales que
generaron innovaciones pedagogicas, que rompian los paradigmas de la metodologia tradicional
de ensefianza. A esta tendencia, se relacionan educadores e investigadores como Montessori,
Freinet, Binet y Dewey. (Dorantes & Matus, 2007)

En su época, Dewey criticd la manera de impartir ciencia, como una acumulacion de
informacion que se relaciona poco con la experiencia del que aprende. Para este fil6sofo, el ser
humano aprende por experiencia, a través del ensayo y error, y dicha experiencia constituye un
intercambio del ser vivo con el mundo fisico y social que lo rodea. (Ruiz, 2013). Para Dewey, la
escuela debe ser una minicomunidad, donde el nifio mas que aprender, vive. Por lo tanto, el
conocimiento no debe encasillarse a teorias abstractas, sino que debe estar al servicio de la vida.

(Dorantes & Matus, 2007)



115

Fue precisamente, Dewey en 1910, quien propuso por primera vez la indagacion como
método de aprendizaje. Aprovechando la curiosidad innata de los nifios y las ansias de conocer y
entender el entorno que los rodea, Dewey insistio en impartir las clases de ciencias, adaptando el
método cientifico al proceso de aprendizaje, siguiendo seis pasos: detectar un problema, observar
la situacién, formular una hipétesis, experimentar, analizar los datos y rechazar o aceptar la
hipotesis. (Garritz, 2010, pags. 106-110)

Durante toda su vida, Dewey se mantuvo fiel a este esquema sobre la indagacion, sosteniendo
ademas, que debia aplicarse tanto al ambito de la ciencia, como al del sentido comdn. (Ruiz,
2013)

La demanda de ensefiar ciencias a partir de la indagacién, no qued6 solo en la propuesta de
Dewey. En 1910 en Inglaterra, Armstrong, fue también un precursor de los enfoques basados en
la indagacion; para él, fue evidente que el método cientifico no podia ensefiarse por medio de la
pizarra y la tiza o por conferencias y demostraciones experimentales, sino que se debia
involucrar a los estudiantes, en métodos para el descubrimiento de fenémenos, en lugar de sélo
contarselos. (Ruiz, 2013)

A Dewey y Armstrong, los siguieron educadores y cientificos como, Novak y Schwab.

Novak (1964), define la indagacion como el modus operandi de los investigadores de los
eventos naturales y no naturales, que implica la construccion de teorias, la observacion rigurosa y
la experimentacion.

Schwab (1962), redefine el concepto de indagacion, sefialando que se refiere a todas aquellas
actividades que permiten conocer y entender los conceptos cientificos. El proceso de indagacion,
como lo formula Schwab, esta comprendido por la lectura de reportes o textos sobre

investigaciones previas, discusion de problemas, adquisicion de datos, uso de tecnologia, analisis
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de datos y la formulacion de conclusiones para compararlas con las de los cientificos. Ademas,
Schwab describe dos clases de indagacion: la estable, que consta de un cuerpo de conocimientos
ascendente y la emergente en la que se generan nuevas estructuras conceptuales. Schwab
destacaba la importancia de emplear el laboratorio para estudiar los conceptos cientificos y
mejorar el desarrollo del conocimiento cientifico de los estudiantes. (Reyes & Padilla, 2012,
pags. 415-421.)

En la década de 1970, psicdlogos educativos como Bruner y Ausubel, describieron el
aprendizaje en términos de formacion de conceptos y la asimilacién significativa de nuevas ideas
(aprendizaje significativo), desafiando asi las teorias conductistas para dar paso a las teorias
constructivistas; donde los individuos a través de la experiencia y el desarrollo de sus estructuras
cognitivas, construyen su propio conocimiento. Es alli, donde se enmarcan los enfoques basados
en la indagacion, ya que pueden brindar el escenario adecuado en el que el aprendizaje
significativo de la ciencia, ocurre.

A partir de las ideas de Dewey y los investigadores que lo siguieron, asi como las visiones
modernas de la psicologia del aprendizaje, han surgido diversos enfoques basados en la
indagacién que se han ido implementando y adaptando por todo el mundo.

En 1990, el fisico ganador del Premio Nobel, Le6n Lederman, introdujo en las escuelas
secundarias de Estados Unidos, el programa Hands On. Lederman plantea que, a pesar del
dominio de la ciencia y la tecnologia, poca gente es capaz de entender la ciencia. Por lo tanto,
empieza un plan de formacion de maestros, la construccion de material didactico y la adecuacion
de aulas especializadas para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias por indagacion. Para

Lederman, las clases de Ciencias Naturales se deben impartir utilizando primero el laboratorio en
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lugar de clases tedricas, de modo que el objetivo de la clase sea buscar mediante el método
indagatorio, la solucién y explicacién a aquellos fenédmenos observados.

El paso més contundente para la inclusion de la indagacion en el aprendizaje de las ciencias,
fue el dado por el también Premio Nobel de Fisica, George Charpak, quien en compafiia de
Pierre Lena e Yves Quéreé, en Francia, en el afio 1996 dieron inicio al programa “La mein a la
pate” (manos a la obra), (Uzcategui y Betancourt, 2013). Con dicho programa, se implemento la
indagacion, el experimento y el debate como método para la construccion de conocimientos
cientificos de forma activa, interrogativa y experimental mediante el trabajo colaborativo
(Fundacion La mein a la pate, 2017).

En el marco de colaboracion de las dos iniciativas, Hands On y La mein a la pate, se
consolida el programa Educacion Cientifica Basada en la Indagacion (ECBI). Dicho programa
fue rdpidamente adoptado por varios paises. En Latinoamérica, paises como Brasil, Chile y
Colombia acogieron diferentes versiones de La mein a la pate. (Ayala, 2013)

En Colombia, el programa Pequefios Cientificos, nace en el afio 2000 para promover la ECBI
en el pais, como respuesta a la necesidad de fortalecer y reestructurar el aprendizaje de la ciencia
y la tecnologia en los niveles escolares. En un inicio, se cred como un acuerdo entre Maloka, la
Universidad de los Andes y el Liceo Francés Luis Pasteur, unos afios mas tarde, se asocio la
Academia Colombiana de Ciencias y universidades como la Nacional de Colombia, la de Ibagué,
la Escuela de Ingenieria de Antioquia y la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

A su vez, el programa ONDAS, se ha desarrollado desde el afio 2001, y se ha consolidado
como la principal estrategia de Colciencias, para fomentar la cultura en ciencia y tecnologia con
base a la investigacion y a la indagacion cientifica, buscando incentivar el pensamiento critico y

promover el interés por la investigacion, asi como ampliar habilidades y actitudes en ciencia,
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tecnologia e innovacién, en nifias, nifios y jovenes de Colombia. (Colegio Técnico Industrial José
Elias Puyana, 2019)

Si bien, la ensefianza de las Ciencias Naturales basada en la indagacion y en general, las
estrategias de aprendizaje activo centradas en el estudiante, se han abordado de diferentes formas
a lo largo del tiempo y se han promovido desde diversas perspectivas, el modelo de ensefianza
tradicional predomina, siendo la educacion centrada en el docente y el estudiante un actor pasivo
dentro del proceso de aprendizaje.

Elizondo (2013), a partir de un estudio cualitativo sobre las dificultades en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la fisica sefiala que

La ensefianza de la Fisica se ha basado tradicionalmente en la visién del profesor sobre el contenido y
la percepcidn del estudiante. La ensefianza tradicional de la Fisica tiene como principales
caracteristicas que su ensefianza y aprendizaje estan orientados hacia el conocimiento y no hacia el

proceso de aprendizaje. (p. 70)

Lo anterior tiene repercusion en la actitud de los estudiantes hacia las ciencias y su proceso de
aprendizaje.

Dévila (2017), realiza una investigacion sobre la actitud de los estudiantes de secundaria hacia
el aprendizaje de la fisica y citando a Solbes (2011), indica que los estudiantes de nivel
secundario demuestran poco interés hacia el aprendizaje de la fisica, pues la consideran una
materia aburrida, de poca utilidad y dificil. Tal como lo afirma el autor, la actitud de los
estudiantes respecto al aprendizaje de la ciencia en general, decrece de primaria a secundaria e
influyen factores como el método del docente, el cual en la mayoria de los casos se considera

monotono, poco participativo y con escasas actividades experimentales.
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Ahora bien, para Pozo y Gdmez (2000), esta problemética es generalizada, pues se presenta
en diferentes contextos.

En la Sede C del Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana, no se ha incentivado en afios
anteriores, la ensefianza de las Ciencias Naturales, particularmente de la fisica, a partir de
estrategias de aprendizaje activo. El trabajo experimental ha sido insuficiente para los
estudiantes, por lo que sus habilidades en cuanto al desarrollo de procedimientos cientificos son
minimos y la comprension de fendmenos fisicos muy limitada, esto se evidencia en los

resultados de las pruebas Saber, los cuales se discutirdn en el siguiente apartado.

1.2 Problema de investigacién

En los Gltimos afios, Colombia ha buscado convertirse en un pais mas competitivo
impulsando una educacién de calidad. Los estandares basicos de competencias establecidos por
el MEN (2004), resaltan “la importancia de la formacion cientifica en el contexto actual, en el
que la ciencia y la tecnologia cada vez desempefian un papel mas relevante en la vida cotidiana
y en el desarrollo de las sociedades”. Por tal motivo, se realizan pruebas estandarizadas para
evaluar conocimientos cientificos con la perspectiva de que la ciencia es una practica social con
lenguajes propios y formas particulares de abordar problemas.

Las competencias evaluadas en la prueba Saber 11° son el uso comprensivo del conocimiento
cientifico, la explicacion de fenomenos y la indagacion. Esta ultima abarca el 40% del total de la
prueba.

El presente estudio se realizara en el Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana, Sede C

(I.E. de ahora en adelante). Analizada la realidad de la I.E en la cual se enmarca la presente
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investigacion, se evidencia en los resultados de la Prueba Saber 11 del afio 2017, el alto
porcentaje de estudiantes en el nivel de desempefio 1y 2, principalmente en los resultados de la
Sede C, la cual corresponde a la Sede 1, en la figura 1.

Ademas, en la |.E. se presentaron dificultades en el nivel de desempefio 4 que corresponde al
nivel satisfactorio en Ciencias Naturales, comparado con los resultados a nivel nacional y a nivel

municipal, ya que ningln estudiante alcanzo este nivel de desempefio.
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en ciencias naturales, grado

11 del 2017. Adaptado de Icfes interactivo.
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En los resultados de la Prueba Saber 9 del afio 2016 (figura 2), que fue presentada por los
estudiantes sujeto de estudio en esta investigacion, se puede notar que el niUmero de estudiantes
ubicados en los niveles de desempefio insuficiente y minimo, es alto en comparacion con los

ubicados en los niveles de desempefio satisfactorio y avanzado.

Distribucién de los estudiantes segln niveles de desempefio en ciencias naturales, noveno grado
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100
90
B0

ntes

n
60 {
50
40

mero de estudia

20

MNdr

1" 13

104 3
. ——

100- 232 233-3n 322-397 398 - 500

Range de puntajes

B nsusciant MiNIMO SATFACTORIO B svanzann

Figura 2. Distribucion de los estudiantes segun niveles de desempefio en ciencias naturales,

grado noveno del afio 2016. Adaptado de Icfes Interactivo

Tomando como base los referentes anteriores, 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, particularmente en la asignatura de
Fisica, sobre la cual se desarrollara este proyecto; donde a partir de problemas reales, la
experimentacién, la argumentacion, el analisis de resultados y el trabajo en equipo, se logre

generar habilidades en los estudiantes que les permitan el desarrollo de una cultura cientifica.
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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?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general
Analizar el impacto de la metodologia indagatoria en el proceso de aprendizaje de la fisica de

estudiantes de 11° grado de la Sede C del Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer mediante una prueba diagnostica (pre-test), la habilidad de los estudiantes para
resolver situaciones problema relacionadas con fendmenos fisicos.

e Aplicar en el aula de clase una estrategia de ensefianza basada en la metodologia
indagatoria para el estudio de los fendbmenos fisicos.

e Evaluar los proceso de ensefianza y aprendizaje mediante un post test que permita formular

conclusiones sobre su implementacion.
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1.4 Manejo de hipotesis

1.4.1 Hipotesis de investigacion (H1)

e La metodologia indagatoria favorece el aprendizaje de la fisica.

1.4.2 Hipotesis Nula (H0)

e La metodologia indagatoria no favorece el aprendizaje de la fisica.

1.5 Justificacion de la investigacion

A nivel mundial, los nimeros decrecientes de jovenes que eligen perseguir el estudio de las
Ciencias Naturales se han convertido en una cuestion de gran preocupacion y debate social
(Osborne, Simon y Collins, 2010). Tales preocupaciones se presentan cComo una seria amenaza
para la prosperidad econémica de las naciones, ya que existe un reconocimiento de la
importancia del desarrollo del pensamiento cientifico, como herramienta necesaria en un mundo
globalizado como el actual.

Carl Wieman, fisico ganador del premio Nobel, sefiala que la forma en que se ensefia ciencia
en muchos paises, es peor que ineficaz, ya que se ha hecho caso omiso a décadas de
investigacion que muestran la superioridad del aprendizaje activo centrado en el estudiante,
sobre la metodologia tradicional tipo conferencia. Dicho enfoque ha significado que se

desperdicie talento humano, en un momento en que los sistemas educativos estan siendo
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duramente criticados por no contar con suficientes graduados con conocimientos cientificos,
necesarios para mantener un pais competitivo (Science, 2013 p.292).

En este sentido, la OCDE (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo Econdémico) ha
desarrollado pruebas estandarizadas para evaluar competencias en las areas de lectura,
matematicas y ciencias, a partir del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
(PISA por sus siglas en inglés). La poblacion objeto de esta prueba son estudiantes de 15 afios y
se aplica cada tres afios. La prueba permite analizar los diferentes factores que afectan los
procesos de aprendizaje asi como establecer una comparacién entre los paises participantes.
(ICFES, 2016)

Colombia participd de la prueba PISA por primera vez en el afio 2006, ubicandose en el
altimo lugar entre 42 paises. En el afio 2012, presentd un desempefio bajo en comparacién con
otros paises de Ameérica Latina, y en la Gltima prueba, aplicada en el afio 2015, mejoro, pero aln

sigue por debajo de los estandares internacionales, tal como lo muestra la figura 3.
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Figura 3. Colombia Desempefio promedio en Ciencias de las pruebas PISA. Fuente:

Informe nacional de resultados Colombia en PISA 2015, 2016.
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La prueba PISA est4 enfocada en identificar tres competencias relacionadas con la solucion de
situaciones problemas en ciencia y tecnologia: explicar los fenémenos cientificamente, evaluar y
disefar investigacion cientifica, e interpretar datos cientificamente. Los resultados obtenidos en
el afio 2015, indican que el 49% de los estudiantes sometidos a la prueba, no cuentan con los
conocimientos minimos en ciencias. (Revista Semana, 2016)

En relacién a las evidentes dificultades que presentan los estudiantes en los sistemas
nacionales e internacionales de evaluacion en ciencias, se hace necesario fomentar métodos
alternativos para ensefiar y aprender ciencias que sean atractivos, tanto para estudiantes como
para docentes. (Cristobal & Garcia, 2013, pags. 99-104)

Tal como lo afirma Allende (2014), la ciencia que deben aprender los adolescentes es mas
sofisticada que la aprendida en los niveles de educacion primarios, y el aprendizaje de los
conceptos requiere de instrumental y materiales mas complejos. Ademas, la adolescencia causa
importantes cambios en los intereses de los estudiantes de secundaria por lo que hay que
mantenerlos motivados y sumergidos dentro de su proceso de aprendizaje.

A su vez, Gonzélez (2013) hace énfasis en la necesidad de comprender los objetivos que tiene
la educacidn en ciencias, ya que la problematica en el proceso de aprendizaje radica en la
importancia que se le dé a ese aprendizaje, para construir conocimiento que sea Util en la vida
cotidiana, lo que permitira al estudiante avanzar hacia la capacidad de explicar eventos y
fendmenos, mas alla de contenidos, hechos y teorias.

La metodologia indagatoria se presenta como una manera alternativa para enfrentar la labor
docente, siendo mas critica y proactiva. Dentro sus virtudes, esta el rol protagonico de los
estudiantes en el proceso de construccion del conocimiento, el rol de guia del docente y la

promocion de la alfabetizacion cientifica. El enfoque indagatorio en su esencia incentiva a los
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estudiantes a ser los propios actores en su aprendizaje, lo cual no s6lo debe mantenerse sino
también agudizarse.

La importancia de la presente investigacion se basa en la necesidad de buscar estrategias que
fomenten el desarrollo del pensamiento cientifico, la adquisicién de conocimientos y la
aplicacion teorico-practica de asignaturas relacionadas con Ciencias Naturales, tales como fisica.
Ademas, se espera que los estudiantes realicen una labor colaborativa a través del
fraccionamiento de tareas en grupos de trabajo, asi cada participante es garante de una parte del
desarrollo de la estrategia.

Se propone que el docente sea un facilitador de las ideas y que los estudiantes descubran poco
a poco a través de la indagacion, la importancia de saber explicar de forma adecuada algunos de

los fendmenos que ocurren en la Naturaleza.

1.6 Delimitaciones

El Colegio José Elias Puyana fue fundado en el afio 1965 en el casco urbano del municipio de
Floridablanca, Santander, por iniciativa del Padre Luis Antonio Diaz, recibe su nombre en
memoria al primer cura parroco del municipio e inicia sus actividades en 1966, frente al parque
principal en una casa contigua a la iglesia de los Nazarenos. En 1996, mediante Resolucion 0423
del 3 de octubre, cambia su nombre a Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana. EIl 10 de
mayo de 1997 se inaugura la nueva planta fisica ubicada en la calle 4° No. 11 - 79, del barrio El
Centro, del municipio de Floridablanca. Considerandose esta la sede principal o Sede A del

plantel educativo (Manual de Convivencia Colpuyana, 2016).
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Mediante Resolucion 0365 del 17 de noviembre de 2005, Jairo Eduardo Ulloa Cadena,
Alcalde Municipal de Floridablanca le integra al Colegio Técnico José Elias Puyana, la nueva
sede C, la cual se encuentra ubicada en la calle 34 #9E-91 del Barrio la Cumbre del municipio de
Floridablanca, Santander, en las instalaciones que correspondian al Colegio Jorge Eliécer
Gaitan, ofreciendo los grados de preescolar, sexto a undécimo en la jornada de la mafiana y de
preescolar, primero a quinto en la Jornada de la tarde. (Colegio Técnico Industrial José Elias
Puyana, 2019)

En los 14 afios de fundacion de la Sede C del Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana,
dirigida por sefior rector Hugo Hernan Serrano Mantilla, se han formado a miles de nifios y nifias
del barrio la Cumbre y sus alrededores.

Desde los inicios de la sede C, los cursos de fisica han estado orientados por docentes del area
de matematicas, en su mayoria, docentes provisionales que no tienen una continuidad con los
estudiantes. La asignatura de fisica es impartida a los estudiantes de los grados 10° y 11° (dos
cursos por grado), con una intensidad de 3 horas semanales y el afio lectivo esta dividido en tres
periodos académicos de trece semanas. La estrategia de clase ha sido de manera tedrica con
marcador Yy tablero. La IE, cuenta con un espacio destinado para el laboratorio de fisica, sin
embargo, no cuenta con ningln tipo de material o elemento para el desarrollo de laboratorios.

Particularmente, se va a analizar el proceso de aprendizaje en la clase de fisica, de dos grupos
de 11° grado de 32 estudiantes cada uno, cuya edad promedio es de 16 afios. El curso 11°8 sera
el grupo experimental al que se aplico la estrategia y el curso 11°9, el grupo control, el cual
recibio clases de manera tradicional.

En estos cursos hay gran variedad respecto al grado de interés prestado por parte de los

estudiantes, tanto a la hora de la explicacion en clase, como al realizar los ejercicios y problemas.
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En las aulas concurren alumnos interesados y con gran motivacion por aprender, y otros
realmente pasivos, a los que se les deberia prestar una mayor atencion. El ambiente de aula suele
ser agradable en cuanto a la disciplina, sin embargo, se detecta la falta de competencias
matematicas basicas y competencias cintificas para resolver situaciones problema propias de la
temaéticas de fisica. De igual forma se aprecia la apatia por comprender la manera en que se
relacionan las variables de un problema fisico en particular, lo que genera en algunos casos un
ambiente escolar tenso.

El estudio se desarrollo, iniciando en el mes de febrero y finalizando a mediados del mes de
noviembre del afio 2018. Durante apréximandamente 8 meses de intervencion, se dio lugar a la
aplicacion de actividades enfocadas en la metodologia indagatoria, divididas en tres médulos:
ondas y sonido, Optica y electrostatica. Iniciando cada uno de estos modulos, se aplica una
prueba de entrada, y al finalizar, una prueba de salida, esto tanto al grupo control como al
experimental. Con esta informacidn se obtienen datos para realizar un analisis comparativo entre

ambos grupos y establecer la eficacia de la estrategia.

1.7 Limitaciones

Como limitante, tenemos especificamente para el caso del Colegio Técnico Industrial José

Elias Puyana lo siguiente:

e Al tratarse de una institucion pablica, se pierden clases por paros del gremio docente o por

asambleas programadas de acuerdo a la situacion del pais.



|29

e En la institucion se realizan actividades ludicas (izadas de bandera y festivales) o
actividades de prevencion (Policia Nacional, Secretaria de Educacion), sobre la marcha; en
algunos casos no tienen fechas establecidas, lo que puede llevar a pérdida de clase y retraso en
las actividades programadas para el proyecto.

e Al tratarse de un estudio realizado a menores de edad, puede haber falta de cooperacion
por parte de los estudiantes o padres de familia que no estén de acuerdo con la implementacién
del método.

e Laintensidad, como se menciond anteriormente, es de tres horas semanales, por lo que se
hace necesario, debido a las caracteristicas de la metodologia implementada y a la falta de
fuentes de informacidn dentro de la institucidn, que deban asignarse tareas extraclase y pueden

ocurrir retrasos debido a la falta de compromiso de algunos estudiantes.

1.8 Definicion de términos

El siguiente es el listado de términos y conceptos relevantes utilizados en este estudio:

1.8.1 Trabajo experimental.

Espacio pedagdgico que complementa el aprendizaje de las Ciencias Naturales, a través de
actividades planeadas y realizadas, por docente, estudiante o ambos, que permiten el
acercamiento a la experimentacion, anticiparse a conceptos, leyes y fendmenos, enlazar teorias y
conceptos con sus demostraciones y aplicaciones. Para Carrascosa, Gil y Vilches (2006), el

trabajo experimental se clasifica en dos grupos tal como lo muestra la figura 4.
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« Poseen un caracter formal y estructurado.
« Se verifican leyes mediante datos cuantitativos.

« Se requiere de espacio, equipos e instrumentacion

—Practicas de laboratorio adecuada.
« Se formaliza el trabajo de investigacion y la
capactacion en instrumentacion

« Llevan mayor tiempo de preparacion y ejecucion.

« Son de tipo demostrativo para ilustrar un aspecto del
tema.

« No precisa montajes o preparativos complejos.
Précticas » Permite la interaccion con los estudiantes en forma
— . rapida.
experimentales P .
« Son cortos y explicitos

Trabajo Experimental

Figura 4. Clasificacion del trabajo experimental.

Fuente: Elaboracion propia.

1.8.2 Trabajo colaborativo.

Son todos aquellos procesos intencionales de un grupo de trabajo que los conducen a la
solucién de un problema en comun. En el trabajo colaborativo, todos los miembros del grupo
aprenden algo juntos, se comparte la autoridad, el grupo decide que procedimientos adoptar para
resolver una determinada tarea, asi como quién la va realizar. Ademas, se desarrollan habilidades
mixtas tales como el aprendizaje y el desarrollo personal y social, por tanto, cada miembro del
grupo es responsable de su aprendizaje y del de los demés (Ravelo, Collazos y Jiménez, 2018).

Tal como lo sefiala Gros (2008, pags. 112-124), el trabajo colaborativo se suele confundir con
el trabajo cooperativo o el trabajo en grupo, por lo tanto, se realiza la siguiente diferenciacion

(Tabla 1):



Tabla 1. Diferencias entre trabajo colaborativo, cooperativo y grupal

Trabajo Colaborativo Trabajo Cooperativo
Responsabilidad Compartida Distribuida

Acompafiamiento continuo

Rol del docente Retroalimentacion en base a los  Minima intervencion
resultados

Liderazgo Compartido Docente

Metas Estructuradas Distribuidas
Proceso

Resultados Producto final

Producto final

Fuente: Elaboracion propia

1.8.3 Indagacion.

El ICFES (2018), define la indagacion como:
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Trabajo en Grupo

Distribuida

Minima intervencion

Docente

Grupales

Producto final

La capacidad para comprender que, a partir de la investigacion cientifica, se construyen

explicaciones sobre el mundo natural. Ademas, involucra los procedimientos o metodologias que

se aplican para generar mas preguntas o intentar dar respuestas a estas. El proceso de indagacion

en ciencias incluye, entre otras cosas, observar detenidamente la situacion planteada, formular

preguntas, recurrir a libros u otras fuentes de informacidn, hacer predicciones, plantear

experimentos, identificar variables, realizar mediciones y organizar y analizar resultados.

1.8.4 Competencia Cientifica.

Segln el MEN (2004), se entiende por competencia a “el conjunto de conocimientos,

habilidades, actitudes que desarrollan las personas y que les permiten comprender, interactuar y

transformar el mundo en el que viven (p.8).
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PISA (2006), define la competencia cientifica como “La capacidad para emplear el
conocimiento cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con el
fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la
actividad humana produce en él” (p. 7).

Finalizado el planteamiento del problema y las directrices que orientaran esta propuesta

educativa, se prosigue con la revision bibliogréfica que sustenta el estudio.
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2. Marco Tedrico

Con el fin de implementar la metodologia indagatoria guiada para favorecer y lograr el
aprendizaje significativo en Ciencias Naturales, en particular de la fisica del grado 11°, se hace
necesario realizar una descripcion de los conceptos relevantes para la comprension del desarrollo
del proceso investigativo.

Por tanto, se presenta la fundamentacion tedrica que da sustento a este trabajo, la cual define y
delimita los conceptos claves, y la fundamentacion empirica que incluye las investigaciones y

estudios relacionados con la tematica de investigacion.

2.1 Ensefianza de las Ciencias Naturales

En los Gltimos afios, los avances de la ciencia han permitido que se transforme el modo de ver
el mundo. En este sentido, el conocimiento cientifico es de gran importancia en la sociedad
actual, y uno de los aspectos fundamentales de la educacion en ciencias, es el de poder adquirir
la practica del pensamiento cientifico, por encima del aprendizaje de conocimientos cientificos.
(Allende, 2014)

Las capacidades investigativas desarrolladas en los nifios y jovenes estan estrechamente
relacionadas con los procesos de ensefianza de las ciencias naturales. El aprendizaje de
disciplinas como la biologia, la quimica y la fisica, debe ser acorde al nivel de madurez de los
estudiantes. En primaria, se generan las primeras explicaciones de los fendmenos que rigen el

mundo natural, se produce un transito de ideas, lento y progresivo entre la descripcion de sucesos
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hasta la construccién de conocimientos. En secundaria, se desarrolla el pensamiento critico y
reflexivo, de tal forma que el estudiante cuente con las herramientas necesarias para poder
conocer y transformar la realidad. (Tacca, 2010, pags. 139-152)

El estudiante debe ser el centro del acto educativo, y el aprendizaje debe darse de acuerdo a
sus necesidades e intereses para adaptarse a los continuos cambios. Por lo tanto, la ensefianza de
las ciencias se debe enfocar en brindar al estudiante las herramientas necesarias para resolver
problemas que se encuentren vinculados con el medio en el que se desarrolla, dando relevancia a
la significancia con la que se aprende. (Solano, 2012, pags. 36-38)

La ensefianza de las ciencias tiene finalidades no solo para proseguir estudios cientificos, sino
también de carécter Util y préactico (ciencia para lo cotidiano), democrético (para participar en la
toma de decisiones sobre asuntos publicos en ciencia y tecnologia) y para el mundo laboral
(comunicacidn, trabajo en equipo, creatividad, etc.). (Acevedo, 2004, pags. 3-15)

A lo largo de los afios, se han implementado diferentes modelos didacticos en la ensefianza de
la Ciencias Naturales, los cuales se han ido transformando y evolucionando de acuerdo al
contexto de los estudiantes. Ortega (2007), presenta una revision sobre los aspectos tedricos
alrededor de cada modelo y la concepcion que dentro de estos tienen tanto la ciencia como los

procesos de ensefianza y aprendizaje (Tabla 2).

Tabla 2. Modelos didacticos de ensefianza

Por
Modelo Por De recepcidn De cambio Por
transmision — Por Indagacion
Didactico descubrimiento  significativa conceptual Miniproyectos
recepcion
Seensefiade  Seasume que el Se averigua La ensefianza Son pequefias Se aplican

Principios
manera estudiante tiene que sabe el de la Ciencia  tareas dentrode  problemas para



Por
Modelo Por
transmision —
Didactico - descubrimiento
recepcion
inductiva, los las habilidades
conocimientos  para resolver un
son cerrados y problema tal
definitivos. como lo haria
un cientifico.
Se concibe Sedaenun
como un contexto
ctimulo de cotidiano.
Desde la conocimientos  Se asume como
Ciencia acabados un agregado de
(Kaufman conocimientos.
2000). Es puntual y
definitiva.
No se tienen Descubre por
en cuenta sus razonamiento
Desde el ideas previas. inductivo los
Estudiante Es un receptor conceptos y

del leyes a partir de

conocimiento. observaciones.

De recepcion

significativa

estudiante y se
ensefia en
consecuencia.
Hay un
proceso de
asimilacion de
conceptos

cientificos.

Sigue siendo
un acumulado
de
conocimientos,
pero se
reconoce la
ldgica interna,
es decir, se
piensaen la
manera como
se construye la

ciencia

Se considera
poseedor de
una estructura
cognitiva que

soporta el

135

De cambio Por
Por Indagacion
conceptual Miniproyectos
se da los cuales el la ensefianza de
mediante estudiante debe las ciencias.
conflicto obtener La
cognitivo. resultados. experimentacion
Se parte a La es clave en el
partirde los  experimentacion proceso

pre saberes es importante

erréneos del dentro del
estudiante proceso.
Pierde su valor
El
Es dindmica e de verdad
conocimiento
influenciada por absoluta.
cientifico y el
el contexto del Tiene una
cotidiano son
sujeto que la postura

incompatibles.

construye. constructivista.

Es un sujeto Tiene un papel
Es un sujeto

activo dentro activo con

activo y

del proceso de conocimientos

promotor de su
aprendizaje. previos.
propio
Es consciente Puede plantear
aprendizaje.

de los su postura frente
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Por
Modelo Por De recepcion De cambio Por
transmision — Por Indagacion
Didactico descubrimiento  significativa conceptual Miniproyectos
recepcion
El aprendizaje proceso de alcances de a la informacion
es aprendizaje. sus presaberes que investiga.
acumulativo, e infiere la
sucesivo y necesidad de
continuo. cambiarlos
por otros.
Es el poseedor
de
conocimiento. Coordina el
La ensefianza trabajo en el
Es un guiaen
se da por aula.
el proceso de Acompafia el
trasmision Considera Debe plantear
aprendizaje. proceso de
oral. irrelevantes los Planea las problemas
Debe acoplar aprendizaje
Desde el Su perspectiva contenidos. situaciones o representativos
los presaberes manteniendo un
Docente de aprendizaje Aplica el conflictos con sentido y
del estudiante constante
es que los método cognitivos. significado para
a la nueva didlogo con el
estudiantes cientifico de el estudiante.
informacion estudiante.
resuelvan manera
suministrada.
problemas de rigurosa.

tipo
cuantitativo

(Pozo, 1999).

Fuente: Modificado a partir de Ortega, F. (2007). Modelos didacticos para la ensefianza de las Ciencias Naturales.
Revista Latinoamericana de Estudios Educativos. 3(2). 41-60

Los modelos de ensefianza expuestos, han acercado a la ensefianza de las ciencias a la forma
en que se construye el conocimiento cientifico. Cada uno de ellos, ha funcionado de acuerdo al

contexto dado, por lo que no pueden refutarse rotundamente. Sin embargo, han surgido métodos
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y estrategias innovadoras, que es necesario integrar a la ensefianza de ciencias experimentales

como la fisica. (Villareal, y otros, 2005, pags. 2-5)

2.2 La ensefianza de las ciencias y el desarrollo del pensamiento cientifico

La Ciencia es un proceso socialmente definido de elaboracién de modelos para interpretar la

realidad. (Pozo & Gémez, 2000)

Pensar es un acto cotidiano que el ser humano realiza para llevar a cabo cualquier actividad, (...). Para
elaborar pensamientos el sujeto debe disponer de una serie de procesos que le faciliten su organizacién
y consolidacién para una mejor comprension y/o explicacion de los hechos en los que se encuentra
inmerso, es en este sentido que cobra importancia el desarrollo del pensamiento desde el ambito

cientifico. (Cogollo & Romafia, 2016, pag. 16)

El pensamiento cientifico y el pensamiento cotidiano se complementan. Sin embargo,
mientras el pensamiento cotidiano se basa en el sentido comun, el pensamiento cientifico se
fundamenta en principios, teorias y evidencias.

Tal como lo sefiala Narvéaez (2014), el concepto de pensamiento cientifico se refiere a los
procesos de pensamiento que se usan en la ciencia, tales como: observar, generar ideas,
comprobar e inferir; los cuales en su momento interactdan a nivel cognitivo en el estudiante, para
concebir teorias, disefiar experimentos, comprobar hipétesis, analizar datos y realizar
descubrimientos cientificos.

El pensamiento cientifico, facilita la comprension de los sucesos que ocurren en el entorno

cotidiano. Asi, ante la toma de decisiones, se adquieren actitudes criticas y reflexivas desarrollas
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a partir de argumentos claros y fundamentados, lo cual repercute no sélo a nivel personal, sino
también a nivel social. (Cogollo & Romafia, 2016)

Espinoza (2010) destaca tres aspectos caracteristicos del pensamiento cientifico: objetividad,
racionalidad y sistematicidad, los cuales reconoce como elementos fundamentales en la

ensefianza de las ciencias naturales (figura 5).

SISTEMATICIDAD:

Los conocimientos
cientificos estan inmersos
dentro de un conjunto

Figura 5. Caracteristicas del pensamiento cientifico. Fuente: Modificado a partir de

Espinoza (2010).

El desarrollo del pensamiento cientifico es progresivo, se transforma de manera constante
produciendo conocimiento a partir del estudio de fendbmenos; por este motivo, se deben propiciar

modelos demostrativos y experimentales dentro de las aulas de clase de Ciencias Naturales, para
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lograr aprendizajes significativos, que relacionen la ciencia con lo cotidiano. (Molina &

Ramirez, 2014)

2.3 La Metodologia Indagatoria

Para desarrollar el pensamiento cientifico en los estudiantes, se deben generar estrategias
didacticas al interior de las aulas con el objetivo de que el estudiante logre un aprendizaje
significativo de los diferentes contenidos curriculares. (Narvaez, 2014)

Una estrategia didactica es toda actuacion consciente del docente, y cuya meta es optimizar el
proceso de aprendizaje, y en la cual dicho proceso se da en sus tres componentes: saber, saber
hacer y saber ser. (Rajadell, 2001, pags. 465-525)

Para Feo (Feo, 2010) “Las estrategias didacticas se definen como los procedimientos
(métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las
acciones de manera consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el
proceso enseflanza y aprendizaje” (p. 222).

En la ensefianza de las Ciencias Naturales, las estrategias didacticas implementadas en el aula
de clase, deben estar enfocadas al desarrollo de competencias cientificas, teniendo en cuenta el
contexto en el cual se ensefia y los actores del proceso educativo.

La metodologia indagatoria como estrategia didactica esta acorde con lo que significa ensefiar
ciencias naturales, como un proceso para resolver preguntas sobre el mundo natural y generar
conocimiento.

En 1996, EI Concejo Nacional de Investigacion de los Estados Unidos de América, publica

los Estandares Nacionales de la Educacion en Ciencias de los Estados Unidos (NSES, por sus
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siglas en inglés), donde definen la indagacién cientifica como una forma de lograr conocimiento
y comprension del mundo natural, en la cual se emplean diferentes actividades que permiten a
los estudiantes hacer observaciones y preguntas, consultar fuentes de informacion, experimentar,
usar herramientas y técnicas apropiadas para la recopilacion de datos, pensar critica y
I6gicamente sobre la evidencia y los resultados, analizar y construir explicaciones alternativas y
comunicar los resultados con argumentos cientificos. (NRC, National Research Council, 1996,
pég. 98)

En otras palabras, la indagacion cientifica se refiere al proceso de adquisicion u obtencion de
informacion mediante investigacién. La indagacion incluye la formulacién de un problema, el
planteamiento de hipdtesis, la observacion, la experimentacion, el pensar creativamente y
obtener conclusiones Shamsudin, Abdullah y Yaamat (2013, pags. 583-592).

Asi entonces, la metodologia indagatoria se puede expresar 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 comprension, 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 través 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 discusion 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).
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Las habilidades cientificas, posibilitan a partir de los conocimientos cientificos, actuar e
interactuar en diferentes situaciones y contextos. Para el desarrollo de procesos de indagacion se

plantean necesarias, seis habilidades cientificas (Figura 6).

Identificar preguntas y conceptos que gufan las
investigaciones cientificas.

O e y SRR ST
' Disefiar e implementar investigaciones cientificas.

Formular y elaborar explicaciones y modelos
cientificos usando la légica y la evidencia.

(A Reconocer y analizar explicaciones y modelos
alternativos.

@ Comunicar y defender un argumento cientifico.
P

Figura 6. Habilidades cientificas necesarias para los procesos de indagacion. Fuente:
Organizacion de los Estados Americanos (2015). La indagacién como estrategia para la

educacion STEAM.

Uzcategui y Betancourt (2013) y Cristobal y Garcia (2013), resumen la aplicacion de la
metodologia indagatoria como estrategia didactica en cuatro fases: focalizacion, exploracion,

reflexién (comparacion y contraste) y aplicacién (Figura 7)
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ey e DD

Figura 7. Fases de la metodologia indagatoria. Fuente: Elaboracion propia.

Fase de focalizacion. También llamada fase de motivacion. En esta fase, se debe propiciar el
interés del estudiante a partir de una situacién 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. (Cristobal, C.; Garcia, H., 2013)

Es importante, tal como lo describe Hernadndez (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 hipotesis 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
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mediador o guia, centrando al estudiante para que logre argumentos sélidos para dar solucién 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 indagacién, comprobando o rechazando su hipétesis. Se discuten los resultados en
grupo, se formulan y registran posibles explicaciones y 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. (Cristobal
& Garcia, 2013)

Fase de aplicacion. 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.

Asi entonces, las evaluaciones sumativas se dan principalmente de narraciones orales o
escritas, tomadas de las guias de trabajo o informes que el estudiante entregue al finalizar cada

actividad propuesta.
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2.4 Tipos de indagacion cientifica

La indagacion como estrategia didactica se clasifica en niveles dentro de su implementacion
practica.

Martin-Hansen (2002), define varios tipos de indagacion cientifica:

e 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
mas de cerca el trabajo real de los cientificos y requiere que los estudiantes hagan preguntas que
guian sus propias investigaciones.

e 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.

e Indagacion conjunta: combina la indagacion guiada con la indagacién 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.

e 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.
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Lo anterior, se resume en la Figura 8.

TIPOS DE

INDAGACION

Figura 8. Tipos de indagacion cientifica. Fuente: Modificado a partir de Organizacion de

los Estados Americanos (2015). La indagacion como estrategia para la educacion STEAM.

Para este trabajo se adopt6 la indagacion guiada como estrategia didactica ya que se ajusta al

contexto de estudio.

2.5 Modelos instruccionales basados en la indagacién guiada

Para Bybbe (2006), la instruccion directa no es suficiente para que los estudiantes aprendan
con éxito un tema determinado. Por otro lado, la indagacion abierta o pura, requiere mucho
tiempo y, por lo tanto, no encaja dentro de los curriculos y planes de clase de un aula de Ciencias

Naturales de una escuela secundaria normal.
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Diversos modelos instruccionales basados en la indagacion, han surgido para la ensefianza de
las Ciencias Naturales, a continuacion, se describen dos de ellos centrados en la indagacion
guiada:

El BSCS 5E Model, se origina en 1987 como una propuesta de la Biological Sciencies
Curriculum Study (BSCS) y es un método constructivista, centrado en el estudiante, que
incorpora la indagacién en el aula de clase de Ciencias Naturales (BSCS Science Learning,
2019).

El modelo BSCS 5E comprende cinco fases de aprendizaje: enganchar, explorar, explicar,

elaborar y evaluar (Figura 9).

Figura 9. Fases del Modelo BSCS 5E. Fuente: Elaboracion propia.

Pritchard (2016), define cada una de estas fases de la siguiente manera:

e Fase de enganche: Se introduce a los estudiantes en el contenido que se aprendera. El
docente presenta el problema y establece reglas y procedimientos para la tarea. Se recuperan los
pre-saberes y se crea un conflicto cognitivo en los estudiantes de modo que estos se motiven en

la actividad de aprendizaje.
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e Fase de exploracion: Los estudiantes recopilan datos e informacion sobre el tema,
proponen hipatesis, realizan experiencias y establecen una relacion entre patrones y variables. El
docente inicia la actividad, pero los estudiantes son libres de explorar en funcién de sus propias
ideas.

e Fase de explicaciéon: el docente incorporara instrucciones directas para aclarar las
explicaciones de los estudiantes en base a los conocimientos cientificos y tecnolégicos. En este
momento, también se introduce el vocabulario pertinente al concepto. Esta fase esta disefiada
para ser breve, concisa y abordar concepciones alternativas.

e Fase de elaboracidon: Los estudiantes participan en discusiones y actividades de busqueda
de informacion. El objetivo del grupo es identificar y ejecutar un pequefio numero de enfoques
prometedores para la tarea. En otras palabras, esta fase permite a los estudiantes trabajar en
colaboracion con sus compafieros de clase para aprender sobre el fendmeno y aplicar lo que
aprendieron en las fases anteriores. Esta fase también puede introducir a los estudiantes a
situaciones nuevas que pueden requerir la transferencia de explicaciones similares o idénticas. El
objetivo principal de esta fase es lograr una comprension mas profunda de los conceptos,
procesos Yy habilidades.

e Fase de evaluacion: La evaluacion va desde la primera hasta la Gltima fase. Esta fase puede
ser un ejercicio en el que los estudiantes autoevaltan lo que han aprendido, pero deben recibir
comentarios para mejorar su comprension. Esta fase puede ser un preambulo sobre la proxima

leccion.
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Por otro lado, el proyecto POGIL (Proceess Oriented Guided Inquiry Learning), es un modelo
de aprendizaje basado en la indagacion guiada, que se origin6 en 1994 en la Universidad de New
York, Estados Unidos, con el fin de dar un vuelco a la metodologia tradicional con la que se
impartian las clases de quimica. Desde entonces, se ha implementado en la ensefianza de
diferentes disciplinas a lo largo del mundo. (Organizacion POGIL. , 2018)

En este modelo, se trabaja en pequefios grupos de 3 0 4 estudiantes, con roles establecidos:
gestor, portavoz, secretario y analista. Dichas funciones varian en cada sesion. EI docente por su
parte, tiene la funcion de lider, asesor, facilitador y evaluador.

Las actividades POGIL, siguen un esquema de cuatro fases: Exploracion, también llamada
modelo, reflexion, formacion de conceptos y aplicacion, las cuales estan definidas en la Figura

10.
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Los estudiantes buscan patrones a
partir de un fenémenc o
experimento. Se combinan
imagenes, tablas, textos, graficos,
ecuaciones, o cualquier tipo de
informacion relevante.

Se utiliza una secuencia de preguntas
guiadas, que conducen al equipo &
validad sus hipdtesis o a explicar

® PI‘OCBSS ° f#gj:lzs que se encuentren en el

® Oriented )
e GuidedInquiry ¢
™ Learning

=) POGIL °

0 Formacién de conceptos (@) @ Aplicacién of

Se obtienen conclusiones desde el Se utiliza la informacion adquirida en nuevas
experimento. Se explica lo observado y se situaciones. El docente propeone ejercicios y
complementa con informacian tedrica. problemas donde el estudiante puede aplicar lo

aprendido. Se planifican nuevos experimentos.

Figura 10. Fases del modelo instruccional POGIL Fuente: Balaguera (2017)
Implementacion del POGIL (Process Oriented Guided Inquiry Learning) en las practicas
de laboratorio de fisiologia dirigida a los estudiantes de pregrado en medicina veterinaria

de la Universidad Nacional de Colombia.

Este método tiene como principales componentes el aprendizaje activo, la indagacion, el

método cientifico y el trabajo colaborativo.

Balaguera (2017), propone los siguientes pasos para el desarrollo de actividades POGIL:

e Discusion de enfoque y formulacion de pregunta problematizadora por parte del docente.
e Elaboracion de hipotesis en grupos de trabajo.

e Asignacion de practica experimental a cada grupo de trabajo.
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e Realizacion de précticas experimentales por parte de los grupos de estudiantes para obtener
datos e informacion.
e Solucidén de problemas y ejercicios practicos.

e Socializacion de resultados de cada grupo con el resto de la clase.

Las actividades desarrolladas en la presente propuesta, se enmarcan dentro de estos dos
modelos instruccionales, realizando los respectivos ajustes de acuerdo a la intensidad horaria, los
espacios disponibles y los materiales con que se cuenta, que, en este caso, para las practicas

experimentales, serdn materiales cotidianos o de facil acceso.

2.6 La Metodologia Indagatoria desde el enfoque constructivista y el aprendizaje

significativo

El aprendizaje significativo se describe como la posibilidad de relacionar sustantivamente lo
que hay que aprender, con lo que ya se sabe, es decir, vincular los nuevos contenidos con los
conocimientos previos de la persona que aprende. (Ausubel, Novak, & Hannesian, 1989, pag.
17)

En este sentido, aprender significativamente implica construir nuevos conocimientos a partir
de la variacion de las estructuras cognoscitivas del que aprende en funcion de las recientes
apropiaciones, y de esta manera atribuir significado al nuevo contenido. (Gonzélez, 2013).

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias esta enfocada en el desarrollo de competencias

basicas. Las caracteristicas de dichas competencias, se relacionan con las condiciones que se
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deben cumplir para que los aprendizajes sean los més significativos posible. (Zabala & Arnau,
2007, pags. 40-46)

Existen diversas teorias socioconstructivistas sobre el aprendizaje, encontrandose
contribuciones como el Modelo de Desarrollo Cognitivo de Piaget, el Interaccionista de Ausubel,
la Interaccion Social de Vygotsky y la Teoria de los Campos Conceptuales de Vernagud.
(Meneses, Septiembre de 2017)

Los esquemas constructivistas tienen la idea en comudn de que el aprendizaje se debe construir
con base en los conocimientos previos del estudiante y se debe seguir un proceso donde los
esquemas de conocimiento iniciales se enriquecen, diferencian y elaboran para luego
estabilizarse. (Moreira, 2014, pags. 45-52)

La ensefianza por indagacion tiene cabida dentro de las ideas constructivistas ausbelianas, ya
que el proceso de aprendizaje de los estudiantes se da mediante la exploracion de fenémenos de
la naturaleza, la formulacion de preguntas, la recoleccion y andlisis de datos, el debate y
confrontacién de ideas. La metodologia indagatoria promueve a su vez una educacion basada en
la observacion, la argumentacion y el experimento.

Por otro lado, Vygotsky propone el modelo de Interaccion Sociocultural, tomando como
origen del aprendizaje, las interacciones sociales. A partir de la mediacion e interaccion con
otros, el aprendizaje se socializa, se reflexiona y se discute en grupo. La metodologia indagatoria
incorpora el trabajo colaborativo, la argumentacion de las ideas y el logro de consensos y le
atribuye un gran valor a la comunicaciéon, la comprension y enriquecimiento del conocimiento
cientifico. (Rodriguez & Garcia, 2011)

En términos piagetanos, para que el aprendizaje se produzca, el papel del estudiante debe ser

activo, y dentro del proceso es de vital importancia el conflicto cognitivo, el cual llevara al
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estudiante a cuestionar sus ideas para dar inicio a la construccion de significados y lograr una
reequilibracién, teniendo como resultado un conocimiento mas profundo. Esto servira para que el
estudiante reflexione sobre su propio aprendizaje, lo cual es inherente de la metodologia
indagatoria, que busca que el aprendizaje sea activo y reflexivo. (Coll, 1998)

Ahora bien, la Teoria Cognitivisa de los Campos Conceptuales de Vergnaud, postula que el
conocimiento adquiere significado y se construye a través de las situaciones problema a las que
se pueda enfrentar el estudiante, lo cual esta dentro de la identidad de la metodologia indagatoria.
(Vergnaud, 2007, pags. 47-64)

A partir de los principios de las teorias cognitivistas anteriormente mencionadas, se presenta

en la Tabla 3, algunos rasgos comparativos, enmarcados dentro de la Metodologia Indagatoria.

Tabla 3.

Rasgos comparativos del proceso de indagacion y las teorias cognitivistas.

Indagacion

D. Ausubel

J. Piaget

L. Vygorsky

G. Vergnaud

El estudiante es
actor de su
procezo de
aprendizaje.
Privilegia la
experiencia, los
conocimientos
previos, usa
maultiples formas
del zaber,
desarrolla
capacidades v
actitudes, nuevas
perspectivas de
explorar temas,
contenidos y
preguntas.
Promuewve
cindadanos
criticos con
capacidad para
resolver
problemas
complejos.

» El conocimiento es
um proceso
idiosincrasico.

El conocimiento
previo es esencial
en la elaboracion
de los nuevos
aprendizajes.

El conocimiento
aprendido
significativamente,
se retiene en la
memoria de largo
plazo v es utilizado
en la resolucion de
nuevos problemas,
distintos a agquellos
en los que =e ha
aprendido.

e Las tareas de
aprendizaje, son
adecuadas al
desarrollo
cognitivo del
sujeto.

El desarrollo
cognitivo depende
de la maduracion
bioldgica del
sujeto, de su
experiencia fisica
v social, asi como
del proceso de
equilibracién
permanente entre
sujeto v realidad.

oLa interaccidn
social es necesaria
en el aprendizaje.
Se aprende
mediante
experiencias
sociales v
culturales.

oEl aprendizaje es
concebido como la
reconstruccidn de
saberes
socioculturales ¥ se
facilita por la
mediacidn e
interaccion con
otros.

e Cuando el
aprendizaje se
zocializa, el ser
humano tiene
oportunidad de
reflexionar en
grupo, de discutir
en la zona de

desarrollo proximo.

# El conocimiento se
constriuye ¥
adquiere
significado a través
de las sitnaciones
problema con las
que se encuentra el
sujeto.

Fuente: Meneses, J. & Caballero, C. (Septiembre de 2017). La metodologia indagatoria en educacion primaria: una
mirada desde la perspectiva del aprendizaje significativo. X congreso internacional sobre investigacion en didactica
de las ciencias. Sevilla, Espafia.
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2.7 Fundamentacion empirica

A continuacion, se presentan investigaciones relevantes para el desarrollo del presente trabajo,

fundamentando su pertinencia y beneficios.

2.7.1 A nivel internacional

Pritchard (2016), en su trabajo Physics Inquity Starters: Labs to Introduce Physics Contens,
elabora 22 médulos de aprendizaje de fisica de nivel secundario para las escuelas publicas del
Estado de New York, Estados Unidos, implementando el modelo instruccional 5E (Engaged,
Explore, Explain, Elaborate and Evaluate), uno de los métodos de indagacién guiada mas
reconocidos. Tal como lo sefiala el autor, el modelo 5E, est4 dirigido a poblacién con una
formacion minima en los procedimientos cientificos, y se ajusta a las condiciones y parametros
curriculares de un aula de secundaria.

El trabajo de Pritchard (2016), es un recurso para que los profesores de fisica puedan ensefiar
a sus estudiantes con base a la metodologia indagatoria guiada, a partir de practicas
experimentales con un enfoque también indagatorio. Los modulos abordan las teméticas de
conservacion de la cantidad de movimiento, energia, gravitacion, termodinamica, ondas, dptica y
electromagnetismo. Las actividades se clasifican de acuerdo a uno o méas Estandares de
Aprendizaje de Ciencias del Estado de New York. Los médulos contienen una breve descripcion
de la préactica experimental a desarrollar por el estudiante, enlaces de interés para abordar la
investigacion, una justificacion de como la actividad se articula con los estandares dados, se
sugieren las preguntas de indagacion y los materiales necesarios; ademas, se incluye un plan de

clase para el desarrollo de la actividad.
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Para Pritchard (2016), la implementacion de cualquiera de estas actividades, en una clase
fisica de nivel secundario, deberia llevar a los estudiantes a alcanzar puntajes de rendimiento mas
altos, y a que menos de ellos, sientan que no son buenos en ciencias, particularmente en fisica,
pues los modulos propuestos ayudan a fomentar una mentalidad de crecimiento, no solo
evaluando resultados, sino el proceso de aprendizaje que tiene lugar.

Por otro lado, Pérez, Torres y Gdmez (2017), realizan un estudio de tipo cualitativo titulado:
El aprendizaje por indagacion como opcion para desarrollar la unidad de hidrostatica del
programa de fisica de décimo afio, de la Educacion Diversificada de Costa Rica. En este trabajo,
se realiza una encuesta de percepcion a 25 estudiantes de décimo afio de la escuela Heredia de
Costa Rica y a 10 docentes de diferentes establecimientos educativos para determinar las
dificultades que se presentan en el aprendizaje de la fisica, asi como las précticas de ensefianza
de los docentes. A partir de dicha encuesta, los autores encuentran que los estudiantes perciben la
fisica como una asignatura de dificil comprension que se relaciona con formulacion y
tratamiento matematico, lo cual subyace de las practicas de ensefianza conductistas de la mayoria
de docentes encuestados en el estudio. Ante los resultados, y la evidente necesidad de innovar,
Pérez et al. (2017), proponen tres actividades para la ensefianza de la hidrostatica, basadas en la
metodologia indagatoria guiada, para que a partir de estas, el estudiante establezca relaciones
entre lo visto en clase y lo que experimenta dia a dia en su entorno cotidiano.

Para el presente trabajo, se tomaran como guia los médulos de ondas, Optica y
electromagnetismo de Pritchard (2016), asi como algunos items de la encuesta de percepcion y
metodologia de las actividades propuestas por Pérez et al (2017), realizando los ajustes de

acuerdo al contexto de estudio.
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Maxwell, Lammbeth y Cox (2015), realizan el estudio: Effects of using inquiry-based
learning on science achievement for fifth-grade-students. EI propdsito de esta investigacion fue
examinar los efectos del aprendizaje basado en la indagacion, sobre el logro académico, las
actitudes y el compromiso que estudiantes de quinto grado tienen con la ciencia, especificamente
con el médulo de fisica. Los participantes, de una escuela del Estado de Georgia, Estados
Unidos, pertenecian a dos clases de ciencias de quinto grado. El grupo experimental (N=22),
recibi6 instruccién con la metodologia indagatoria, mientras el grupo control (N=20), lo hizo con
el método tradicional. Para medir el rendimiento académico se realiz6 un pre-test al inicio y un
pos- test luego de seis semanas de intervencion. Este trabajo implement6 un enfoque mixto por
lo que se aplicd una encuesta de actitudes sobre la ciencia, administrada a los estudiantes antes y
después de la intervencion. Ademas, el compromiso de los estudiantes se midio 3 dias a la
semana con una lista de verificacion de participacion estudiantil y se grabaron notas de campo
para documentacion adicional. En cuanto a los resultados, los estudiantes en el grupo
experimental obtuvieron una puntuacion mas alta que los estudiantes en el grupo control en la
prueba final de logros académicos. Los estudiantes que recibieron instruccion basada en la
indagacién, mostraron una mejora en las actitudes positivas hacia la ciencia y mayor
compromiso en comparacion con los estudiantes que recibieron instruccion tradicional.

Las implicaciones de este estudio son importantes debido al impacto positivo que tuvo la
metodologia indagatoria con respecto a la metodologia tradicional. El uso de esta estrategia,
revelo que permitir a los estudiantes participar, descubrir, sacar conclusiones e informar sus
hallazgos; aumentd su competencia para razonar y resolver problemas sin la intervencién
permanente del docente. Segun los autores, implementar la metodologia indagatoria seria

beneficioso para los estudiantes de todos los niveles y grados, ya que favorece los procesos de
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aprendizaje y desarrolla habilidades del pensamiento, que se pueden asimilar en otras areas de
estudio, a partir de la resolucién de problemas y del pensamiento critico que se transfiere de la
escuela a las actividades cotidianas.

Esta investigacion es pertinente con el presente trabajo, pues se ajusta dentro de la estrategia
metodoldgica, al aplicarse un pre-test y un pos-test a dos grupos (control y experimental) para

medir la ganancia de aprendizaje y establecer la eficacia de la estrategia.

2.7.2 A nivel nacional

Florez y De la Ossa (2018), publican el trabajo titulado: La indagacion cientificay la
transmision-recepcion: una contrastacion de modelos de ensefianza para el aprendizaje del
concepto densidad. El objetivo de este trabajo es determinar cuél de las dos metodologias
sometidas a estudio tiene mayor impacto en el aprendizaje del concepto de densidad en dos
grupos de estudiantes, N=57, uno tomado como grupo experimental y el otro como grupo
control, del grado 9° de la Institucion Educativa la Ye, del municipio de Sahagun, Cérdoba.

Este trabajo es de tipo cuantitativo, con un disefio cuasi-experimental con pre-test y pos-test,
los cuales consisten en cuestionarios de 20 preguntas cerradas antes y después de aplicar la
estrategia. Los estudiantes fueron divididos en equipos de trabajo, y durante la intervencion se le
aplicé un test al grupo experimental para establecer el nivel de indagacion alcanzado por cada
uno de los equipos. Dicho test fue modificado a partir del New Practical Test Assessment
Inventory (NPTAI), formulado inicialmente por Gurt, Tallada y Puig (2015), y renombrado por
los autores como Nivel de Indagacion Cientifica para Principiantes (NdICpP), ajustado segun el
contexto de la poblacion sujeta a estudio y estableciendo cinco categorias: formulacion de

hipotesis, disefio de experimentos, identificacion de variables, recoleccion y procesamiento de
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datos y anélisis de datos y obtencidn de conclusiones; cada una de estas categorias se califica
siguiendo rabricas, en una escala ordinal de 1 a 5. Esta herramienta fue validada por dos
expertos.

Los estudiantes del grupo experimental siguen la metodologia indagatoria disefiando sus
propias practicas experimentales, mientras los estudiantes del grupo control realizan précticas
experimentales siguiendo pasos de procedimientos de una guia de trabajo.

En cuanto al analisis estadistico de los datos, en el pre-test, se aplican las pruebas de Shapiro-
Wilk y de Mann Whitney para establecer el grado de equivalencia entre el grupo control y el
grupo experimental y asi poder comprobar en el analisis del pre-test, que las diferencias que se
presenten en el aprendizaje, son atribuibles a las metodologias implementadas.

Los resultados obtenidos muestran que la metodologia indagatoria permitio el aprendizaje del
concepto de densidad en un mayor grado que la metodologia de transmision-recepcion, en el
pos-test aplicado a los estudiantes al final de la intervencion. Sin embargo, la valoracion del
grupo experimental en el NdICpP, arroja resultados satisfactorios en el planteamiento y
formulacién de hipdtesis, pero debilidades en el disefio de experimentos y el analisis de datos y
obtencién de conclusiones, por lo que los autores recomiendan, en este nivel de aprendizaje y en
una poblacion de estudio similar, implementar la metodologia indagatoria guiada sobre la
metodologia indagatoria abierta.

En el trabajo “Efecto de la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion (ECBI), en el
aprendizaje de los conceptos de calor y temperatura en dos colegios de la ciudad de
Barranquilla” los autores Barbosa y Escalante (2016), llevan a cabo una investigacion de
enfoque cuantitativo, para valorar el cambio conceptual de los estudiantes sobre los conceptos de

calor y temperatura antes y después de la intervencion. En este trabajo, se realiza un contraste
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entre la metodologia ABP (Aprendizaje basado en problemas) y la metodologia indagatoria,
obteniendo mayor eficacia para la metodologia indagatoria con un 70% de los estudiantes con
claridad de conceptos, frente a un 40% con la metodologia ABP.

Barbosa y Escalante (2016), resaltan la importancia de los pre-saberes que tiene el estudiante,
ya que a partir de estos, el maestro puede orientarlos desde una propuesta didactica para lograr la
comprension de conceptos que requieren procesos cognitivos complejos. Situacion que no se
aborda inicialmente en la metodologia ABP, ya que se parte de una conceptualizacion dada por
el maestro. Ademas, los autores resaltan los beneficios de las précticas experimentales, con
materiales cotidianos, los cuales permiten de forma sencilla, evidenciar fenémenos, validar la
teoria y comprometer de forma activa a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Del mismo modo, Ayala (2013), en su tesis de grado titulada: Estrategia metodoldgica basada
en la indagacion guiada con estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Rafael J.
Mejia del municipio de Sabaneta, realiza un trabajo de tipo cualitativo, donde concluye que esta
metodologia permite a los estudiantes reconocer en ellos habilidades cientificas que
consideraban que no poseian. Ademas, también resalta la importancia de los pre-saberes en la
incorporacion de nuevos conocimientos, asi como la relevancia de la experimentacion a través de
la aplicacion de los sentidos.

Estos estudios contribuyen con informacién descriptiva sobre como abordar la estrategia
didactica a partir de las ideas previas de los estudiantes.

Gutiérrez (2011), Mufoz (2014) y Narvaez (2014), realizan trabajos de investigacion
fundamentados en la indagacion guiada como estrategia de aprendizaje, resaltando que a partir
de esta metodologia se logra desarrollar habilidades del pensamiento cientifico tales como la

observacion, el planteamiento de preguntas, hipotesis y predicciones, asi como realizar consultas,
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interpretar datos, registrar informacion, entre otras. La relevancia de estos trabajos esta en
importancia que se dan al trabajo colaborativo que se enmarca dentro de esta metodologia,
puesto que permite a los estudiantes desarrollar también habilidades sociales necesarias para la
convivencia dentro del aula de clase y para el establecimiento y cumplimiento de funciones

dentro de un equipo de trabajo.

2.7.3 A nivel local

Hernandez (2016), como proyecto de grado de la Maestria en Educacion de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, elabora el trabajo: Indagacion guiada, estrategia pedagdgica para el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de 5° grado de primaria. El objetivo de
este trabajo consiste en identificar y evaluar el efecto que tiene la metodologia indagatoria guiada
en el proceso de aprendizaje de estudiantes de 5° grado, en el area de ciencias naturales, asi
como establecer las competencias cientificas que logren alcanzar los estudiantes después de la
intervencion.

Este trabajo tiene un enfoque cualitativo-descriptivo y la estrategia consistio en 4 modulos de
actividades, en los cuales la investigadora suministra los planes de clase para el docente,
siguiendo la metodologia indagatoria, asi como las guias tematicas dadas a los estudiantes para
abordar en cada una de las sesiones.

Para la recoleccion de datos, Hernandez (2016), utiliza como instrumentos una encuesta
sociodemografica, entrevistas y observacion directa con recopilacion en video.

Segun la docente investigadora, la intervencion fue exitosa, pues la metodologia indagatoria
mejord el aspecto motivacional de los estudiantes hacia la clase de Ciencias Naturales, favorecio

el trabajo colaborativo y evidencié una mayor libertad por parte de los estudiantes al momento
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de hacer sus intervenciones y dar su punto de vista acerca de los resultados obtenidos en cada
una de las actividades propuestas.

Hernandez (2016), plantea cinco ejes principales para el desarrollo del marco tedrico de su
investigacion: los conceptos asociados al estudio, la finalidad de las ciencias, las consideraciones
importantes acerca de la indagacion guiada, las competencias cientificas y el analisis y revision
del estado del arte. La relevancia de esta investigacion, radica precisamente en la
fundamentacion en estos cinco ejes tematicos, para la construccion del marco teérico de la

presente investigacion.

2.8 Marco Legal

A partir de los objetivos y la pregunta de investigacion planteados, la presente propuesta se
apoya legalmente en la Ley General de Educacion 115 de 1994, los Lineamientos Curriculares
para el Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, los Estandares Bésicos de
Competencias en Ciencias Naturales y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), establecidos

por el Ministerio de Educacion Nacional.

2.8.1 Ley General de Educacion 115 de 1994.

Esta Ley sefiala las normas generales que regulan el Servicio Publico de Educacién. En
cuanto a la ensefianza de las Ciencias Naturales, en el articulo 5, numerales 5, 7y 9, se
establecen fines de la educacion, tales como la adquisicion y generacion de conocimientos
cientificos, a partir del logro de practicas intelectuales procedentes para el desarrollo del

conocimiento; el acceso al conocimiento, la ciencia y la técnica; el fomento de la investigacion;
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el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica y la participacion en la solucion de
problemas; todo esto, con el objetivo de desarrollar en los estudiantes el pensamiento cientifico

como herramienta para contribuir al progreso econémico y social del pais.

2.8.2 Lineamientos curriculares para el &rea de Ciencias Naturales y Educacion
ambiental.

Son un referente para el disefio, desarrollo y evaluacion del curriculo de las instituciones
educativas. En el capitulo 2 se tratan los logros e indicadores de logros curriculares para el area
de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, estableciendo tres procesos formativos
fundamentales: la formacion cientifica basica, la formacion para el trabajo y la formacidn ética;
cuya finalidad es el desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes. En cuanto a la
formacion cientifica basica, en el numeral 2.5.1. se establece como objetivo del area:
“Desarrollar un conocimiento cientifico basico en el que se privilegie el razonamiento l6gico, la
argumentacion escrita y oral, la experimentacion, el uso de la informacion cientifica y la
apropiacion del lenguaje duro de la ciencia y la tecnologia”. (Lineamientos curriculares, 1998, p
92).

En el numeral 2.6.1. se enuncian los logros que se deben alcanzar, desglosandolos en dos

categorias:

e Construccion y manejo de conocimientos: se lograra cuando el estudiante sea capaz de
describir y/o explicar fendmenos, utilizando conceptos claros y argumentos 16gicos, sustentados

en la comprension cientifica y no en la memorizacion.
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e Capacidad investigativa: se lograra cuando el estudiante sea capaz de plantear preguntas y
transformarlas en problemas cientificos dando respuesta mediante la formulacion de hipotesis,
disefiando y montando experimentos, realizando control experimental, confirmando o refutando
hipétesis, confrontando teorias y expresandose coherentemente utilizando el lenguaje cientifico

(Lineamientos curriculares, 1998).

2.8.3 Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales.

Son criterios que establecen, segun el Ministerio de Educacion Nacional, lo que los
estudiantes deben aprender por grupos de grados, es decir, lo que estan en capacidad de saber y
saber hacer en cada area y nivel.

Asi entonces, los estandares constituyen las directrices para que todas las instituciones
educativas a lo largo y ancho del territorio nacional, ofrezcan la misma calidad de educacion
(MEN, 2006).

En relacion a la metodologia indagatoria guiada y a los conceptos desarrollados en los
maodulos para el grado undécimo, el Ministerio de Educacion Nacional en el afio 2006, propuso

lo siguiente (Tabla 4)

Tabla 4. Estdndares Basicos de Competencias de Ciencias Naturales contemplados en la
estrategia didactica

e Formulo hipdtesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
Me aproximo al conocimiento modelos cientificos.

como cientifico natural

Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento.

o Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados.
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e Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y
tablas.

e Busco informacion en diferentes fuentes, escojo la pertinente y doy el
crédito correspondiente.

e Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados.

e Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

e Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de
otros y con las de teorias cientificas.

e Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando gréficas,
tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas.

e Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y

formulo nuevas preguntas.

o Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecénicas.
e Explico el principio de conservacion de la energia en ondas que cambian
de medio de propagacién.
Entorno fisico e Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el
comportamiento de la luz.
o Establezco relaciones entre fuerzas macroscopicas y fuerzas

electrostaticas.

e Explico las aplicaciones de las ondas estacionarias en el desarrollo de
Ciencia, tecnologia y sociedad instrumentos musicales.

¢ ldentifico aplicaciones de los diferentes modelos de la luz.
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e Escucho activamente a mis compafieros y compafieras, reconozco otros
puntos de vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso
ante argumentos mas sélidos.

Desarrollo compromisos e Reconozco y acepto el escepticismo de mis compafieros y compafieras
personales y sociales ante la informacién que presento.

e Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que

varios pueden ser validos simultdneamente.

Fuente: MEN (2006). Estandaes basicos de competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas.
Recuperado de: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf.pdf

2.8.4 Derechos basicos de aprendizaje (DBA).

Conjunto de aprendizajes estructurantes que los estudiantes deben lograr en cada area y grado.
Explicitan los conocimientos y habilidades sobre las cuales se puede adquirir nuevo
conocimiento y cimentar el desarrollo del individuo. De esta manera, los DBA plantean los
elementos para construir planes de ensefianza que permitan obtener aprendizajes afio a afio, Y,
como resultado de un proceso, se alcancen los Estandares Basicos de Competencias (Ministerio

de Educacion Nacional, 2016). Los DBA trabajados en esta propuesta son (Tabla 5)

Tabla 5. Derechos Basicos de Aprendizaje trabajados en la estrategia didactica

DBA Evidencias de aprendizajes
Comprende la naturaleza de la propagacion del sonido e Clasifica las ondas de luz y sonido segtin el medio de
y de la luz como fenémenos ondulatorios (ondas propagacion (mecénica y electromagnética) y la
mecanicas y electromagnéticas, respectivamente) direccion de la oscilacién (longitudinal y

transversal).


https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf.pdf

DBA

Comprende que la interaccion de las cargas en reposo
genera fuerzas eléctricas y que cuando las cargas estan

en movimiento genera fuerzas magnéticas.
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Evidencias de aprendizajes

e Aplica las leyes y principios del movimiento
ondulatorio (ley de reflexion, de refraccién y
principio de Huygens) para predecir el
comportamiento de una onda y los hace visibles en
casos practicos, al incluir cambio de medio de
propagacion.

o Explica los fenémenos ondulatorios de sonido y luz
en casos préacticos (reflexion, refraccion,
interferencia, difraccion, polarizacién).

e Explica las cualidades del sonido (tono, intensidad,
audibilidad) y de la luz (color y visibilidad) a partir
de las caracteristicas del fenémeno ondulatorio
(longitud de onda, frecuencia, amplitud).

e |dentifica el tipo de carga eléctrica (positiva o
negativa) que adquiere un material cuando se somete
a procedimientos de friccién o contacto.

e Reconoce que las fuerzas eléctricas y magnéticas
pueden ser de atraccion y repulsién, mientras que las

gravitacionales solo generan efectos de atraccion

Fuente: MEN (2006). Estandaes basicos de competencias en Lenguaje, Matemaéticas, Ciencias y Ciudadanas.
Recuperado de: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf.pdf

Con base en esta propuesta y en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias

Naturales, asi como en los articulos de la ley 115 mencionados anteriormente, se plantea el

presente proyecto en la asignatura de Fisica como una actividad didactica a través de la cual el

estudiante podra desempefiar un papel mas activo en su formacion, con la orientacion del


https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf.pdf
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maestro quien se encargaré de utilizar las herramientas didacticas apropiadas, para un grupo en
particular con sus propias necesidades e intereses.
Finalizado el marco tedrico, se plantea a continuacion la metodologia a seguir para lograr los

objetivos propuestos en este proyecto.
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3. Metodologia

En este capitulo se define la metodologia a seguir en la investigacion, se abarcan aspectos
sobre el método de investigacion, el enfoque de estudio, se caracteriza la poblacion que se planea
considerar; se establecen las fases en las que se desarrollo el estudio, desde la elaboracién de los
instrumentos de recoleccion de datos, su procedimiento y aplicacion como tal. A su vez, se

definen las técnicas estadisticas utilizadas para analizar los datos obtenidos.

3.1 Método de Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, segun los planteamientos de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010). Parte de una idea delimitada, sustentada en
antecedentes histéricos, de la que se derivan preguntas de investigacion a partir de las cuales se
establecen hipétesis y variables, se recogen datos para corroborar la hip6tesis mediante el
tratamiento estadistico de los mismos para luego formular conclusiones al respecto.

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, permite realizar predicciones de los
fendmenos, a partir de instrumentos de medicion validos y confiables.

Por lo planteado anteriormente, se tomara un grupo Illamado experimental el cual se sometera
a la intervencién y se compararan los avances obtenidos con otro grupo, llamado de control, que
no recibira dicha intervencion.

El estudio es de tipo correlacional, con el proposito de conocer la relacion entre dos 0 mas

conceptos, categorias o variables en un contexto especifico. Este tipo de estudios, al evaluar el
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grado de asociacion de las variables, miden cada una de ellas y, después cuantifican y analizan la
vinculacion. Tales correlaciones se sustentan en hip6tesis sometidas a prueba. La metodologia de
investigacion que se sigue es de orden cuasi-experimental puesto que los grupos que se
someteran a la intervencion ya estan conformados, y, por lo tanto, no hay aleatorizacion.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010)

En la Figura 11, se enuncian los elementos caracteristicos del enfoque cuantitativo.

+Mide fenomenos

+Utiliza datos concretos

*La medicion ez sometida a criterios de confiabilidad y validez
. _*Se analiza causa y efecto

* Deductivo

Proceso “Secuencial

* Probatorio

*Eéplica
Generalizacion de rezultados

Beneficios

Figura 11. Elementos del enfoque cuantitativo. Elaboracion propia.

El enfoque cuantitativo tiene varias fases o etapas, como se describe en la Figura 12
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Figura 12. Fases del enfoque cuantitativo de investigacion. Adaptado de Wichtendabhl,

Recoleccion de
datos

Carmen Rosa. (19 de marzo de 2012). Resumen de metodologia de la investigacion.

Disponible en: https://bit.ly/2KwJAyC

Este proyecto se fundamenta en un disefio con pre-test, pos-test y grupo control. Tanto al
grupo control (sin intervencion) como al experimental (con intervencion) se les administran las
pruebas de entrada y de salida simultdneamente. De acuerdo a lo anterior, la investigacion se

realiza en siete fases, como se muestra en la Figura 13
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Diseno

Metodologico

propuesta didactica

Disenio de la DIS',E"D de los
modulos de

aprendizaje

Disefio de las
pruebas de entrada
y salida

Intervencion
(Ejecucién de los
méodulos)

Evaluacion
(pos-test)

Analisis de datos y

Recoleccion de
datos conclusiones

Figura 13. Disefio metodoldgico. Elaboracion propia

3.1.1 Marco Contextual

El Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana, Sede C, se encuentra en el barrio la Cumbre,

del municipio de Floridablanca, Santander. Este barrio, cuenta con aproximadamente 73 mil

habitantes, convirtiéndose en el barrio méas poblado del municipio de Floridablanca.

Fue fundado en la década de los afios 50 con el nombre de La Colina, posteriormente se

cambio su nombre a la Laguna, en honor al afluente que surcaba la meseta.

En 1955 finalmente recibi6 el nombre oficial de La Cumbre, por su ubicacién geogréafica

donde se divisa la meseta de Bucaramanga.
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El barrio la Cumbre se ubica en la comuna 8 del municipio de Floridablanca. El estrato
socioecondmico es el estrato 1y 2, siendo habitado principalmente por familias de bajos
recursos. (Carvajal, 2014)

Por su gran extension, este barrio esta conformado por 27 barrios y asentamientos humanos,
algunos de estos ya en proceso de legalizacion.

Limita por el oriente con los barrios Garcia Echeverri y Villa Alcézar, por el occidente con
Altos de Bellavista; por el norte con el barrio Panorama y por el sur con los terrenos de la familia
Garcia (Vanguardia Liberal, 2016).

Por tratarse de un sector tan amplio y populoso, La Cumbre tiene graves problemas que
sortear como la inseguridad, vias en mal estado, deficiente servicio de transporte publico y la
falta de oportunidades y programas de aprovechamiento del tiempo libre de los jovenes. (Castro,
2016).

Actualmente, la sede C del Colegio José Elias Puyana cuenta con 1111 estudiantes, de los
cuales 585 pertenecen a la jornada de la mafiana y son estudiantes de secundaria, mientras que en
la jornada de la tarde se concentra la primaria con 526 estudiantes.

Esta sede es reconocida en el barrio La Cumbre por sus altos estandares de calidad y
disciplina, por lo que la oferta de cupos disponibles cada afio es muy limitada y se trabaja con
grupos de entre 38 y 45 estudiantes.

El rango de edad de los estudiantes que participaran de la estrategia es de 15y 16 afios y en su
mayoria residen en el barrio La Cumbre y sus alrededores. Sus familias estan conformadas por
padres trabajadores por lo que su vigilancia y cuidado queda a cargo de abuelos o familiares

cercanos. La jornada de estudio esta comprendida entre las 6am y las 12:30 pm, quedando la
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tarde para la realizacion de tareas escolares y actividades de esparcimiento como la préactica de
algunos deportes.

En cuanto a la infraestructura de la I. E., el colegio es un edificio de cuatro pisos y 17 salones,
se dispone de una sala de informatica con 20 computadores portéatiles y conexion a internet, una
biblioteca que no esta en funcionamiento porque por parte de la secretaria de educacion no se ha
nombrado bibliotecario, se cuenta con un espacio para laboratorio, pero no con los implementos
necesarios para realizar montajes experimentales, de igual forma, por el nivel socioeconémico de
los estudiantes, no es posible demandar muchos materiales que impliquen altos costos, es alli
donde el uso de materiales reciclables o de facil acceso se muestra como una alternativa viable
para el montaje de practicas experimentales que le permitan al estudiante evidenciar los
diferentes fenémenos que implica el estudio de la Fisica.

Hoy en dia el Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana es una institucién educativa que
posee la certificacion de calidad 1SO 9001 (Icontec Internacional). También, desde hace 5 afios
se ha mantenido como uno de los mejores colegios oficiales del municipio de Floridablanca, de
acuerdo a sus resultados en las pruebas SABER y al Indice Sintético de Calidad (ISCE).

Hasta el afio 2017, la pedagogia de la institucién se basé en variantes de modelos pedagégicos
contemporaneos establecidos por cada docente de acuerdo a las necesidades educativas. El afio
2018, se tom6 como un tiempo de transicion hacia la implementacién del modelo pedagégico
constructivista.

La propuesta de este proyecto estd enmarcada dentro de la filosofia institucional, la mision y
la vision del Colegio Técnico Industrial Joseé Elias Puyana, de la cuales se hara referencia a

continuacion:
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La filosofia del Colegio Jose Elias Puyana propone la formaciéon de hombres y mujeres capaces de
decidir y de actuar de acuerdo con una concepcion integral de su dignidad, de sus derechos y deberes;
al mismo tiempo que promueve su desarrollo en el ambito del respeto por las diferencias, buscando el
equilibrio entre la satisfaccion individual y la conciencia de las necesidades colectivas.

En tal sentido la orientacidn del colegio hace énfasis en el fortalecimiento de las dimensiones: ética,
social, cognitiva, afectiva, politica, espiritual, estética y cultural consideradas primordiales para
responder a los retos y exigencias del presente milenio.

Las posibilidades de construccion social son fundamentales principalmente en la participacion
democrdtica, en el reconocimiento del otro y por ello mismo en el respeto a la diferencia desde el
espacio de lo escolar y lo comunitario.

Desde este enfoque se construye el marco referencial del Desarrollo Humano, donde el hombre es lo
gue cuenta y debe ser considerado como sujeto fundamental de todo proceso.

En consecuencia, corresponde al proceso de la Educacion el perfeccionamiento de las estructuras y
habilidades que conduzcan al desarrollo de la autonomia, a pensar por si mismo con sentido critico,
para interactuar positivamente en las actividades sociales, culturales, econémicas y politicas de su

entorno. (Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana, 2019, pag. 22)

De igual manera, la mision de la institucion educativa es “La formacion integral de hombres y
mujeres con espiritu de bien, promoviendo el desarrollo de sus capacidades intelectuales,
laborales y potencialidades, fundamentados en principios y valores del respeto a la dignidad
humana, vivenciados a través del compromiso personal y social” (Colegio Técnico Industrial

José Elias Puyana, 2019, péag. 23)

A su vez, la vision de la |.E. propone:

Lograr en el afio 2020 consolidarse como la institucion educativa oficial abanderada en la formacion
integral, cimentada en principios y valores, en procesos pedagdgicos y tecnoldgicos de alta calidad que
formen una persona analitica, critica, emprendedora, con sentido de pertenencia y espiritu de bien, que

contribuya positivamente al desarrollo social, cultural, econémico y politico del pais. (Colegio

Tecnico Industrial José Elias Puyana, 2019, pag. 23)
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La docente investigadora hace parte del cuerpo docente del municipio de Floridablanca,
donde se desarrolla el proyecto de investigacion, lo que le permite reconocer el contexto y asi

buscar las herramientas para favorecer el aprendizaje de la fisica en el nivel de educacion media.

3.2 Poblacion

El trabajo de Investigacion se desarrollara en el Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana,
Sede C, jornada de la mafiana, del barrio la Cumbre en el municipio de Floridablanca, el cual

esta conformado de la siguiente manera:

2 Directivos docentes: Rector y coordinador
18 docentes

585 estudiantes

Para realizar el estudio en la I.E, se tramitd el permiso correspondiente con el rector a cargo

(Ver Apéndice D).

3.3 Muestra

En este proyecto de investigacion se tomaron los grupos de estudiantes 11°8 y 11°9. Al estar

los grupos ya conformados, se escogié como grupo experimental (GE) al grado 11°8 y como

grupo de control (GC) al grado 11°9. La muestra esta conformada segun se indica en la Tabla 6.
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Tabla 6. Descripcion de la muestra

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

Fuente: Elaboracion propia

La participacion de los estudiantes fue voluntaria, y se llevd a cabo con la autorizacion de los
padres de familia, mediante una circular que fue firmada por ellos, en la cual se permite a los
jovenes participar en la actividad y ser fotografiados durante el desarrollo de la misma, dicho

material serd utilizado s6lo con fines pedagdgicos. (Apéndice E).

3.4 Variables de investigacion

La variable que el investigador manipula para ver los efectos que genera en otra variable,
recibe el nombre de variable independiente. Tal como lo indica Hernandez et al. (2010) la
variable independiente es el factor que difiere entre el grupo control y el experimental (...), el
nivel minimo de manipulacion de es de dos grados: presencia-ausencia de la variable
independiente (...), cada nivel de manipulacion involucra un grupo en el experimento.

El efecto de la variable independiente se observa o mide en la variable dependiente. El
investigador manipula la variable independiente y como consecuencia, se producen cambios en

el sujeto o situacion de estudio.
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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:

3.4.1 Variable independiente. Metodologia indagatoria.

3.4.2 Variable dependiente. Favorecimiento en el aprendizaje de la Fisica.

3.5 Instrumentos de recoleccidon de datos

Hernandez et al (2010), afirma que la recoleccion de datos se basa en instrumentos
estandarizados, los cuales han demostrado ser validos y confiables en estudios previos. En estos,
los items utilizados deben ser especificos con posibilidades de respuesta predeterminada y su
andlisis debe ser sistematico y con uso de la estadistica inferencial.

Ademas, se reconocen cuatro criterios para evaluar el analisis de datos, dentro de los cuales

estan: objetividad, rigor, confiabilidad y validez; descritos en detalle a continuacion:

e Objetividad. Mertens (2005) Citado por Hernandez et al, (2010), afirma que se refiere al
grado en gue el instrumento es permeable a la influencia de los sesgos y tendencias de los
investigadores que lo administran, califican e interpretan.

e Rigor. Hace referencia a incluir todos los pasos de proceso en la metodologia de la

investigacion. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 498)
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e La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacién
repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. En otras palabras, es el grado en el
que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010, pag. 277)

e Validez: grado en el que el instrumento mide la variable que se pretende medir. Para lograr
el control o la validez interna los grupos que se comparan deben ser iguales en todo, menos en el
hecho de que a un grupo se le administro el estimulo y al otro no. Los cuasiexperimentos alcanzan
validez interna en la medida en que demuestran la equivalencia inicial de los grupos participantes
y la equivalencia en el proceso de experimentacion. (Hernandez, Fernadndez, & Baptista, 2010,

pag. 277)

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados para esta investigacion cumplen con los
requisitos fundamentales anteriormente descritos. La estrategia esté dividida en tres médulos de
aprendizaje y para cada uno de ellos se realizara un pre-test y pos-test que constan de 20
preguntas para los mddulos de ondas- sonido y Optica, y 10 preguntas para el médulo de
electrostatica (Ver apéndice B). Las pruebas fueron validadas por dos expertos (Ver apéndice C)
y las preguntas extraidas de pruebas estandarizadas como la prueba SABER 11°, de los afios
2015 a 2017, las Pruebas de Seleccion Universitaria de Chile (PSU), de los afios 2015 a 2017 y
las pruebas de ingreso a la Universidad Estadual Paulista de Brasil (UNESP) de los afios 2012 a
2017.

El objetivo de dichos instrumentos es medir la ganancia de aprendizaje de los estudiantes
después de la intervencion, ademas fueron aplicados como una prueba piloto a un grupo de 10

estudiantes graduados en el afio 2017 de la I.E donde se realiza el estudio.
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Los resultados de las pruebas realizadas, se analizaran de acuerdo a los siguientes niveles de

desempefio: insatisfactorio (1), basico (2), competente (3) y destacado (4), cuyos intervalos,

estan estipulados en la Tabla 7, tomando como referencia, los intervalos establecidos por Aguilar

y Lizarazo (2017). Para efecto de este reporte, dichos niveles de desempefio, se numeraran de 1

hasta 4.

Tabla 7. Niveles de desempefio

Intervalo de preguntas correctas
0-7
8-12
13-17
18-20

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de desempefio
Insatisfactorio
Basico
Competente

Destacado

Los descriptores operacionales de cada uno de estos niveles de desempefio se definen en la

Tabla 8, se basan en la descripcion de los niveles de desempefio de la prueba SABER 11° de

Ciencias Naturales y suministran una descripcién cualitativa de las habilidades y conocimientos

que podrian tener los estudiantes si se ubican en determinado nivel (ICFES, 2017).

Tabla 8. Descriptores operacionales para niveles de desempefio

Nivel de desempefio

Descriptor operacional

El estudiante alcanza a reconocer informacion explicita, que puede ser presentada en

1 gréficas o tablas con un lenguaje cotidiano y que implica la lectura de una sola

variable.
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Nivel de desempefio Descriptor operacional
Ademas de lo anterior, el estudiante reconoce informacion suministrada en tablas,
2 gréficas y esquemas de una sola variable, y la asocia con nociones de los conceptos
basicos de las ciencias naturales.
Ademas de los desempefios anteriores, el estudiante interpreta gréaficas, tablas y
modelos para hacer predicciones. Interrelaciona conceptos, leyes o teorias cientificas
3 con informacion presentada en diversos contextos, en los que intervienen dos 0 mas
variables, para hacer inferencias sobre una situacion problema o un fenémeno
natural.
Ademaés de los desempefios anteriores, el estudiante usa conceptos, teorias o leyes en
4 la solucion de situaciones problema que involucran procedimientos, habilidades,
conocimientos y un lenguaje propio de las ciencias naturales.

Fuente: Modificado a partir de ICFES (2017)

Como se menciono anteriormente, la estrategia esta divida en tres modulos de aprendizaje:
ondas-sonido, Optica y electrostéatica (Apéndice A) , los cuales fueron disefiados tomando como
referencia los libros del eje de fisica del Ministerio de Educacion de Chile de las editoriales SM
y Santillana para los niveles primero, tercero y cuarto medio de los afios (2010, 2011 y 2017),
estos textos tienen un enfoque basado en la indagacion guiada, por lo tanto se enmarcan para la
implementacion de la presente investigacion. A continuacion, se realiza una descripcion del
modulo de ondas y sonido (Tabla 9), de dptica (Tabla 10) y de electrostatica (Tabla 11), teniendo

en cuenta las actividades desarrolladas en cada uno.
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Tabla 9. Actividades desarrolladas en el médulo de aprendizaje de ondas y sonido

Eje temaético

Pre- saberes

Unidad 1: Ondas

Mddulo de Ondas y sonido

Tiempo de ejecucion: 10 semanas

Actividad

1. Activando los aprendizajes

previos

2. Construyendo ondas

3. Representacion y caracteristicas

de las ondas

4. Aprendiendo a aplicar modelos

Tiempo: 2 horas

5. El péndulo simple

Contenidos
Lectura: Contaminacién acUstica
¢ Qué es el sonido
Reaccion en cadena
Conceptos relevantes y demandas
linglisticas

Me preparo para aprender

Préctica experimental: ;Cémo se
propaga un pulso a través de una
cuerda?

¢Qué es una onda?

¢Como se clasifican las ondas?

Préctica experimental: ;Cémo se
representa y que caracteristica
tiene una onda?

Taller de estrategias

Préactica experimental: ;Como
podriamos determinar el valor de
la aceleracion de la gravedad en

el barrio la cumbre?



6. Sintesis

1. Me preparo para aprender

2. Trasmision del sonido

Unidad 2: El sonido

3. Aprendiendo a aplicar modelos

4. Absorcion del sonido

5. Sintesis

Para investigar: Los fendmenos
ondulatorios

Lectura: el teléfono roto
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Para investigar: ;Como se origina

y se propaga el sonido?
¢ Cémo percibimos el sonido?

(Qué sucederia si...

Préctica experimental: ;Cémo se

trasmite el sonido?

Taller de estrategias

Para investigar: Reflexion del
sonido

Conexién con la biologia

Para investigar: ¢Cudl es el
espectro de audicion? ;Qué son

los ultrasonidos e infrasonidos?

Préctica experimental: ;Qué
ocurre con el sonido que no es

reflejado? ;A donde va?

Esquema: el sonido y su

propagacion



Fuente: Elaboracion propia

6. Caracteristicas del sonido: El

tono

7. Caracteristicas del sonido: la

intensidad

8. Caracteristicas del sonido: el

timbre

9. Sintesis

Sintesis del modulo

o Practica experimental: ;Qué
caracteristicas tiene el sonido?
¢De qué depende que un sonido

sea agudo o grave?

e Para investigar: ;Qué
caracteristica del sonido nos
permite percibirlos como fuertes

0 débiles?

o Para analizar: ;Por qué podemos
diferenciar dos instrumentos que
emiten con igual intensidad una
misma nota musical?

e Conexion con la musica

e Clasificando sonidos

e Esquema: caracteristicas del
sonido

o Aplicaciones tecnoldgicas del

sonido

¢ Integrando los nuevos

aprendizajes
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Tabla 10. Actividades desarrolladas en el médulo de aprendizaje de Gptica

Moadulo de Optica
Tiempo de ejecucion: 12 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos
o Lectura: contaminacion luminica
o Fuentes de luz
o Telescopio de espejo liquido en
la luna

1. Activando los aprendizajes
Pre-saberes e ;COmo se mueve la luz?

previos
o Conceptos relevantes y demandas
linguisticas

o Me preparo para aprender

o Para investigar: la luz y los

2. ¢;Qué es la luz? modelos explicativos

e Practica experimental: ; CoOmo se
3. Propagacion de la luz propaga la luz?
UNIDAD 1: Laluzy sus
propiedades e ;A qué velocidad de propaga la
luz?
4. Para analizar o Experimento de Fizeau

e ;COmo se origina la luz?

P e Esquema: la luz y su propagacion
5. Sintesis
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Moadulo de Optica
Tiempo de ejecucion: 12 semanas

Eje tematico Actividad Contenidos

Practica experimental: ;Por qué
en ciertas superficies podemos

ver reflejada nuestra imagen?
1. Reflexidn de la luz

Para investigar: reflexion de la

luz y ley de la reflexién

. Para investigar: conceptos clave
2. Espejos

Préactica experimental: ;C6mo se
forman las imagenes en los

3. Espejos plano
espejos planos?

Unidad 2: Reflexion de la luz e Practica experimental ¢qué

cambios experimenta la imagen
de un objeto cuando se refleja en
un espejo curvo?

o Practica experimental: ;qué
elementos caracterizan a un

4. Espejos curvos espejo curvo?

e Practica experimental: ;cdmo se

forman las imagenes en los

espejos curvos?
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Moadulo de Optica
Tiempo de ejecucion: 12 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos

o Taller de estrategias

Aplicaciones de los espejos
5. Aplicando lo aprendido
curvos

e Esquema: reflexion de la luz
6. Sintesis
o Ejercicios para analizar
o Préctica experimental: ¢por qué
al sumergir un lapiz en un vaso
con agua, su imagen se
distorsiona?
e Practica experimental: La T
sumergible ¢qué ocurre cuando
un rayo de luz pasa de un medio a
1. Refraccion de la luz
otro?
Unidad 3: Refraccién de la luz e indice de refraccion de algunos
medios
e Para pensar...

e Fendmenos naturales donde actua

la refraccion de la luz

o Esquema: refraccion de la luz

2. Sintesis e Preguntas para analizar
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Moadulo de Optica
Tiempo de ejecucion: 12 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos

3. Lentes o Practica experimental: ¢qué
sucede con la luz que emite un
objeto al pasar por una lupa?

o Laboratorio virtual: elementos de

una lente, tipos de lentes, rayos

notables.

o Taller de estrategias

4. Aplicando lo aprendido o Aplicaciones de las lentes

e Practica experimental: ¢de donde
provienen los colores?

o Me preparo para aprender

e Para investigar: ¢qué significa
que la luz tenga colores

1. El color
diferentes?

Unidad 4: El color y el espectro

e Percepcion de los colores
electromagnético

o Filtros de colores

e Sintesis aditiva

o Para investigar: el espectro
2. El espectro electromagnético electromagnético

o Conexion con la biologia
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Moadulo de Optica
Tiempo de ejecucion: 12 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos

Usos de la radiacion

electromagnética.

Préactica experimental: el ojo,

nuestro receptor natural

Para investigar: Propiedades de la

3. El ojo
vista
e Conexion con la medicina
e Preguntas para analizar
o Aplicaciones tecnoldgicas de las
4. Sintesis

propiedades de la luz

¢ Integrando los nuevos
Sintesis del moédulo
aprendizajes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Actividades desarrolladas en el médulo de aprendizaje de electrostatica

Modulo de Electrostéatica
Tiempo de ejecucion: 8 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos

e Lectura: El rayo y el pararrayos
1. Activando los aprendizajes
Pre- Saberes o Conceptos relevantes y demandas
previos
linguisticas
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Modulo de Electrostéatica
Tiempo de ejecucion: 8 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos

o Me preparo para aprender

o Para investigar: ¢de donde
provienen las cargas eléctricas?
e Practica experimental ;cuales son
los efectos de las cargas
2. Carga eléctrica
eléctricas?
¢ ;Cuando hay atracciony
repulsién de cargas?
e Para interpretar...
o Practica experimental: ; Como se
puede saber si un cuerpo esta
3. Cuerpos cargados
cargado? El electroscopio
Unidad 1: Electrostatica
e Para investigar: ¢qué es la
electricidad estatica?
e Practica experimental: ;cdmo se
4. Electricidad estatica

electrizan los cuerpos?

o Taller de estrategias

o Para investigar: ¢qué significa

gue un cuerpo sea aislante o
5. Cuerpos aislantes y conductores
conductor?
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Modulo de Electrostéatica
Tiempo de ejecucion: 8 semanas
Eje tematico Actividad Contenidos
o Practica experimental: ¢qué es la
fuerza eléctrica?

6. Fuerza eléctrica
o Taller de estrategias

e Para analizar: El campo eléctrico
7. Campo eléctrico

B i o Integrando los nuevos
SINTESIS DEL MODULO

aprendizajes

Fuente: elaboracion propia

Para la aplicacion de cada uno de los mddulos se elabora una planeacion de sesion, la cual
esta expuesta en la Tabla 12. Esta planeacidn, 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, exploracion, reflexion y aplicacion.



Tabla 12

Fase De Focalizacion

Fases De Exploracion Y Reflexion

. Plan de sesion

Activacion de pre-

saberes

Practicas

experimentales

Actividades de

consulta
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Plan de sesion

e Los estudiantes conforman grupos de 4 personas. Este grupo se mantendra
durante el desarrollo del mddulo

o Los estudiantes realizan predicciones en grupo, designando funciones a cada
integrante.

o Al menos dos grupos comparten sus predicciones.

e Los estudiantes deben hacer y recibir comentarios sobre sus predicciones.

o Se recopila informacion relevante a partir de los aportes de los grupos.

e Se presenta a los estudiantes las preguntas orientadoras y una lista de
materiales disponibles

e Los estudiantes realizan disefios experimentales para reunir datos, hacer
predicciones y responder las preguntas orientadoras.

o Cada grupo comparte su disefio con la clase:
- Al menos un grupo debe compartir sus predicciones
- 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

e Los estudiantes comparten las reglas generales que han establecido de
acuerdo a los datos recopilados.

o Los estudiantes reciben en la sesién anterior las preguntas orientadoras.

o Cada grupo se presenta a la sesién con la informacién recopilada.

o Al menos un grupo comparte la informacién que consulté.

¢ Los demas grupos deben hacer comentarios y aportes al respecto.

¢ El docente interviene para concluir y sintetizar la informacién suministrada.
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Plan de sesién

e Los estudiantes resuelven en grupo las situaciones planteadas de acuerdo a

los temas tratados.
Taller de estrategias-
o Los grupos comparten sus resultados con la clase.
Actividades de sintesis
¢ El docente interviene para aclarar conceptos y cerrar la actividad.

Fase De Aplicacion

e Evaluacion de los estudiantes
- Evaluacion informal: los estudiantes seran evaluados informalmente sobre el procedimiento que
siguen para resolver las preguntas orientadoras (Formulacion de hipétesis y discusion grupal)
- Evaluacion formal: los estudiantes serdn evaluados formalmente sobre qué tan bien siguen las
instrucciones y el procedimiento propuesto y como 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

3.6 Prueba Piloto

Malhotra (2004), indica que una prueba piloto consiste en un cuestionario de prueba que se
aplica para detectar posibles problemas en su construccion.

A su vez, Aguilar y Lizarazo (2017), citando a Rojas (2011), sefialan que la prueba piloto se
debe aplicar a un grupo de personas con caracteristicas similares a la de la poblacion objeto de
estudio y luego de aplicarla, se realiza un sondeo con los participantes para obtener un analisis

maés profundo.
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3.7 Encuesta de percepcion

Con el fin de conocer la percepcion de los estudiantes respecto a la implementacion de la
metodologia indagatoria para el aprendizaje de la fisica, se planted una encuesta (Ver apéndice
F) conformada por 10 preguntas abiertas y un numeral con 5 items de seleccion multiple, este
ultimo para conocer la opinion de los estudiantes respecto al aprendizaje de procedimientos

cientificos.

3.8 Procedimiento en la aplicacién de los instrumentos

Luego de analizar la prueba piloto y realizar los respectivos ajustes en su contenido, se aplica
el pre-test, en simultaneo para el grupo control y el grupo experimental y asi determinar las ideas
previas de los estudiantes. Al finalizar el médulo de aprendizaje, se aplica el pos-test, para
recolectar la informacidn y contrastar las concepciones de los estudiantes después de la
intervencion. Es importante destacar que en este estudio se desarrollan tres médulos de
aprendizaje, por lo que se aplican tres pruebas de entrada y salida. Ademas, finalizada toda la
intervencion, se aplicara la encuesta de percepcion de los Proceso de obtencién y analisis de
datos.

El desarrollo de este estudio se dio en tres momentos para cada uno de los mddulos:

e Aplicacion del pre-test: se aplica de manera simultanea al grupo control y al grupo
experimental, a partir de esta prueba se obtienen datos iniciales sobre el nivel de desempefio de

los estudiantes de undécimo grado en el enfoque oscilaciones y ondas, dptica y electrostéatica.
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e Intervencion: Se disefiaron tres modulos de aprendizaje cuyo enfoque central es
oscilaciones y ondas, Optica y electrostatica.

e Aplicacion del pos-test: Se aplica de nuevo en forma simultanea en los dos grupos con el
fin de contrastar el nivel de desempefio logrado por los estudiantes luego de la intervencion.

Para el andlisis de datos se utilizan herramientas de estadistica inferencial para probar las

hipotesis y parametros.

3.9 Aspectos Eticos

De acuerdo al articulo 288 de Cédigo Civil de infancia y adolescencia, al articulo 24 del
Decreto 2820 de 1974 y a la Ley de Infancia y Adolescencia, especificamente en lo relacionado a
la patria potestad de los nifios y jovenes, se hace necesario al realizar cualquier tipo de
intervencion con estudiantes menores de edad, que los padres de familia o encargados de la
patria potestad de los estudiantes, diligencien un acta de consentimiento informado (Anexo C),
donde se conceda el permiso para realizar las actividades programadas del trabajo de
investigacién, asi como la toma y uso de fotografias y videos de los estudiantes mientras
desarrollan la propuesta pedagdgica.

Ademas, el rector de la institucion educativa donde se llevara a cabo la intervencion, debe dar
su consentimiento tanto para implementar la estrategia como del uso del nombre de la institucion
educativa al momento de mostrar los resultados obtenidos (Apéndice D).

Para el desarrollo de este estudio, se concerto una reunion con el rector de la Institucion
Educativa y se convoco a una reunion extraordinaria con los padres de familia de los estudiantes

a ser intervenidos.
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4, Resultados

En este capitulo se dan los resultados del estudio después de realizada la intervencién. Los
datos se obtuvieron a partir de un pre-test y un pos-test (Apéndice B), que permitio resolver la
pregunta de investigacion ¢De qué manera favorece la Metodologia de Ensefianza Basada en
Indagacion Guiada la habilidad de los estudiantes de grado 11° para solucionar situaciones
problema relacionadas con fendmenos fisicos? Para responder a esta pregunta, se retoman los
objetivos especificos planteados en la presente de investigacion y asi aceptar o rechazar la
hipotesis planteada.

Este apartado inicia con una caracterizacion sociodemogréfica de la muestra de estudio;

seguida del anélisis y la interpretacion de datos.

4.1 Caracterizacion sociodemografica

Se cuenta con una muestra de 64 estudiantes, de los cuales, el 55% corresponde al género
femenino y 45% al género masculino. A partir de lo anterior, es posible establecer que la muestra
es heterogénea en cuando el género. Ademas, aunque hay mayor nimero de mujeres que de
hombres, las cifras son similares tanto en el grupo control como en experimental (Tabla 13 y

Figura 14)



Tabla 13. Caracterizacion por género de la muestra
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Sexo Porcentaje Sexo Porcentaje N° de
Muestra de estudio
femenino (%) masculino (%) estudiantes
Grupo experimental 17 54 15 46 32
Grupo control 18 56 14 44 32
Fuente: Elaboracion propia
60% 56%

54%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Femenino

46%

44%

Masculino

M Grupo Control M Grupo experimental

Figura 14. Caracterizacion por género de la muestra. Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la edad, se encuentra un rango entre los 15 a los 18 afios, encontrando que la

mayoria de estudiantes se encuentran en las de edades de 16 y 17 afios, las caracteristicas en

cuanto a edad de cada uno de los grupos son similares (Tabla 14 y Figura 15).



Tabla 14. Caracterizacion por edad de la muestra
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Grupo control Porcentaje Grupo experimental Porcentaje
Fdad (# de estudiantes) (%) (# de estudiantes) (%)
15 2 6 2 6
16 12 38 16 50
17 13 40 9 28
18 5 16 5 16

Fuente: Elaboracion propia

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

6% 6%

15

B Grupo control

50%

38% I
16

40%

28%

17

M Grupo experimental

16% 16%

18

Figura 15. Caracterizacion por edad de la muestra. Elaboracion propia.

Los estudiantes objeto de estudio, residen en el Barrio la Cumbre y sus alrededores,

encontrando que el 80% pertenecen al estrato 2, o que implica que tienen menor posibilidad de

recursos econémicos (Tabla 15 y Figura 16).



Tabla 15. Estratificacién socioeconémica de la muestra
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Grupo control Porcentaje Grupo experimental Porcentaje
Estrato
(# de estudiantes) (%) (# de estudiantes) (%)
1 1 3 2 6
2 26 81 25 78
3 5 16 5 16

Fuente: Elaboracion propia

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

3%
0% I

6%

0,
8i% 78%

16%  16%

2 3

B Grupo control M Grupo experimental

Figura 16. Estratificacion socioecondémica de la muestra. Elaboracion propia

Cabe anotar que la intervencién finaliz6 con 62 estudiantes, 31 del grupo control y 31 del

grupo experimental.
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4.2 Tratamiento estadistico de los datos

El estudio es de tipo cuantitativo y 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.

A continuacion, se definen algunos conceptos importantes para el entendimiento de los

resultados:

Media
Se define como el promedio aritmético de una distribucién. Es la suma de todos los valores de

la muestra dividida entre el nimero de casos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010 p. 293).

Mediana
Es el valor que divide la distribucion por la mitad. Esto es, la mitad de los casos caen por
debajo de la mediana y la otra mitad se ubica por encima de ésta. La mediana refleja la posicién

intermedia de la distribucién. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 292)

Desviacion Estandar

También llamada desviacidn tipica, es el promedio de desviacién de las puntuaciones con
respecto a la media. Esta medida se expresa en las unidades originales de medicion de la
distribucion. Se interpreta en relacion con la media. Cuanto mayor sea la dispersion de los datos

alrededor de la media, mayor sera la desviacion estandar (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
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2010, pag. 294). Para efectos de este estudio se representara la desviacion estandar con la

abreviatura DE.

4.3 Datos recolectados

Los datos recolectados corresponden con la aplicacién de una prueba a dos grupos, uno de
control GC y otro experimental GE. En la intervencion realizada, las pruebas de ondas y sonido,
fueron aplicadas a 64 estudiantes, con un total de 32 estudiantes para cada grupo, mientras que
las pruebas de dptica y electrostatica, fueron aplicadas a 62 estudiantes, con un total de 31
estudiantes para cada grupo. Las pruebas que se aplicaron a los estudiantes se realizaron de
forma an6nima, por lo tanto, para el andlisis estadistico se considera que las muestras son
independientes.

En las Tablas 16 y 17 se encuentran los datos aglomerados para cada grupo, por nivel de

desempefio en el pre-test y pos-test y diferenciados por grupo.

Tabla 16. Numero de estudiantes por nivel de desempefio en el Pre-test

Grupo control (# Grupo experimental (# de
Enfoque  Nivel de desempefio

de estudiantes) estudiantes)
1 15 7
B 2 14 24
c
]
>
wn
K 3 3 1
(=
(@)



Grupo control (#

Enfoque  Nivel de desempefio

Optica

Electrostatica

Fuente: Elaboracion propia

de estudiantes)

1 17
2 12
3 2
4 0
1 22
2 9
3 0
4 0

Grupo experimental (# de

estudiantes)

21

Tabla 17. Numero de estudiantes por nivel de desempefio en el Pos-test

Enfoque

Ondas y sonido

Optica

Grupo control

Nivel de desempefio

(# de estudiantes)

1 15
2 9
3 5
4 3
1 7
2 18
3 6

Grupo experimental
(# de estudiantes)

11

11

15
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Grupo control Grupo experimental
Enfoque Nivel de desempefio
(# de estudiantes) (# de estudiantes)

1 9 4
8 2 14 6
NS
3
= 3 5 15
3
L

4 3 6

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Analisis del pre-test

Para establecer las condiciones en las 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 18 y Figura 17)

Tabla 18. Comparacion de medias obtenidas en el pre-test

Ondasy )
Grupo Optica Electrostatica Total
sonido
Grupo Control 1,63 1,52 1,28 1,48
Grupo experimental 1,81 1,35 1,35 1,51

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en SPSS
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1,81

18 1,63
16 1,52 148 151
14 1,35 128 1,35
1,2

1
0,8
0,6
04
0,2

O 2

Ondas Optica Electrostatica Total

m Grupo Control  m Grupo experimental

Figura 17. 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 modulos. En el resultado total de la intervencion, 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.

4.5 Analisis descriptivo de la muestra

En esta seccidn se presenta un analisis descriptivo de la muestra obtenida, el analisis incluye la
media, la desviacién estandar para cada grupo, asi como la composicién de cada muestra en
términos de porcentajes de estudiantes segun el nivel de desempefio (Tabla 19 y 20). También se
incluyen gréficas en las que se puede observar una comparacién entre los grupos en el pre-test y

el pos-test (Figura 18).



Tabla 19. Media, desviacion estandar y porcentajes pre-test

Enfoque

Ondas y sonido

Enfoque

Optica

Enfoque

Electrostatica

Nivel de desempefio

1

2

3

4
Media y desviacion

estandar (DE)

Nivel de desempefio

3
4
Media y desviacion

estandar (DE)

Nivel de desempefio

Control (N=32)
Frecuenciay (%)
15 (46,9%)
14 (43,8%)
3 (9,4%)
0 (0,0%)
Mediay (DE)

1,63 (0.660)

Control (N=32)
Frecuencia y (%)
17 (54,8%)
12 (38,7%)
2 (6,5%)
0 (0,0%)
Mediay (DE)

1,52 (0.626)

Control (N=32)
Frecuencia y (%)
22 (71,0%)

9 (29,0%)

0 (0,0%)

Grupos

Grupos

Grupos

1103

Experimental (N=32)
Frecuenciay (%)
7 (21,9%)
24 (75,0%)
1(3,1%)
0 (0,0%)
Media y (DE)

1,81 (0,471)

Experimental (N=32)
Frecuencia y (%)
21 (67,7%)

9 (29,0%)

1 (3,2%)

0 (0,0%)

Media y (DE)

1,35 (0,551)

Experimental (N=32)
Frecuencia y (%)
21 (67,7%)

9 (29,0%)

1 (3,2%)



Enfoque Nivel de desempefio

4
Media y desviacion

estandar (DE)

| 104

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

Tabla 20. Media, desviacion estandar y porcentajes pos-test

Nivel de desempefio

Enfoque
1
2
Ondas y sonido
3
4

Media y desviacion

estandar (DE)

Enfoque Nivel de desempefio
1
) 2
Optica
3
4

Media y desviacion

estandar (DE)

Grupos
Control (N=32) Experimental (N=32)
Frecuenciay (%) Frecuenciay (%)
0 (0,0%) 0 (0,0%)
Media y (DE) Media y (DE)
1,28 (0.457) 1,35 (0,551)
Grupos

Control (N=32)
Frecuencia y (%)
15 (46,9%)

9 (28,1%)

5 (15,6%)

3 (9,4%)

Media y (DE) 1,88 (1,008)

Control (N=32)
Frecuencia y (%)
7 (22,6%)
18 (58,1%)
6 (19,4%)
0 (0,0%)
Media y (DE)

1,37 (0.657)

Experimental (N=32)
Frecuencia y (%)
11 (34,4%)
6 (18,8%)
11 (34,3%)
4 (12,5%)
Media y (DE)

2,25 (1,078)

Grupos

Experimental (N=32)
Frecuencia y (%)
3(9,7%)
7 (22,6%)
15 (48,4%)
6 (19,4%)
Media y (DE)

2,77 (0,884)



Nivel de desempefio

Enfoque
Nivel de desempefio

Enfoque

1

2

Electrostéatica
3
4

Media y desviacion

estandar (DE)

Control (N=32)

Frecuencia y (%)

Control (N=32)
Frecuencia y (%)
9 (29%9%)
14 (46,1%)
5 (16,1%)
3(9,7%)
Mediay (DE)

2,06 (0.929)

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

Grupos
Experimental (N=32)

Frecuencia 'y (%)

Grupos
Experimental (N=32)
Frecuencia y (%)
4 (12,9%)
6 (19,4%)
15 (48,4%)
6 (19,4%)
Media y (DE)

2,80 (0,907)
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3 2,77 2,8

25 2,25
2,06
2 1,81 L85
1,63
1,52

1,5 1,35 1,37 128 1,35

1
0,5

0

PRE-TEST ONDAS ~ POS-TEST ONDAS ~ PRE-TEST OPTICA  POS-TEST OPTICA PRE-TEST POS-TEST
ELECTROSTATICA  ELECTROSTATICA
EGC EmGE

Figura 18. Media para los grupos de control y experimental en pre-test y pos-test.

Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con SPSS.

Como se observa en la figura 18 y tablas 19 y 20, en la fase del pre-test, el grupo experimental
tuvo un leve mejor rendimiento en los enfoques de ondas- sonido y electrostatica y una mayor
desviacion estandar en el enfoque de dptica. En la fase del pos-test, se evidencia un poco mas de
diferencia en el desempefio entre los dos grupos, siendo de mejor desempefio el grupo
experimental. Particularmente, comparando el rendimiento del grupo experimental en las dos
fases de la actividad, a simple vista, se observa que el grupo experimental incrementé en mayor
cantidad su nivel de rendimiento en la etapa de pos-test, siendo la desviacién estandar también
mayor para ambos grupos en esta fase de la actividad. Por medio del procedimiento estadistico
que se describe y se aplica a continuacién, se pretende analizar si estas diferencias son

significativas.



| 107

4.6 Procedimientos estadisticos para comparacion de resultados

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, en donde 1 es el nivel
de desempefio méas bajo y 4 el nivel de mejor desempefio. 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:

Nivel de significacion

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 serd estadisticamente significativo.

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

produzca por casualidad.

Contraste de Normalidad (Shapiro Wilk)
Este contraste se realiza para comprobar si se verifica la hipdtesis de normalidad necesaria
para que el resultado de algunos analisis sea fiable. Shapiro Wilk se aplica cuando se tiene una

muestra aleatoria simple cuyo maximo tamario es 50 y se requiere saber si procede de una
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poblacion con distribucion normal. En esta investigacion este test se utiliza para corroborar el

comportamiento no normal de los datos ordinales que se analizan.

Test de rango con signo de Wilcoxon

Es un test no paramétrico para muestras dependientes que no siguen una distribucion normal,
0 cuando su tamario es reducido para determinar su proceden de poblaciones normales.

En términos generales, este test compara si las diferencias entre pares de datos siguen una

distribucién simétrica en torno a un valor.

Test de Mann Whitney

Como se explicd antes, la prueba aplicada a los estudiantes en esta investigacion se realizé de
forma an6nima para evitar sesgos, para dar a los estudiantes mayor sensacion de libertad a la
hora de responder. Por esta razén, 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 analisis de
significacion de las diferencias del nivel de rendimiento de los estudiantes en las dos fases de la

actividad.

4.7 Comparacion de resultados

e Test de normalidad Shapiro-Wilk



Tabla 21. Test de normalidad pre- test

Nivel de

desempefio

Nivel de

desempefio

Nivel de

desempefio

Nivel de

desempefio

Grupos

Control(N=32)
Experimental

(N=32)

Grupos

Control(N=31)

Experimental

(N=31)

Grupos

Control(N=31)

Experimental

(N=31)

Grupos

Control(N=31)

Experimental

(N=31)

Estadistico

Estadistico

Estadistico

Estadistico

Enfoque de ondas y sonido

0,761

0,630

0,725

0,640

Enfoque de electrostatica

0,571

0,640

0,704

0,705

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

SHAPIRO-WILK

GL

32

32

SHAPIRO-WILK
Enfoque de dptica
GL

31

31

SHAPIRO-WILK

GL

31

31

SHAPIRO-WILK
Total pre-test
GL

94

94

Sig.

Sig.

Sig.

Sig.

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1 109



1110

Tal como se esperaba, se puede decir que los datos ordinales analizados no estan distribuidos
normalmente, siendo la hipotesis nula que la poblacion esta distribuida normalmente, ya que el p-
valor es menor a alfa (0,05) entonces la hipotesis nula es rechazada, se concluye que los datos no
vienen de una distribucion normal. Este test, sirve para dar validez al uso de las pruebas no
paramétricas para analizar la significancia de las diferencias obtenidas en las dos etapas de la
actividad realizada (Tabla 21). Se recuerda que se utiliza este test, porque el tamafio de muestra

para cada grupo es menor de 50 estudiantes.

e Test de significancia de diferencias Mann-Whitney

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

Tabla 22. Test de Mann-Whitney grupo control pre-test y pos-test

Rangos

Enfoque de ondas y sonido

N=64 Grupo Control
o
‘s Rango Suma de
£ N z P
[<5] .
) promedio rangos
o
(5]
g PRE-TEST 32 31,03 993,00
= -0,685 0,493
= POS-TEST 32 25,92 1087,00

Rangos
Enfoque de 6ptica

N=62 Grupo Control
[<3] 1%
> 2 Rango Suma de
s £
= g N z P
< g promedio rangos



PRE-TEST 31

POS-TEST 31

N=62

(@)

g

£ N
[«b]

%

o

[«b]

b= PRE-TEST 31
=

= POS-TEST 31

N=188

o

g

= N
2

S

[«5]

g PRE-TEST 94
=

= POS-TEST 94

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

25,92
37,08

Rangos

803,50
-2,679
1149,50

Enfoque de electrostatica

Rango
promedio
23,84

39,16

Rangos

Total

Rango
promedio
79,89

109,16

Grupo Control
Suma de
rangos
739,00

-3,685
1214,00

Grupo Control
Suma de
rangos
7504,50

-4,032
10261,50
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0,001

0,000

0,000

En la Tabla 22, el hallazgo principal se encuentra en el enfoque de ondas y sonido, donde el

nivel de significancia fue de 0,493, lo que demuestra que para el grupo control, en este enfoque,

no se presentaron diferencias significativas en el pos-test, con respecto al pre-test (p>0,05). Sin

embargo, al revisar el nivel de significancia total, se evidencian diferencias significativas en los

resultados del pos-test, comparados con el pre-test. En forma general, los datos totales muestran

una mejoria en la fase de pos-test.



Tabla 23. Test de Mann-Whitney grupo experimental pre- test y pos-test

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

Ni

vel

N=64
PRE-TEST
POS-TEST
N=62
PRE-TEST
POS-TEST
N=62
PRE-TEST
POS-TEST
N=188

32

32

31

31

31

Rangos

Rango
promedio
28,91

36,09

Rangos

Enfoque de dptica

Rango
promedio
19,47
43,53

Rangos

Enfoque de ondas y sonido

Grupo Experimental

Suma de
Z
rangos
925,00
-1,667
1155,00

Grupo Experimental

Suma de
Z
rangos
603,5
-5,514
1349,5

Enfoque de electrostatica

Rango
promedio
19,95
43,05
Rangos

Total

Grupo Experimental

Suma de
Z
rangos
618,50
-5,306
1334,50

Grupo Experimental
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0,000

0,000

0,000
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Rango Suma de
N z P
promedio rangos
PRE-TEST 94 66,31 6233,50
-7,457 0,000
POS-TEST 94 122,69 11532,50

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

Tal como lo muestra la tabla 23, en el grupo experimental se observa una mejoria en el pos-
test con respecto al pre-test. El valor de significancia p<0,05, se cumple en todos los enfoques de
la intervencidn; por lo tanto, se encuentran diferencias significativas en los resultados.

En general se observa que los estudiantes del grupo experimental obtuvieron un nivel de
desempefio medio mas alto en la prueba durante el pos-test (Ver en la Tabla 23 el rango
promedio). Considerando que p<0,05 se puede concluir que se puede rechazar la hipotesis 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 el rendimiento de
los estudiantes del grupo experimental fue verdaderamente mejor en la etapa del pos-test que en

la fase del pre-test. En este caso, se acepta la hipétesis alternativa.

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

Tabla 24. Test de Mann-Whitney grupos de control y experimental en el pos-test

Rangos

Enfoque ondas y sonido

N Rango Suma de
- Grupos Z P
9 ‘§ (64) promedio rangos
— =
2 § Grupo Control 32 29,34 939,00 -1,427 0,154
= ©
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Grupo experimental

Grupos

Grupo Control

Grupo experimental

Grupos

Grupo Control

Grupo experimental

Grupos

Grupo Control

Grupo experimental

32 35,66 1141,00
Rangos

Enfoque dptica

N Rango Suma de
(62) promedio rangos
31 23,50 728,50
31 39,50 1224,50
Rangos

Enfoque electrostatica

N Rango Suma de
(62) promedio rangos

31 25,27 783,50

31 37,73 1169,50

Rangos
Total

N Rango Suma de
(188) promedio rangos

94 77,74 7307,50

94 111,26 10458,50

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con SPSS

-3,699

-2,832

-4,402
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Figura 19. Comparacion de medias para los grupos de control y experimental en el pos-test.

Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos con SPSS

Al analizar anicamente 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 24 el rango promedio y
Figura 19). Considerando que p<0,05 se puede concluir que se puede rechazar la hipotesis 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 el en el pos-test
rendimiento de los estudiantes del grupo experimental fue verdaderamente mejor que el

rendimiento del grupo de control. En este caso, se acepta la hipotesis alternativa.

4.8 Analisis de la encuesta de percepcién

La encuesta de percepcidn fue aplicada al grupo experimental para conocer sus comentarios

personales y puntos de vista acerca del método de investigacion. En la Tabla 25 se describen

algunas de las impresiones de los estudiantes:
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Tabla 25. Percepcion de los estudiantes del grupo experimental respecto a la metodologia

indagatoria.

Respuestas de los estudiantes

1. ¢ Qué opiniodn tenia acerca de la clase de fisica en el afio anterior?
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Respuestas de los estudiantes

2. ¢Considera que la metodologia implementada este afio (Metodologia indagatoria guiada)

favorecio el aprendizaje de la fisica?
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Respuestas de los estudiantes

3. ¢Considera que el trabajo experimental desarrollado como parte de la metodologia

indagatoria guiada, favorece el aprendizaje de la fisica?
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Respuestas de los estudiantes

4. ;Considera que el desarrollo de actividades en equipos de trabajo colaborativos contribuyé

de alguna manera a facilitar el aprendizaje de la fisica?
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Respuestas de los estudiantes

5. ¢Considera que las actividades y talleres propuestos para el desarrollo de las sesiones de

trabajo fueron adecuados en cuanto a contenido, extension, materiales y dificultad?
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Respuestas de los estudiantes

6. ¢ Considera que la metodologia implementada le permitira resolver con mayor facilidad

problemas relacionados con situaciones cotidianas?
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Respuestas de los estudiantes
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Respuestas de los estudiantes

7. ¢Qué es lo que mas le ha gustado de la metodologia indagatoria?

~
Ly
ot
(=)
=
=
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Respuestas de los estudiantes

8. ¢ Qué es lo que menos le ha gustado de la metodologia indagatoria?

~
(VE}
’_.
o
z q
=
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Respuestas de los estudiantes

9. Si tuviera que elegir entre clases de fisica con el método tradicional y con la metodologia

indagatoria ¢ Cual elegiria y por qué?
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Respuestas de los estudiantes

10. ¢ Qué sugerencias 0 aspectos puede enunciar para mejorar en la metodologia indagatoria

aplicada en nuestra Institucién Educativa?
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados de la encuesta se puede conocer la opinion de los estudiantes
respecto a la manera de impartir las clases de fisica. Si bien en un inicio, percibian la fisica como
una materia aburrida, confusa y dificil; salvo algunas excepciones, donde consideraron que la
metodologia tradicional facilitaba su proceso de aprendizaje, se evidencia un impacto positivo en
la actitud de los estudiantes al implementar la metodologia indagatoria.

En general, consideraron que las practicas experimentales, el trabajo en grupos colaborativos,
los talleres propuestos, la extension, materiales y dificultad de las actividades fueron los
adecuados para favorecer su proceso de aprendizaje. Destacan, ademas, algunos aspectos por

mejorar como el tiempo para desarrollar las actividades, esto debido a la poca intensidad horaria
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de la asignatura y la implementacion de practicas experimentales con mayor complejidad, lo que
requeriria de materiales propios del laboratorio de fisica.

Dentro de la encuesta planteada, se encuentra un apartado con cinco items de seleccién
multiple, que tiene la intencidn de conocer la percepcion de los estudiantes respecto al grado de
aprendizaje que pudieron desarrollar, en algunos procedimientos cientificos, mediante la

implementacién de la metodologia indagatoria, los resultados se muestran a continuacion
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50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0% I I
0,0% .

No aprendi  Aprendi poco Aprendi Aprendi bien  Aprendi muy
bien

Porcentaje (%)

Figura 20. Percepcion de los estudiantes respecto a los grados de aprendizaje al realizar

una planeacién detallada antes de la implementacion del trabajo experimental.

En el item 1, sobre el grado de aprendizaje para realizar una planeacion detallada antes de la
implementacidn del trabajo experimental, se encuentra que el 6,4% de los estudiantes
respondieron que aprendieron poco, mientras un 19,4% consideran que aprendieron, un 54,8%

que aprendieron bien y un 19,4% que aprendieron muy bien (Figura 20).
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Figura 21. Percepcion de los estudiantes respecto a los grados de aprendizaje al consultar

literatura disponible para entender y sustentar la investigacion.

En el item 2, sobre el aprendizaje para consultar literatura disponible para entender y sustentar
la investigacion (Figura 21), se encontro que el 6,4% de los estudiantes considera que aprendio

poco, 35,5% aprendid, 42% aprendio bien y 16,1% aprendié muy bien.
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Figura 22. Percepcion de los estudiantes respecto a los grados de aprendizaje al aplicar el

conocimiento visto en clase para dar solucion a situaciones problema.

Respecto a la aplicacion del conocimiento visto en clase para dar solucidon a situaciones
problema (Figura 22), correspondiente al item 3, 19,4% respondié haber aprendido, 42%

aprendid bien y 38,6% aprendié muy bien.



| 131

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0% I I
0,0% .

No aprendi  Aprendi poco Aprendi Aprendi bien  Aprendi muy
bien

Porcentaje (%)

Figura 23. Percepcion de los estudiantes respecto a los grados de aprendizaje al interpretar

apropiadamente los datos obtenidos en la experimentacion para formular conclusiones.

En cuanto a la percepcion de los estudiantes en torno a interpretar apropiadamente los datos
obtenidos en la experimentacion para formular conclusiones, 3,2% considera haber aprendido

poco, 22,6% aprendid, 51,6% aprendid bien, 22,6% aprendié muy bien (Figura 23).
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Figura 24. Percepcion de los estudiantes respecto al grado de aprendizaje para trabajar en

grupo y participar activamente en el desarrollo y discusion de las actividades propuestas.

En el item 5, relacionado con el aprendizaje para trabajar en grupo y participar activamente en
el desarrollo y discusion de las actividades propuestas, 6,4% responde haber aprendido, 32,3%
aprendio bien y 61,4% aprendié muy bien (Figura 24).

Al analizar los 5 items, en general, se encuentran resultados positivos en la poblacién muestra
de estudio, ya que hay altos porcentajes en la percepcion de los estudiantes en relacion al
aprendizaje de los procedimientos cientificos evaluados. Sin embargo, se evidencian algunas
falencias en los items 1, 2 y 4.

Si bien la encuesta de percepcion realizada no se contempla dentro de los objetivos de la
propuesta de investigacion, es un instrumento que sirve para respaldar los resultados obtenidos
cuantitativamente y formular conclusiones respecto al impacto de la propuesta educativa.

Asi entonces, de acuerdo con la informacién obtenida en esta seccion, se prosigue con el

capitulo de conclusiones.
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5. Conclusiones

En este apartado se dan a conocer los hallazgos, conclusiones y recomendaciones que se
encontraron del estudio realizado sobre la propuesta, teniendo en cuenta el objetivo general, los
objetivos especificos y la pregunta de investigacion planteada en el capitulo 1: ;De qué manera
favorece la metodologia indagatoria la habilidad en los estudiantes de grado 11° para solucionar
situaciones problema relacionadas con los fenémenos fisicos?

Partiendo de lo anterior, se generaron las siguientes conclusiones:

La metodologia indagatoria como estrategia didactica se aplico a un grupo de treinta y un
estudiantes. En lo referente a la pregunta de investigacion, la metodologia indagatoria favorecio
de manera positiva la habilidad en los estudiantes de grado 11° de la Sede C del Colegio Técnico
Industrial José Elias Puyana para solucionar situaciones problemas relacionadas con los
fendmenos fisicos, esto se puede evidenciar al comparar los resultados de las medias en las fases
de pre-test y pos-test del grupo experimental ya que se encontraron diferencias significativas

(p<0,05), tal como se muestra en la Tabla 26

Tabla 26. Grado de significancia de la implementacion de la metodologia indagatoria en el
GE
Enfoque ¢Favoreci6 el aprendizaje? Observaciones
Si No
La media en la fase de pre-test fue de 1,81 y en la de

Ondas y sonido v pos-test de 2,25.

Mejoraron los resultados entre las dos fases.
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Enfoque ¢Favorecié el aprendizaje? Observaciones
Si No
p<0,05, se encuentran diferencias significativas.
La media en la fase de pre-test fue de 1,35y en la

fase de pos-test de 2,77.

Optica v
Mejoraron los resultados entre las dos fases.
p<0,05, se encuentran diferencias significativas.
La media en la fase de pre-test fue de 1,35y en la
fase de pos-test de 2,8.
Electrostatica v

Mejoraron los resultados entre las dos fases.
p<0,05, se encuentran diferencias significativas.

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, hay una mejora en los niveles de desempefio en la fase de pos-test respecto
al pre-test. EI menor incremento se presentd en el enfoque se ondas y sonido, esto quiza por ser
el primer médulo implementado, ya que las habilidades en cuanto a procedimientos cientificos
(planeacidn, revision de fuentes de informacion, solucion de situaciones problema, interpretacion
de datos experimentales, desarrollo y discusion de actividades en grupos colaborativos),
fundamentales para implementar la metodologia indagatoria, en la poblacion muestra de estudio,
eran minimos, pero fueron mejorando a medida que se desarrollaba la estrategia.

En el analisis del pre-test, las medias del grupo control y el grupo experimental, en el total, es
de 1,48 y 1,51 respectivamente, ubicando a ambos grupos en el nivel de desempefio
insatisfactorio, lo cual muestra que, al inicio de la intervencién, los grupos se encontraban en
condiciones similares en cuanto al conocimiento de situaciones problema relacionadas con los
fendmenos fisicos estudiados. La importancia de este resultado radica en identificar el

conocimiento de los estudiantes y a partir de este, monitorear el aprendizaje posterior. La prueba
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diagndstica (pre-test), ayudd a la docente investigadora a establecer si los estudiantes luego de la
intervencion seguian actuando sobre la base de ideas preconcebidas.

La metodologia indagatoria como estrategia didactica se aplicd de manera guiada, en el aula
de clase mediante tres modulos de aprendizaje, adaptados de acuerdo a los contenidos de la
asignatura de fisica, los estandares basicos de competencias y los Derechos Basicos de
Aprendizaje de Ciencias Naturales (DBA), del grado undécimo.

Los contenidos que se trataron, corresponden a ondas y sonido, éptica y electrostatica. Las
actividades propuestas dentro de los médulos estan acordes con las fases de la metodologia
indagatoria. En la fase de focalizacion, se activaron los pre-saberes a partir de lecturas referentes
a fendbmenos cotidianos, se plantearon situaciones experimentales, se expusieron conceptos
relevantes y demandas linguisticas, todo esto con el fin de crear un conflicto cognitivo en los
estudiantes, lo cual es fundamental en la ensefianza basada en la indagacion, tal como lo
mencionan Meneses y Caballero (2017), “el conflicto cognitivo es el inicio del proceso de
desequilibrio en la estructura cognitiva del sujeto, al que sigue una reequilibracion resultado de
un conocimiento mas enriquecido”.

Las fases de exploracion y reflexion se ejecutan a partir de dos tipos de actividades, las
précticas experimentales y las actividades de consulta. Aqui los estudiantes reflexionaron
metacognitivamente sobre su propio aprendizaje, disefiaron experimentos sencillos, con
materiales cotidianos o de fécil adquisicion, para probar sus ideas, interpretar y explicar
fendmenos, asi como recolectar evidencia que apoyara las conclusiones logradas a partir de un
consenso de todos los miembros del equipo colaborativo.

La fase de aplicacion se logré a través de los talleres de estrategias y las actividades de

sintesis. En los talleres de estrategias, los estudiantes se enfrentaron a situaciones nuevas, donde
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transfirieron las ideas a diversos contextos y que resolvieron con los aprendizajes adquiridos. Las

actividades de sintesis, ayudaron a los estudiantes a resumir las ideas que desarrollaron, se

compartieron resultados y se aclararon conceptos con la ayuda de la docente.

Para evaluar la efectividad de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la estrategia, el

grupo control tuvo su proceso aprendizaje siguiendo el método tradicional de ensefianza,

mientras el grupo experimental siguié la metodologia indagatoria. Se utiliz6 como instrumento

de medicién una prueba de salida (pos-test), que se aplic a ambos grupos al finalizar cada uno

de los modulos.

A continuacion, se comparan los resultados del pos-test para ambos grupos (Tabla 27)

Tabla 27. Evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje implementados

Enfoque
Si
Ondas y sonido v
Optica v
Electrostatica v
Total v

No

Observaciones

La media para el GC fue de 1,88 y la de GE de 2,25.
El aprendizaje mediante la metodologia indagatoria
fue superior respecto a la metodologia tradicional.

La media para el GC fue 1,97 y para el GE de 2,77.
El aprendizaje mediante la metodologia indagatoria
fue superior respecto a la metodologia tradicional.

La media para el GC fue de 2,06 y para el GE de 2,88
El aprendizaje mediante la metodologia indagatoria
fue superior respecto a la metodologia tradicional.

La media para el GC fue de 1,97 y la del grupo

experimental de 2,59.
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Enfoque Efectividad Observaciones
Si No
El aprendizaje mediante la metodologia indagatoria
fue superior respecto a la metodologia tradicional.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, en los enfoques planteados, los resultados del grupo experimental
fueron superiores respecto al grupo control. Entre los hallazgos encontrados tenemos que, en los
enfoques de ondas y sonido y Optica, el grupo control se ubicé en un nivel de desempefio
insatisfactorio, mientras el grupo experimental en un nivel de desempefio basico. Para el enfoque
de electrostatica, ambos grupos se ubican en un nivel de desempefio basico, sin embargo, la
media para el grupo experimental el significativamente mayor a la del grupo control.

A partir de estos resultados, se puede concluir, que, aunque la metodologia tradicional, en
general, también presentd resultados favorables; la metodologia indagatoria como estrategia
didactica para el aprendizaje de la fisica, fue més efectiva al hacer una comparacion.

La percepcion de los estudiantes respecto a la metodologia indagatoria como estrategia
didactica se recogié mediante una encuesta, que, si bien no se contempl6 dentro de los objetivos
de la propuesta, la docente investigadora considero pertinente conocer la impresion de los
estudiantes y tener una retroalimentacion para mejorar su practica docente.

Entre los resultados mas relevantes de la encuesta de percepcion, tenemos el impacto positivo
que tuvo la metodologia indagatoria en la actitud de los estudiantes frente a la fisica, ya que
como manifestaron algunos, fue un método mas dinamico, centrado en el estudiante, con mayor
interaccion, donde se aprendio6 a dar una respuesta Idgica a los fenémenos observados mas alla

de ecuaciones y fundamentacion matematica.
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Los aspectos méas llamativos para los estudiantes, dentro de la metodologia indagatoria,
fueron las précticas experimentales y el trabajo en grupos colaborativos. El disefio de las
practicas experimentales estaba a cargo de los estudiantes y los materiales eran cotidianos o de
facil adquisicion, lo que representaba un desafio para los grupos de trabajo. De igual manera, el
fraccionamiento de tareas dentro de los grupos de trabajo, hizo que, con el tiempo, el desarrollo
de las actividades fuera optimizado.

Lo que més trabajo les costo a los estudiantes, fue la consulta de fuentes de informacion
confiables para entender y sustentar la investigacion y la planeacion de las précticas
experimentales. En cuanto a las practicas experimentales, s6lo contaban con los materiales
propuestos y no con una guia detallada de procedimientos, por lo que les llevaba mucho tiempo
realizar los montajes, generando frustracion en algunos de ellos, y trabajo en horas extras, para
cumplir con las fechas de entrega. Sin embargo, a medida que se desarrollaban las actividades, la
elaboracion de los montajes se hizo més eficiente, al realizar una consulta previa de acuerdo a la
tematica planteada y a los materiales propuestos.

La dificultad que se presentd respecto a la consulta de fuentes de informacion, se debe
posiblemente, a la falta de material bibliografico y de internet en la institucion educativa, que
permitieran obtener informacién confiable en las horas de clase en que se desarrollaban las
actividades, por lo que los estudiantes debian realizar las consultas en sus hogares y en algunos
casos no contaban tampoco con los recursos adecuados.

En general, la metodologia indagatoria privilegia la experiencia y conocimientos previos,
promueve el aprendizaje significativo, la construccion y manejo de conocimientos, permite a los
estudiantes aprender mediante la participacion activa, la observacion, la experimentacion, el

planteamiento de hipotesis, la formulacion de argumentos, la consulta de fuentes de informacion,
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el razonamiento a partir de los resultados, el trabajo y discusion en equipos colaborativos y la
formulacién y defensa de conclusiones.
La préactica de la ensefianza basada en la indagacion, transforma al docente en un aprendiz

junto a sus estudiantes.
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6. Recomendaciones

La presente propuesta de investigacion se implement6 para favorecer el aprendizaje de la
fisica. Sin embargo, a pesar de los importantes resultados, es el inicio de un proceso que se ira
enriqueciendo. A partir de esto, se deben plantear las siguientes recomendaciones:

En un contexto similar al estudiado, se recomienda crear un portal digital que se pueda
alimentar con informacién relevante a los contenidos tratados, para que los estudiantes cuenten
de primera mano con fuentes de informacion confiable y no se produzcan retrasos en el
desarrollo de las actividades.

Diseniar, planificar y estudiar el impacto de actividades con enfoque indagatorio que sean
especificas para potencializar habilidades del pensamiento cientifico tales como formular
preguntas, observar y describir fendmenos, registrar y analizar de datos, elaborar y comprobar de
hipotesis, argumentar y debatir, formular conclusiones, entre otras.

Motivar y desafiar a los estudiantes para que formulen sus propias preguntas e inicien el
proceso de indagacidn a partir de problemas y observaciones que a ellos les parezcan
conflictivas.

Ampliar la presente investigacion implementado un enfoque cualitativo, para obtener
informacion que permita conocer la experiencia de los alumnos y asi asegurar mejores
oportunidades en el aprendizaje de la fisica.

El perfil del docente es importante en el éxito de la estrategia, ya que, por parte de los
estudiantes, se considera un modelo a seguir, por lo que su compromiso con la ensefianza basada

en la indagacion, implica una mejora continua en sus estrategias y habilidades.
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Por ultimo, dados los resultados positivos en la implementacion de la metodologia indagatoria
como estrategia didactica, se recomienda extender la aplicacion de la estrategia a otros grados,

asignaturas y contextos.
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Apéndices

Apéndice A. Mddulos de aprendizaje

Se encuentra en el siguiente link.

https://drive.google.com/file/d/1Gb3NyX8NGACcI7NxKVp_819HiSMpsTzJ_/view?usp=sharing



Apéndice B. Pruebas de entrada y salida para cada uno de los médulos

COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

PRE- TEST ONDAS Y SONIDO
ASIGNATURA: F‘SICAV DOCENTE: ALBA JOHANNA CASTILLO ROJAS
GRADO: 11° ESTUDIANTE:
AREA: CIENCIAS NATURALES Y ED. AMBIENTAL FECHA:
INSTRUCCIONES: 4. P, QyR equivalen a longitudes iguales que hay entre dos

e Responda cada una de las siguientes situaciones
marcando con lapiz |a opcion correcta en |a seccion
de respuestas que se encuentra al final de la prueba.

* Marque una sola respuesta por cada pregunta.

* No se admiten tachones.

1. La “ola" que producen los espectadores de un partido de
fatbol al levantarse y volverse a sentar:

A Es una onda longitudinal

B. Es una onda transversal

C. Es longitudinal y transversal

D. No es longitudinal ni transversal

2. Una onda sonora sale del agua al aire. Al respecto, ¢cudl de
las siguientes opciones es correcta?

A La rapidez de propagaddn de la onda aumenta al salir del
agua.

B. La longitud de la onda aumenta al salir del agua.

C. La frecuencia de onda aumenta al salir del agua,

D. La rapidez de la onda disminuye al salir del agua.

3. Para comprobar la resistencia de un puente ante
movimientes bruscos se envian ondas de ultrasonidos de
diferentes frecuencias que genera movimientos arménico
forzado en este. El puente exhibe el fendmeno de resonancia
cuando la frecuencia de la onda emitida se acerca a la
frecuencia natural de oscilacion del puente es maxima, En una
prueba particular se obtuvieron los datos ilustrados en la
siguiente grafica:

A partir de la grifica se puede concluir que la frecuencia
natural de oscilacion del puente estd entre

Ampitud de ©
ogcitacdn del

. -
100 500 1000 1500 1900
Frecuencia de la anda emitda (MHz)

A 1000 y 1500MHz
8. 1500 y 1900MHz.
C. 100 y S00MHz.
0. 500 y 1000MHz

puntos equivalentes y consecutivos de la onda, tal como lo
muestra la figura, Respecto a lo anterlor es correcto afirmar

i

A. P: es el periodo, Q: es la frecuencia, R: es |a longitud de
onda,

B. Q: es un ciclo, P: es la amplitud, R: es la frecuencia.
C.P,Qy R senciclos.

D. P, Qy R son longitudes de onda.

5. En una clase de fisica quieren analizar el movimiento del
péndulo, el cual consta de una cuerda y una esfera que cuelga
de ella, las cuales oscilan como se muestra en la figura.

El periodo del péndulo se define como el tiempo que tarda en
realizar un ciclo completo de movimiento.

El docente le pide a un estudiante que mida el periodo del
péndulo usando un sensor gue tiene un cronometro. Cuando
la esfera pasa la primera vez por el sensor, el cronémetro se
inicia y cuando pasa |a segunda vez se detiene. ¢En qué punte
debe colocarse el sensor para que mida correctamente el
periodo del péndulo?

A.En el punto 1.

B. En el punto 2

C Enel punto 3,

D. En cualquiera de los tres puntos.

6. Los datos obtenidos de un experimento en que se vario el
periodo para determinar la relacidn de este con |a frecuencia
fueron:

1 1
0.6 2
0,35 3
025 1
021 5

De la tabla anterior se puede inferir que:

|. al aumentar el periodo aumenta la frecuencia.
Il al el periodo d ye la frecuencia.
lil. el periodo fue la variable dependiente.

IV. Ia frecuencia fue la variable dependiente.

Allyll B.lylv, Cliy . Dy v
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7. La velocidad del sonido depende del medio en que esté
propagandose la onda sonora. Por ejemplo, una onda que se
propaga en un sdlido tiene mayor velocidad que en un liquido,
y una que se propaga en un liquido tiene mayor velocidad que
en un gas. La velocidad del sonido es mayor en sélidos, porque
en los sélidos las particulas se encuentran mas

A. separadas que en los gases.

B. separadas que en los liquidos.

C. cercanas que en los liquidos y en los gases.

D. cercanas que en los gases y mas separadas que en los
liquidos.

8. Los radares son emisores y receptores de ondas de radio y
tienen aplicaciones, por ejemplo, en la determinacién de
velocidades de vehiculos en las calles y carreteras. Los sonares
son emisores y receptores de ondas sonoras, siendo utilizados
en el medio acuatico para determinar la profundidad de los
océanos, localizacidn de cardimenes, entre otras aplicaciones.

En comparacion con las ondas emitidas por los radares y los
sonares, tenemos que:

A. ambas ondas requieren un medio material para propagarse
y, cuanto mds denso es ese medio, menores seran sus
velocidades de propagacion.

B. las frecuencias de oscilacion de ambas ondas no dependen
del medio en que se propagan.

C. las ondas de radio tienen oscilaciones longitudinales y las
ondas sonoras tienen oscilaciones transversales.

D. la velocidad de propagacion de las ondas de los radares por
la atmdsfera es menor que la velocidad de propagacion de las
ondas de los sonares por el agua.

9. Se coloca un reloj dentro de una campana de vidrio
herméticamente sellada y luego se hace un vacio. Entonces es
verdadero que

A. el tic- tac del reloj se vera atenuado producto del vidrio.

B. el tic- tac se vera potenciado por resonancia.

C. habrd un notorio cambio en el timbre del tic- tac.

D. no se escuchard el tic- tac.

10.

1. Agua 2. Miel

En dos bandejas 1 y 2 idénticas se sueltan dos piedritas a
intervalos iguales de tiempo. La bandeja 1 estd llena con agua
y la bandeja 2 con miel. Simultdaneamente se toman fotografias
de cada bandeja.

La figura que mejor ilustra las formas de las ondas generadas
en las superficies de los fluidos, es

(DI @ Q =
@) @ O NG)

® (O (N A
Nl N I

Agua M| Agua el

11. Un estudiante realiza un experimento para determinar las
caracteristicas de las ondas estacionarias en una cuerda como
se muestra en la figura.

. L (longitud de la cuerda) |

A (Iengwtun de onda)

Generador
de ondas

e

m (masa)

Los datos obtenidos en la practica se consignan en la
siguiente tabla.

m (k9) | Nnimodes | L) | 2 (m)
1 0,185 0,37
0,02 2 0,370 0,37
3 0,555 0,37
1 0,215 0,43
0,03 2 0,430 0,43
3 0,645 0,43
1 0,300 0,60
0,06 2 0,600 | 0,60
3 0,900 0,60

Con base en los resultados obtenidos en el experimento, se
puede concluir que para una masa constante

A. la longitud de onda no cambia.

B. la longitud de onda es proporcional al nimero de antinodos.
C. al aumentar los antinodos, la longitud de la cuerda aumenta
mientras que la longitud de onda disminuye.

D. al disminuir los antinodos, la longitud de la cuerda aumenta
mientras que la longitud de onda disminuye.

12. El sonido es la materia prima de la musica. La capacidad
auditiva nos permite diferenciar los sonidos entre si. A estas
diferencias se les denomina cualidades del sonido y han sido
estudia das ampliamente por fisicos y musicos. En la siguiente
frase determine, en orden de aparicidn, las cualidades del
sonido:

“en la calle, la voz suave de un nifio que canta un silbido muy
agudo es interrumpida por el agradable sonido de un violin”.

A. Timbre, Intensidad y tono.
B. Tono, intensidad y timbre.
C. Intensidad, tono y timbre.
D. Tono, timbre e intensidad

13. La llave de agua gotea continuamente como se muestra en
las figuras. La perturbacion que se produce en el punto donde

cae la gota se propaga a lo largo de la superficie del agua. En
esta situacion se puede afirmar que:

o, ol Jull

e e
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A. La perturbacion avanza hacia las paredes del recipiente sin
que haya desplazamiento de una porcidn de agua hacia
dichas paredes.

B. La porcién de agua afectada por el golpe de la gota se
mueve hacia las paredes del recipiente.

C. Sielliquido en el que cae la gota no es agua, la perturbacion
no avanza.

D. La rapidez de propagacion de la perturbacion depende
unicamente del tamafio de la gota que cae.

14. Al disminuir el tamafio de un orificio atravesado por un haz
de luz, pasa menos luz por intervalo de tiempo, y cerca de la
situacion de completo cierre del orificio, se verifica que la luz
presenta un comportamiento como el ilustrado en las figuras.
Se sabe que el sonido, dentro de sus particularidades, también
puede comportarse de esa forma.

¢En cudl de las siguientes situaciones esta representado el
fenémeno descrito en el texto?

A. Al tocar el oido en el suelo, un hombre percibe el sonido de
una locomotora antes de oirlo por el aire.

B. Al oir una ambulancia acercdndose, una persona percibe el
sonido mas agudo que cuando se aleja.

C. Al esconderse detrds de un muro, un nifio oye la
conversacion de sus colegas.

D. Al emitir una nota musical muy aguda, una cantante de
Spera hace que una copa de cristal se quiebre.

15. Se hace vibrar el extremo de una cuerda, produciéndose
una onda que se propaga hacia la derecha, como muestra la
figura.

_—

AN ANANAN :
\VARVERVARVE

éCudl de los siguientes esquemas representa mejor la
direccion de las oscilaciones de P cuando la onda pase por ese
punto?

"\
"/
|

D)

16. El sonido requiere de un medio material para propagarse,
como el agua o el aire. Por otro lado, la luz puede propagarse
en el espacio vacio. Si un asteroide gigante chocara contra la
luna, ocurriria una fuerte explosion y en la tierra solo podria
verse la luz de la explosién y no podria escucharse. Esto sucede
porque:

A. La velocidad de la luz es mayor que la velocidad del sonido

B. Es poco probable que el sonido se dirija directamente hacia
la tierra.

C. El sonido rebotaria en la atmosfera terrestre y nunca llegaria
a nosotros.

D. Entre la luna y la tierra no hay materia en la que se pueda
propagar el sonido.

17. Un estudiante realiza un experimento que consiste en
medir el periodo de oscilacién de un péndulo simple, al variar
su masa y su longitud. De los datos obtenidos concluye que:

El periodo de oscilacién de un péndulo no depende de su masa.
¢éQué grafica le permite al estudiante llegar a esta conclusién?

A.
12
T
T
o
LE
e 4
i
0
B. Masa del péndulo
mim2m3m4msSs6n’
C 3
B et—
g5
R
g3
g2
£
0
0 1 2 3 4 5 & 7
Masa (Kg)
D.

Periodo (segundas)
cwEmrERE R

=
m

4 5 6 7
Masa (Kg)
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18. Cuando Felipe esta acostado, se le acerca al oido un
mosquito cuyo zumbido no lo deja dormir. ¢ Qué explicacion te
parece mas adecuada?
A B 4 D
El mosquito emite
el zumbido de forma/
similar a como una
persona emite la
VOZ.

Elzumbido se pro-

duce por la resisten-

cia del aire al vuelo
del mosquito.

Elmosquito emite

el zumbido debido

al ripido batido de
sus alas.

El mosquito emite
el zumbido debido a
su Tapidez.

19. La siguiente tabla muestra la velocidad de propagacion del
sonido en diferentes materiales, que se encuentran a
diferentes temperaturas.

Material Temperatura Velocidad (m/s)
(°C)
1| Hulo vulcanizado 0 54
2| Vapor de agua 0 401
3 Helio liquido 0 970
4 Agua dulce 25 1493
5 Agua dulce 30 1496
6| Aguade mar 20 1513

De acuerdo con los datos de la tabla, tres estudiantes hacen las
siguientes afirmaciones:

Estudiante 1: Si la temperatura de un mismo material se
aumenta, la rapidez del sonido aumenta siempre y cuando se
mantenga la misma presion.

Estudiante 2: La velocidad de propagacion del sonido no sélo
depende de la temperatura, ya que en distintos materiales,
sometidos a la misma temperatura, la rapidez de propagacién
del sonido es diferente.

Estudiante 3: Es muy probable que la rapidez de propagacion
del sonido en el agua de mar a 300C y a una atmdsfera de
presion, sea igual que el agua dulce en esas mismas
condiciones.

¢Cual o cuales de estas afirmaciones de los estudiantes es mas
congruente (s)?

A. sélo la del estudiante 1

B. las de los estudiantes 1y 2

C. sélo la del estudiante 3

D. las de los estudiantes 1y 3

20. Una nifia emite cuatro diferentes sonidos que son captados
por un micréfono conectado a un aparato que registra estas
sefiales. En este se observaron las sefiales dibujadas a
continuacidn. La que corresponde al sonido mas agudo es

% /\/\ AVAVAY ‘I"“.\Ls" nn

a) b) <) d)

SECCION DE RESPUESTAS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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INSTRUCCIONES:

e Responda cada una de las siguientes situaciones
marcando con lapiz la opcidn correcta en la seccion
de respuestas que se encuentra al final de la prueba.

e Marque una sola respuesta por cada pregunta.

® No se admiten tachones.

1. Al agitar una cuerda extendida horizontalmente, cada
seccion de la cuerda se mueve de arriba abajo en direccion
perpendicular a la direccion de propagacion de la onda
generada; este es un ejemplo de una onda transversal. En
contraste, en una onda longitudinal, las particulas del medio
vibran en la misma direccion de propagacién de la onda. Un
grupo de personas quiere representar una onda longitudinal;
para esto, se ubican como muestra la figura. La fila representa
el medio de propagacién y las personas representan las
particulas del medio.

ILERRERREL

Para lograr la representacién, el movimiento que debe hacer
la primera persona y que los demds deben repetir
sucesivamente es

A. alzar y bajar lateralmente los brazos.

B. sentarse y ponerse de pie.

C. balancearse de izquierda a derecha.

D. moverse hacia adelante y atras.

2. Un investigador sumerge un detector de sonido en agua
para grabar los sonidos emitidos por los animales. El detector
muestra la longitud de onda, la frecuencia, la velocidad de
propagacion y la distancia a la que se produce el sonido
emitido por los animales. El investigador saca el detector del
agua y registra un sonido. ¢Cudl cambio de las variables
mencionadas le permite asegurar al investigador que el sonido
se trasmite por el aire y no por el agua?

A. La longitud de onda.
B. La frecuencia de la onda.
C. La forma de la onda.
D. La velocidad de la onda.

3. Una estudiante realizé un experimento para medir la
velocidad de propagacion del sonido en el aire a
diferentes temperaturas. Los resultados que obtuvo se
muestran en la siguiente tabla.

Temperatura | Velocidad del
(°C) sonido(m/s)

0 3317
1 332,3
2 3329
3 333,55

¢Cudl de las siguientes graficas muestra los resultados
del experimento?

A. o 3335 i »
£ 3329 =/
E /
2 3323 =
£
3317 i
& 0 1 2 3

Velocidad del sonide (m/s)

B - 335 »
. I /
1
s E 3329 15
LY /
Eg 332,3 5
R-]
LR C T
i 1 2 3
Temperatura (*C)
gca I
2 /
[ -
9
a
E [i] L3
2 M35 ;s 3323 a7

Velocidad del sonide (m/s)

5
2 /r
1 /l’
0 >
T35 3me 3323 317
Temperatura (*C)

/.

Velocidad del
sonido (m/s)

4. Dentro de las caracteristicas de las ondas mecanicas se
puede afirmar que:

1) en su propagacion existe transmision de energia.

11) estas se propagan en el vacio.

111) estas tienen una velocidad de propagacion del orden de
los 340 ms.

Es (son) correcta(s)

A.solol.

B.sololy Il

C.solo Il

D. solo Ill.



RESPONDA LAS PREGUNTAS 5 Y 6 DE ACUERDO CON LA
SIGUIENTE INFORMACION

En una clase de fisica quieren analizar el movimiento del
péndulo, el cual consta de una cuerda y una esfera que cuelga
de ella, las cuales oscilan como se muestra en la figura.

El periodo del péndulo se define como el tiempo que tarda en
realizar un ciclo completo de movimiento.

5. El docente les pide a sus estudiantes analizar cémo cambia
el periodo de este péndulo si se le modifica la longitud de la
cuerda. ¢Cudl seria la tabla mas apropiada para registrar sus
datos?

A. Longitud | Periodo
B. Longitud | Periodo | Masa
C. Longitud
Masa Periodo
D. Longitud | Periodo | Peso

6. El docente les pide a sus estudiantes que midan la velocidad
maxima con un sensor de velocidades. Para medir la velocidad
maéxima, cuatro estudiantes tienen acceso al péndulo y cada
uno lo hace de manera distinta. El estudiante que midié con
mayor precision la velocidad maxima fue

A. el que repitid el experimento tres veces colocando el sensor
en el punto 2 y sacé el promedio.

B. el que repitio el experimento tres veces colocando el sensor
en el punto 3y sacé el promedio.

C. el que hizo el experimento una vez colocando el sensor en
el punto 3.

D. el que hizo el experimento una vez colocando el sensor en
los puntos 1, 2 y 3y sacé el promedio.

7. De acuerdo a la siguiente tabla podemos afirmar que

Estado Medio VELOCIDAD (m/s)
Gaseoso Aire 3317
Liquido Agua 1450
Solido Acero 5130
Solido Aluminio 5100

A. la velocidad de propagacion sera mucho mayor en los gases
que en los liquidos, y sobre todo, que en los sélidos.

B. la velocidad de propagacion serd mucho mayor en los
sélidos que en los liquidos, y sobre todo, que en los gases.

C. la velocidad de propagacion sera mucho mayor en los
liquidos que en los gases, y sobre todo, que en los sélidos.

D. la velocidad de propagaciéon sera mucho mayor en los
liquidos que en los sélidos, y sobre todo, que en los gases.

8. Analice las proposiciones con respecto a las ondas
electromagnéticas y las ondas sonoras.

1. Las ondas electromagnéticas pueden propagarse en el vacio
y las ondas sonoras necesitan un medio material para
propagarse.

1. Las ondas electromagnéticas son ondas transversales y las
ondas sonoras son ondas longitudinales.

. Las ondas electromagnéticas corresponden a las
oscilaciones de campos eléctricos y de campos magnéticos
perpendiculares entre si, mientras que las ondas sonoras
corresponden a las oscilaciones de las particulas del medio
material por el cual las ondas sonoras se propagan.

IV. Las ondas electromagnéticas siempre se propagan con
velocidades menores que las ondas sonoras.

V. Las ondas electromagnéticas, correspondientes a la vision
humana, estan en el rango de frecuencias de 20Hz a 20.000Hz,
aproximadamente, y las ondas sonoras, correspondientes a la
region de la audicion humana, estdn en el rango de frecuencia
420THz a 750THz aproximadamente.

Marque la alternativa correcta.

A. Sdlo las afirmaciones II, Il y IV son verdaderas.
B. Sélo las afirmaciones IlI, IV y V son verdaderas.
C. Sélo las afirmaciones Il, IV y V son verdaderas.
D. Sélo las afirmaciones I, Il y Ill son verdaderas.

9. Juan quiere hacer un ambiente libre de ondas sonoras y
para ello hace una caja de vidrio y le saca todo el aire.
Respecto al experimento, se puede concluir que Juan esta

A. equivocado porque el sonido se filtra a través del vidrio.
B. equivocado porque el sonido se refracta facil en el vidrio.
C. equivocado porque el sonido se refleja facil en el vidrio.
D. en lo correcto porque el sonido no se transporta en el
vacio.

10.

1,  Agua 2, Miel

En dos bandejas 1 y 2 idénticas se sueltan dos piedritas a
intervalos iguales de tiempo. La bandeja 1 esta llena con agua
y la bandeja 2 con miel.

Comparando las caracteristicas de las ondas generadas en el
aguay en el aceite se puede afirmar que las que se generan en
agua se propagan con:

A. mayor frecuencia que las ondas en la bandeja 2

B. mayor longitud de onda que las ondas en la bandeja 2

C. igual longitud de onda que las ondas en la bandeja 2

D. menor rapidez que las ondas en la bandeja 2

11. Un estudiante realiza un experimento para
determinar las caracteristicas de las ondas estacionarias
en una cuerda como se muestra en la figura.

| L (longitud de la cuerda) |

f 1
4 (longitud de enda)

-~ ] . 2
Generador S~ - <
de ondas

T

Antinodos

m (masa)
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Los datos obtenidos en la practica se consignan en la
siguiente tabla.

m (k9) | ntheodes | L) | ()
1 0,185 | 0,37
0,02 2 0,370 0,37
3 0,555 | 0,37
1 0,215 | 043
0,03 2 0,430 | 0,43
3 0,645 | 0,43
1 0,300 | 0,60
0,06 2 0,600 | 0,60
3 0,900 | 0,60

A partir de los resultados obtenidos, el estudiante cree que:
I Al aumentar el nimero de antinodos, la longitud
de onda aumenta para una masa determinada.
1. 1l. Al aumentar la masa en la cuerda, aumenta la
longitud de onda.
1. 1Il. Al aumentar la masa, la longitud de onda
permanece constante.
De lo propuesto por el estudiante se puede afirmar que es
verdadero
A.ly Il solamente.
B. 1y Ill solamente.
C. | solamente.
D. Il solamente.

12. Se toca una nota do con una frecuencia de 523 Hz con un
violin y con una trompeta. Si se cierran los ojos y se escucha
con atencion, se pueden diferenciar ambos instrumentos. ¢A
qué cualidad del sonido se debe aquello?

C. El timbre.
D. El tono.

A. La frecuencia.
B. La intensidad.

13. Dos personas estan en los margenes opuestos de un lago
de aguas tranquilas. Para comunicarse entre si una de ellas
pone una nota en una botella, la cierra y la pone en el agua sin
velocidad inicial, moviendo el agua periddicamente para
producir ondas que se propaguen. Tres espectadores afirman
lo siguiente:

1) mientras mayor sea la frecuencia, mas rapido llegara la
botella a la otra orilla.

11) mientras mayor sea la longitud de onda, mds oscilara la
botella en el agua.

111) las ondas no van a transportar la botella.

De lo anterior, la afirmacién o las afirmaciones correctas son:
A. Solol

B. Sololyll
C. Solollyll
D. Sololil

14. Los técnicos en acustica utilizan el caracter ondulatorio del
sonido para eliminar, total o parcialmente, los ruidos
indeseables. Para ello, los micréfonos captan el ruido del
ambiente y lo envian a un ordenador, programado para
analizarlo y para emitir una sefial ondulatoria que anule el
ruido original indeseable. ¢En qué fendmeno ondulatorio se
fundamenta esa tecnologia?

A. Reverberacion.
B. Interferencia.
C. Reflexion.

D. Difraccion.
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15. En las formas de las idas tipo | y tipo Il en la figura, la
distancia AB es la misma

Tipo

Tipe

e NN N
i e, — WA SR
A B \ / \\L j{ "\J.'f B

Tres estudiantes hacen las siguientes afirmaciones:
Estudiante 1: las ondas tipo | y Il tienen el mismo periodo
Estudiante 2: las ondas tipo | y Il tienen la misma amplitud
Estudiante 3: la onda tipo Il es el doble de la onda tipo |

Los estudiantes que afirman correctamente son:
A. Los estudiantes 1y 2
B. Solo el estudiante 1
C. Solo el estudiante 2
D. Los estudiantes 1y 3

16. Cuatro jévenes que juegan en una piscina se encuentran,
en un instante, en las posiciones que muestra la figura.

| 4m IJuan

I
Pedro
©

Juan produce un sonido golpeando la superficie del agua.
Sabiendo que la rapidez del sonido en el agua es cuatro veces
la del aire, équién escuchara primero y quién escuchara dltimo,
respectivamente, el sonido producido por Juan?

A. Pedro - José

B. Pedro - Diego

C. Diego - José

D. Diego - Pedro

17. El péndulo simple de la figura No.1 oscila entre
posiciones M y N. El péndulo simple de la figura No.2 oscila
con una pequefia amplitud entorno a la posicién de equilibro
[¢] como se muestra a
continuacién:

M e
W
o

Fig. 1 Fig. 2

De acuerdo con la figura No.2, puede afirmarse que la
frecuencia de oscilacién del péndulo:

A. Depende de la masa m del cuerpo que oscila
B. Disminuye con el aumento de la cuerda L
C. Es inversamente proporcional a la amplitud
D. No depende de la longitud de la cuerda
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1.Juan sumerge un |apiz en un vaso de agua, lo que observa se
muestra en el siguiente dibujo:

El lapiz se ve partido debido a que

A. la luz hace interferencia en el agua.

B. los lapices cambian de forma al entrar en un liquido.
C. la luz se refracta al cambiar de medio.

D. los lapices desvian la luz que entra en el agua.

2. Una semejanza entre el sonido y la luz es:
I. Las dos se comportan como ondas
IIl. Las dos se refractan
Ill. Las dos viajan en el vacio

De las anteriores afirmaciones son correctas:

A. Solol
B. Sololl
C. Sololll
D. Sololylll

3. Lea las afirmaciones siguientes acerca del fendmeno de la
refraccion de la luz:

1. Cuando la luz pasa de un medio de menor densidad dptica a
otro medio de mayor densidad dptica la velocidad de la luz
aumenta.

1. Cuando un rayo de luz pasa de un medio de menor densidad
dptica a otro medio de mayor densidad dptica, el angulo de
refraccion es menor que el dngulo de incidencia.

De las afirmaciones anteriores, son correctas

A. ambas.

B. ninguna.

C. I solamente.
D. Il solamente.

4. Un espejo concavo forma de un objeto O laimagen I. De los
siguientes diagramas de rayos luminosos que partan de O
hacia el espejo (F es foco y C centro de curvatura)

Los que estan bien dibujados son
A.séloellyelll

B.soloel Il

C.séloel Il

D. todos

5. Las imagenes formadas en un espejo esférico concavo son
reales e invertidas siempre que el objeto se ubique entre el
infinito y el foco, tal y como se muestra en la figura.

Cuando aproximamos el objeto A al foco del espejo céncavo,

la imagen varia de acuerdo con la direccién de los rayos

incidentes (ry) y los rayos reflejados (r,).

La imagen que se produce cuando el objeto A se acerca al

foco es

A. Real siempre.

B. Virtual cada vez que se acerca.

C. Realyvirtual, dependiendo de la distancia a la que se
encuentre del foco.

D. Virtual siempre.

6. En los medios homogéneos y transparentes, la luz se
propaga en linea recta. Esta propiedad puede ser evidenciada
por el fenémeno de la

A. formacion de eclipses.

B. interferencia.

C. difraccion.

D. polarizacion.
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7. Un fotdgrafo, que aun le gustaba trabajar con peliculas
fotograficas, entrd en un cuarto oscuro para revelar sus fotos,
llevando una caja conteniendo cuatro bolas, cada una con un
color diferente, que sobre la luz del sol presentaban los
siguientes colores: negra, blanca rojo y verde. En el cuarto, la
iluminacion era realizada sélo por una luz roja. Al mirar
nuevamente las cuatro bolas en la caja, notd los siguientes
colores:

A. blanco, blanco, blanco y rojo

B. negro, rojo, rojo y negro

C. negro, blanco, rojo y verde

D. rojo, rojo, rojo y rojo

8. ATomas le gusta mirar las estrellas. Sin embargo, no puede
observarlas muy bien por la noche porque vive en una gran
ciudad. El afio pasado Tomas fue al campo y escalé una
montafia desde donde observé un gran nimero de estrellas
que no puede ver habitualmente cuando esta en la ciudad.

¢Por qué se pueden observar mas estrellas en el campo que en
las ciudades donde vive la mayoria de la gente?

A La luna es mas luminosa en las ciudades y amortigua la luz
de muchas estrellas.

B Hay mas polvo que refleja la luz en el aire del campo que en
el aire de la ciudad.

C La luminosidad de las luces de la ciudad dificulta la visibilidad
de las estrellas.

D El aire de la ciudad es mas caliente por el calor que emiten
los coches, las maquinas y las casas.

9. Los espejos convexos se utilizan para seguridad en pasillos
ya que:

A. las dos siguientes son ciertas

B. tienen un mayor campo visual

C. la imagen que entregan es mayor que el objeto (aumento)
D. las dos anteriores son falsas

10. El arco iris es una prueba irrefutable de que la luz blanca

A. no puede tener un componente de luz roja.

B. viaja con igual velocidad en las gotas de lluvia y en el aire.
C. es una mezcla de ondas de luz de diferentes longitudes de
onda.

D. estd compuesta Unicamente por ondas de luz verde y de luz
violeta.

11. Con base en la siguiente tabla de los colores segiin como
reflejan y absorben la luz que les llega, conteste la siguiente
pregunta

Color Absorbe Refleja
Rojo Azul y verde Rojo
Verde Azul y rojo Verde
Amarillo Azul R ojo y verde
Azul Rojo y verde Azul

Si por algtin motivo la luz solar fuera roja y no blanca, équé
color de ropa seria el mas adecuado para los dias calidos y

para los dias frios?

A. azul y rojo
B. rojo y amarillo
C. rojoy azul
D. amarillo y rojo

12. Un pequefio robot submarino lleva un dispositivo que
permite filmar bajo la superficie del mar como se muestra en
la figura.

El robot submarino emite un haz de luz que se atenua con la
distancia hasta que desaparece totalmente. Tal
comportamiento se explica, porque en el agua la luz se

A. dispersa y se refracta.

B. refracta y se refleja.

C. dispersa y se absorbe.

D. refleja y se absorbe.

13. En la década de 1980, la fibra dptica se diseminé como un
conductor de sefales en telecomunicaciones (teléfonos,
television y redes de ordenadores). Menos de veinte afios
después, ya existian instalados, sélo en Estados Unidos, cerca
de 3.000.000 km de fibras dpticas. Se hacen de forma que un
rayo de luz, al penetrar por una de sus extremidades, no pueda
emerger por los laterales debido al fenémeno fisico de:

A. propagacion rectilinea de la luz.
B. difraccion de la luz.

C. reflexién de la luz.

D. interferencia de la luz.

14. Algunos nifios, al jugar de escondite, tapan los ojos con las
manos, creyendo que, al adoptar tal procedimiento, no podran
ser vistas. Esta percepcion del nifio contraria el conocimiento
cientifico porque, para ser vistos, los objetos

A. son alcanzados por particulas de luz (fotones), emitidas por
los ojos.

B. generan particulas de luz (fotones), convertidas por la
fuente externa.

C. reflejan particulas de luz (fotones), que alcanzan los ojos.
D. reflejan particulas de luz (fotones), que chocan con los
fotones emitidos por los ojos.

15. Las figuras representan objetos y sus respectivas imdagenes
reflejadas en un espejo plano.

éCuadl(es) de las figuras muestra(n) correctamente la imagen
obtenida por reflexion?

L JL

Figura | Figura Il Figura il

A. Solo Il
B.Sololyll
C.Solo Iyl
D. Solo Iy Il
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16. un ambiente totalmente oscuro, se hace un experimento,
que consiste en colocar en ese ambiente a una persona con
vision normal, frente a una hoja en blanco, de un gato negroy
de un espejo plano. éCudl de estos tres elementos la persona
vera en el ambiente?

A. La hoja en blanco, pues se trata del objeto mas claro
presente en el ambiente

B. El espejo plano, pues posee una superficie ampliamente
reflectante.

C. El gato negro, pues sus ojos brillan, aunque en la oscuridad.
D. Ninguno de ellos, ya que el ambiente estd completamente
libre de luz.

17. Un rayo de luz que viaja en el medio 1 con indice de
refraccion nl, incide sobre la superficie del medio 2 con indice
de refraccion n2 mayor que n1, como muestra la figura. El rayo
se divide en dos partes: el rayo 1 que es reflejado hacia el
punto By el rayo 2 quees refractado hacia el punto C.

LN PSYe
i, Medio 1

A & Medio 2

:
1
: -
I

Para que el rayo incidente, el rayo 1 y el rayo 2 formen el
mismo angulo respecto a la linea punteada, es necesario que
0i valga

A.90°
B.75°
C.45°
D.0°

18. Analice la siguiente figura:

De acuerdo con el trazado de rayos en esa figura, se puede
concluir que las imagenes que se forman cumplen con que
A) Aesreal yBes real.

B) AesrealyB esvirtual.

C) Aes virtual y B es real.

D) A es virtual y B es virtual.

19. La figura representa una piscina con el agua en calmay en
la cual hay un pez. Fuera de la piscina hay una persona
observando al pez.

Basdndose en la descripcion de la situacion y en la figura, es
posible asegurar que la persona:

1. Verd al pez en el lugar en el que él se encuentra

II. Vera al pez pero le parecera que se encuentra mas arriba de
lo que realmente esta.

Ill. Vera al pez pero le parecerd que se encuentra mas debajo
de lo que realmente esta.

De las afirmaciones son verdaderas:
A.Sélo |

B.Sdlo Il

C.Sélo Il

D.lyll

20. Observa la imagen invertida que de la vela forma la lente
sobre la pantalla.

lente

pantalla

Al quitar la pantalla

A. La imagen no se forma

B. La imagen no se ve, pero si se forma

C. La imagen no desaparece pero esta derecha

D. La imagen no desaparece pero se hace mds pequefia

SECCION DE RESPUESTAS

11 (12 (13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
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COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL JOSE ELIAS PUYANA

POS- TEST OPTICA

ASIGNATURA: FiSICA

DOCENTE: ALBA JOHANNA CASTILLO ROJAS

GRADO: 11°

ESTUDIANTE:

AREA: CIENCIAS NATURALES Y ED. AMBIENTAL

FECHA:

INSTRUCCIONES:

* Responda cada una de las siguientes situaciones marcando la
opciodn correcta en la seccion de respuestas que se encuentra
al final de la prueba.

e Marque una sola respuesta por cada pregunta.

* No se admiten tachones.

1. Se sumerge una vara recta dentro de una cubeta con agua,
como muestra la figura. Para un observador, la vara parece
quebrarse y no se ve en el punto A como se esperaria, sino en
el punto B. Este fenémeno'ocurre debido a que

A. los rayos de luz que van del punto B al ojo sufren
refraccion al pasar del agua al aire.

B. los rayos de luz que van del punto A al ojo sufren
refraccion al pasar del agua al aire.

C. los rayos de luz que van del ojo al punto B sufren refraccion
al pasar del aire al agua.

D. los rayos de luz que van del ojo al punto A sufren
refraccion al pasar del aire al agua.

2. Al realizar las siguientes afirmaciones

. La velocidad de propagacion de la luz en el agua es
mayor que en el aire.
1. La velocidad de la luz en el vacio es de 300000Km/h.
. La luz es energia y estd compuesta por fotones.

Es (son) verdadera (s)

A. Solo!
B. Sdloll
C. Sélolyl
D. Sdlolyll

3. Una onda de luz se mueve hacia un vaso de vidrio que
contiene agua, como lo muestra la siguiente figura.

Vaso de vidrio

Onda de luz

Se espera que la longitud de onda de la luz sea menor en el
vidrio (el material mas denso), mayor en el aire (el material
menos denso) y tenga un valor intermedio en el agua (el
material mas denso que el aire y menos denso que el vidrio).
Si se pudiera ver el comportamiento de la onda al entrar en el
vaso y salir de este, écudl de las siguientes gréficas representa
mejor la longitud de onda de luz en los tres materiales?

Vidro amelfcatn

A,
Vidio g

SV AVANY

Vidio g

VUM

$

vidria Agua

Vidria Agua

WA

gi 3

4. Respecto de ciertos rayos que se reflejan en un espejo
esférico, se afirma:
. Todo rayo que incide paralelo al eje principal, se
refleja pasando por el foco.
1. Todo rayo que incide pasando por el centro de curvatura,
se refleja paralelo al eje principal.
1ll. Todo rayo que incide pasando por el foco, se refleja sobre
si mismo.
De las anteriores afirmaciones son verdaderas
a. Solol
b. Sololl
c. Sololll
d. Sololyll

5. La figura muestra 3 objetos de igual tamafio frente a un
espejo concavo, donde C es el centro de curvaturay F el
foco del espejo. Cudl de ellos produce una imagen de
mayor tamafo?.

A1
B. 2
C 3
D. Todas son de igual tamafio



6. Usted puede construir una cdmara oscura con una lata de
leche en polvo o con una caja de zapatos. Haga el agujero en
el fondo de la lata o en un lateral de la caja y coloque el papel
vegetal en el lugar de la tapa o en el lateral opuesto. Esta lista
una cdmara oscura simple, con menos recursos.

Podemos comprender cdmo la imagen de un objeto se forma
en el papel vegetal colocado en el interior de una camara
oscura, o incluso sobre nuestra retina. Cada punto del objeto
luminoso o iluminado emite o refleja la luz en todas las
direccionesy, por lo tanto, en la direccién del pequefio orificio.
Como pudimos observar la imagen proyectada, en estas
condiciones, aparecerd invertida. En la segunda figura, la
imagen aparece invertida en relacion al objeto. Esta inversion
de la imagen esta justificada por la (0):

A. reversibilidad de la luz.

B. propagacion rectilinea de la luz.
C. independencia de los rayos de luz.
D. reflexion difusa de la luz.

7. Con base en la siguiente tabla de los colores segiin como
reflejan y absorben la luz que les llega, conteste la pregunta

Color Absorbe Refleja
Rojo Azul y verde Rojo
Verde Azul y rojo Verde
Amarillo Azul R ojo y verde
Azul Rojo y verde Azul

Cuando la luz roja llega a una rosa roja, épor qué se calientan
mas las hojas que los pétalos?

A. porque las hojas son rojas y absorben el color rojo.

B. porque las hojas son verdes y absorben el color rojo.

C. porque los pétalos son rojos y reflejan el color rojo.

D. porque las hojas son rojas y absorben el color verde.

8. ATomas le gusta mirar las estrellas. Sin embargo, no puede
observarlas muy bien por la noche porque vive en una gran
ciudad. El afio pasado Tomas fue al campo y escalé una
montafia desde donde observé un gran nimero de estrellas
que no puede ver habitualmente cuando estd en la ciudad.

Para observar estrellas de escaso brillo, Tomas utiliza un
telescopio con una lente de gran diametro.

éPor qué un telescopio con una lente de gran didmetro
permite observar las estrellas de escaso brillo?

A Cuanto mayor es la lente mas luz capta.

B Cuanto mayor es la lente mayor es el aumento.

C Las lentes grandes permiten ver mas cantidad de cielo.

D Las lentes grandes detectan los colores oscuros en las
estrellas.

9. De las imagenes producidas en un espejo convexo, como el
representado en la grafica, podemos afirmar que

Se producen entre el foco y el centro de curvatura

B. Se producen en el punto de interseccion de los rayos
refractados

C. Son de menor tamafio

D. Siempre son reales

10. Fue René Descartes, en 1637, el primero en discutir
claramente la formacién del arco iris. El escribio:
"Considerando que este arco iris aparece no sélo en el cielo,
sino también en el aire cerca de nosotros, siempre que haya
gotas de agua iluminadas por el Sol, como podemos ver en
ciertas fuentes, inmediatamente entendi que esto sucede
debido al sélo camino que los rayos de luz trazan en esas gotas
y alcanzan nuestros ojos. Y aun mas, sabiendo que las gotas
son redondas, como habia sido probado anteriormente v,
aunque fueran grandes o pequefias, la apariencia del arco iris
no cambia de ninguna manera, tuve la idea de considerar una
bien grande, para que pudiera examinar mejor"

En el caso de los fenémenos Odpticos responsables de la
formacion del arco iris:

A. refraccion y reflexion.

B. reflexion e interferencia.
C. interferencia y refraccion.
D. difraccién y refraccion.

11. Al poner una lupa de papel sobre los rayos del Sol, el papel
puede quemarse si se ubica a una distancia adecuada. Este
fendmeno ocurre debido a que la lupa hace que:

A. Los rayos se reflejan en su superficie, aumentando la
intensidad de la luz

B. Los rayos convergen hacia el mismo punto, aumentando la
intensidad de la luz

C. Los rayos se difractan aumentando la intensidad de la luz.
D. Los rayos divergen alejandose entre si, aumentando la
intensidad de la luz.
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12. Los rayos de luz emitidos por objetos luminosos viajan en
linea recta dentro de un mismo medio (ver figura 1). Si un rayo
de luz pasa de aire a agua cambia su direccién como se muestra
en la figura 2.

Farol

Nadador

Figura 1

Rayo de luz
Farol

Figura 2

Cuando una piscina estd vacia, un nadador observa el farol que
esta en el borde (ver figura 1); luego, cuando se llena la piscina
(ver figura 2) el nadador vera el farol

A. mas bajo.

B. de la misma altura.

C. mas alto

D. invertido.

13. Considere una fibra optica distendida a lo largo de una
trayectoria sinuosa. Una de las extremidades recibe luz que, a
través de la fibra, sale por el otro extremo. Observe que la fibra
no sigue una trayectoria rectilinea. Esta aparente violacion de
los conceptos de dptica geométrica, respecto a la propagacion
rectilinea de la luz, puede explicarse de |a siguiente manera:

A. la luz en el interior de la fibra sélo se propaga si la fibra estd
dispuesta en linea recta.

B. laluz recorre trayectorias rectilineas en el interior de la fibra,
sufriendo multiples reflexiones en la superficie de la fibra hasta
la salida.

C. laluz en el interior de la fibra viola los principios de la éptica
geométrica.

D. la luz sufre refracciones mdultiples durante su propagacion,
habiendo sélo una reflexion total en la salida de la fibra.

14. Los faros de 2 coches que se mueven en una carretera
emiten haces de luz. En cierto instante, los faros se
interceptan. Marque la opcién que describe CORRECAMENTE
lo que sucede después del cruce de los haces.

A. Los haces contintian su propagaciéon como si nada hubiera
ocurrido.

B. Un haz se refleja en el otro haz.

C. Los dos haces se juntan formando un solo haz.

D. Los haces disminuyen de intensidad.
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15. De las siguientes caracteristicas de una imagen:

1. Se observa a igual distancia del espejo, que del objeto al
espejo.

II. Se da una aparente inversion derecha izquierda.

1Il. Los objetos se ven reducidos de tamafio.

IV. Las imagenes son solo reales.

Son caracteristicas de la imagen que se forma en un espejo
plano las identificadas como

A lyll.

B) lly Il

C)lyIV.

D) llly IV.

16. En el laboratorio, se observé la sombra de un objeto
proyectado en el suelo. Este era iluminado por una fuente de
dimension despreciable en relacién a su tamafio. La formacién
de la sombra ocurre por el hecho de la luz:

A. desplazarse con velocidad constante.

B. reflejar.

C. refractar.

D. propagar en linea recta.

17. La figura representa la posicion de una lente con sus focos,
f, y un objeto.

Observador Objeto
N _ ___t_ N I
f f

Al respecto, el observador vera una imagen
A. virtual y de mayor tamafio que el objeto.
B. virtual e invertida en relacién al objeto.
C. real y del mismo tamafio que el objeto.
D. real y de mayor tamafio que el objeto.

18. Las imagenes formadas en un espejo esférico cdncavo son
reales e invertidas siempre que el objeto se ubique entre el
infinito y el foco, tal y como se muestra en la figura.

— ]

El tamafio de la imagen en el caso que el objeto A se acerque
al foco es

A. Mayor cada vez que se acerca.

B. Menor cada vez que se acerca.

C. lgual siempre, sin importar qué tanto se acerque.

D. Eldoble del tamafio real del objeto reflejado.



19. El color de un objeto opaco se debe a que absorbe y
refleja radiaciones. Maria observa un vestido rojo y se
pregunta ¢Por qué se ve de ese color?

A. Porque absorbe todas las radiaciones del espectro visible
incluida la roja.

B. Porque refleja todas las radiaciones del espectro visible
incluida la roja.

C. Porque absorbe todas las radiaciones del espectro visible
menos la rojas.

D. Porque refleja todas las radiaciones del espectro visible
menos la roja.

20. Observa la imagen invertida que de la vela forma la lente
sobre la pantalla

lente

pantalla

Al quitar la lente:

A. La imagen desaparece

B. Laimagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derecha
C. La imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero mas
pequefia

D. La imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derecha
y del mismo tamafio

SECCION DE RESPUESTAS

11 (12 |13 |14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20
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ASIGNATURA: FiSICA

DOCENTE: ALBA JOHANNA CASTILLO ROJAS
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ESTUDIANTE:
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FECHA:

INSTRUCCIONES:

e Responda cada una de las siguientes situaciones
marcando con lapiz la opcién correcta en la seccién
de respuestas que se encuentra al final de la prueba.

e Marque una sola respuesta por cada pregunta.

* No se admiten tachones.

1. Dos esferas metalicas cargadas eléctricamente penden de
hilos no conductores como se ilustra en la figura.

De las siguientes, la figura que ilustra las fuerzas sobre las
esferas cuando se acercan la una a la otra es:

A B

c D.
2. De la Ley de Coulomb se sabe que la fuerza eléctrica debido
a la interaccién entre cargas se signos iguales es repulsiva y

entre cargas de signos opuestos es atractiva. La siguiente
figura muestra un sistema conformado por tres cargas

/\

2F——93

eléctricas.

¢Cual de las siguientes figuras muestra la fuerza eléctrica que
ejercen la carga 2 y la carga 3 sobre la carga 1?

A. Fuerza de
2sobrel
1,
/’_\ Fuerza de
’ 3 sobre 1

v \

& B

B. Fuerza de
3sobre 1

1

Fuerza de s
2sobre1 .

2 @3

C.  Fuerzade Fuerza de
3 sobre 1 2 sobre 1
1
~
l’ ‘\

D.

1
=
Fuerza de Fuerza de
2sobre 1 3sobre 1
/

2@ 3
3. Observe la siguiente figura:

» A A 4 M " e “
- o -
- @ G -
pe -

« r
¥ Y ey Y *

Para que la figura sea correcta segun las interacciones entre
cargas, el signo de pregunta debe sustituirse por
A+

B.—
c.0
D. +/-

4. La figura muestra una esfera metédlica cargada
positivamente, sobre un pie aislador. Si se la conecta a Tierra

por un hilo fino de cobre,

+
+
+

N

A. se cargara negativamente.

B. Se neutralizard porque los electrones subiran desde Tierra

C. no habra intercambio de cargas con Tierra.
D. el hilo de cobre quedara cargado y la esfera neutra.
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5. A, By Cson tres particulas cargadas. Si Ay C se atraen y C se
repele con B, ¢éQué interaccion se daria entre Ay B?

A B Q,V
[O c
A. Positiva
B. Negativa
C. Neutra
D. No es posible determinarlo

6. Considere la distribucién de carga de la figura

éCudl es el sentido y la direccion de la fuerza que
experimenta una carga en el punto “0”?

A 0

B. —>
c. —
D.

l

7. En un metal que pierde electrones, la cantidad de protones
es mayor que la de electrones y, por tanto, la carga total es
positiva y se representa con signos +. Se tienen dos esferas
metdlicas idénticas: una esfera (1) inicialmente con carga + Q
y otra esfera (2) inicialmente neutra. Al ponerlas en contacto y
luego separarlas, se observa que las dos esferas quedan con
cargasiguales  +Q/2, como muestra la figura.

Antes del contacto Después del contacto

+0 + Q)2 + Q/2
+ + H
+ + + +
+ +
+ +

Con base en la informacién anterior, équé sucedid al poner las
esferas en contacto?

A. De la esfera 2 pasaron electrones hacia la esfera 1.

B. De la esfera 2 pasaron protones hacia la esfera 1.

C. De la esfera 1 pasaron electrones hacia la esfera 2.

D. De la esfera 1 pasaron protones hacia la esfera 2.

8. Se tienen dos barras A y B en contacto, apoyadas sobre
soportes aislantes como se muestra en la figura. La barra A es
metdlica y la B es de vidrio. Ambas se ponen en contacto con
una barra cargada C. Después de un momento se retira la barra
C. Posteriormente se acercan dos péndulos de esferas
conductoras neutras, una en cada extremo de este montaje.

Esfera conductora Eslera conductora

Soportes alslantes

La afirmacion que mejor describe la posicion que adoptaran los
péndulos después de retirar la barra C es

A. Elpéndulo proximo a la barra A se aleja al igual que lo
hace el otro péndulo de la barra B.

B. El péndulo préximo a la barra A se acerca al igual que
lo hace el otro péndulo a la barra B.

C. El péndulo préximo a la barra A se acercaaellay el
péndulo préximo a la barra B se mantiene vertical.

D. El péndulo préximo a la barra A se mantiene vertical
y el péndulo préximo a la barra B se acerca.

9. Las esferas de la figura 10 estdn suspendidas de hilos
aislantes. La carga eléctrica de A es (-). La carga eléctrica de
la barra B y del cuerpo C son respectivamente

Fig. 10

A. positiva y negativa.
B. negativa y positiva.
C. negativa y negativa.
D. positiva y positiva

10.Considere las siguientes experiencias entre cuerpos
cargados, realizadas en el laboratorio: tanto en | como en |1
las fuerzas son de origen eléctrico. Entonces, cuando se
aproxime B a C habrd

A. Los datos son insuficientes.

B. una fuerza de atraccion.

C. una fuerza de repulsion.

D. una fuerza de atraccion o una.

SECCION DE RESPUESTAS
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1. Un mufieco metélico con brazos moviles se construyd con
papel aluminio, alambre y corcho. Un mufieco cargado
negativamente se une a otro mufieco descargado y luego se
separan. De esta situacion se puede afirmar que:

Q—Papelaluminio
S A%Alambre

Corcho

A. el mufieco cargado se descarga, cargando al mufieco
descargado.

B. el mufieco descargado, descarga al primer mufieco,
quedando ambos neutros.

C. un mufieco queda cargado positivamente y el otro
negativamente.

D. ambos mufiecos quedan cargados negativamente.

2. La fuerza electrostatica que ejerce un campo eléctrico sobre
una carga eléctrica se describe segun la expresion

F=q-E
Dos sistemas masa-resorte 1y 2 se colocan en una regién con
campo eléctrico E como se muestra en la figura.

—

E

+0) -0

1 2
Si las esferas se sueltan desde la posicion de equilibrio, estas
se moveran
A. 1y 2 ala derecha, porque las fuerzas sobre ellas tienen la
misma direccion.
B. 2 a la derecha y 1 a la izquierda, porque las fuerzas sobre
ellas son contrarias.
C. 1y 2 a la izquierda, porque las fuerzas sobre ellas son
negativas.
D. 1 a la derecha y 2 a la izquierda, porque el campo empuja
las cargas en direcciones opuestas.

3. La figura muestra un dipolo eléctrico formado por 2
pequenas esferas con cargas de iguales valores

©

¥\ |
[AARIERRY

4. Una esfera metalica, positivamente cargada se aproxima sin
hacer contacto con |a esfera de un electroscopio. ¢En cudl de
las siguientes figuras se representa la configuracion de las
ldminas del electroscopio y sus cargas, mientras la esfera no se

¢ & o S

=

m

5. Se dispone de cuatro esferas metalicas: P, Q, Ry S. Se sabe
que P repele a Q, que P atrae a R, que Rrepele a Sy que S esta
cargada positivamente (+). Se puede afirmar que

A. P esta cargada positivamente (+).

B. P y R tiene cargada del mismo signo.
C. Py Q estan cargados positivamente.
D. Q tiene carga negativa (-)

6. ¢Cudl es el grafico que mejor representa la manera como
varia el médulo F de la fuerza eléctrica que una carga
eléctrica puntiforme ejerce sobre otra cuando sélo la
distancia r entre ellas es alterada?

F F Fa
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7. En el conjunto esquematizado en la figura 1, las varas 1, 2 y 3 estan cargadas eléctricamente. La vara 1 puede girar alrededor del
punto cero y su soporte e hilo son de plastico. Si la vara 2 se acerca a la vara 1 como se indica en la figura 2, la esfera de icopor
desciende; si la cara 3 se acerca a la vara 1 como se ilustra en la figura 3, la esfera de icopor también desciende

Vara 3

vara 2 Vara 3 vara 2

| Ll e e

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Si ahora se acercan simultaneamente las varas 2 y 3 a la vara 1, como se indica en la figura. Se puede afirmar que:

Vara 3

La esfera de icopor descendera mas rapidamente que en las situaciones anteriores.
La vara 1 quedara en equilibrio.
La vara 1 se descargara.

o0 ®>

La esfera de icopor subira y bajara alternadamente.

8. Dos esferas metalicas muy livianas en contacto, cuelgan de hilos aislantes en un ambiente seco, seglin muestra la figura. Una barra
metalica cargada positivamente (+) toca una de las esferas y luego se aleja. Si las esferas estaban originalmente neutras, écual debe
ser la posicion de las esferas, en el instante inmediatamente después de alejar la barra?

S A)
s

C) D)
Emmesieny  pmsersee

Ig

9. En un sencillo experimento se observa que al frotar un globo con un pafio de lana y acercéndolo a una lata de aluminio de bebida
gaseosa, la lata se mueve sin tocarla.
En este fendmeno electrostdtico se presentan cargas primero por

A. induccidn y luego por friccion.

B. friccion y luego por induccion.

C. frotamiento y luego por friccion.
D. polarizacién y luego por induccién.

10. Dos esferas (1 y 2) con cargas iguales se encuentran sobre una superficie lisa no conductora y estan atadas a un hilo no
conductor. La esfera 1 estd fija a la superficie. Al cortar el hilo, la grafica de aceleracion contra x de la esfera 2 es

1 2 A B. C. D.
” p—
——
X X x X

SECCION DE RESPUESTAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
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Apéndice C. Validacion de expertos

Cologque en cada casilla una equis segln corresponda.

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia con los indicadores, dimensiones y variables de estudio. En la casilla de
obser\ra‘ic"lones puede sugerir el cambio o mejora de cada actividad si asi lo considera.

Prueba Claridad Coherencia | Induccion a la Lenguaje Mide lo que Observaciones
enla interna respuesta adecuado con pretende
redaccion (Sesgo) el nivel del
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
Ondas y sonido Si Si No Si Si Verificar gue las imagenes sean tan
claras como sea posible.
Optica Si Si No Si Si
Electrostatica Si Si No Si Si Verificar que todas las preguntas tengan
el mismo tipo de letra y el mismo
nimero de opciones de respuesta

Muchas gracias por su apoyo.

Grado Académico: Doctor en Ciencias Maturales Fisicas.

INSTRUCCIONES:

Cologue en cada casilla una equis segun corresponda.

Mombre: Carlos Ricardo Contreras Pico.

Firma: -

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia con los indicadores, dimensiones y variables de estudio. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o mejora de cada actividad si asf lo considera.

Prueba Claridad en Coherencia Induccién a la Lenguaje Mide lo que Observaciones
la redaccidn interna respuesta adecuado con el pretende
nivel del
5 .
(Sesgo) informante
Si ‘ No Si ‘ No Si No Si No Si No
Ondas y sonido Si Si No Si Si En el pos-test la pregunta 3 no aparece la
opcian C.
Optica si Si No Si 5i Minguna
Electrostatica Si Si No Si Si En el pos-test, la pregunta & tiene cinco
opciones de respuesta, se deberia guitar una.

Muchas gracias por su apoyo.

Grado Académico:

Doctor en Ciencias Naturales - Fisica

Nombre y Apellido:

lerson lvén Reina Medrano

Firma:
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Apéndice D. Consentimiento informado al rector de la institucion

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Especialista

Hugo Hernan Serrano Mantilla

Rector Colegio Técnico Industrial José Elias Puyana
Floridablanca

Cordial saludo.

Atendiendo a la investigacion educativa que se adelanta para fines academicos y bajo la direccion y coordinacion
de el Mgs. Jauri Ledn Telléz, perteneciente a la Facultad de Educacion de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga UNAB, y la docente investigadora, aspirante a Magister en educacion, Alba Johanna Castillo Rojas,
solicito su consentimiento mediante el siguiente documento que tiene como finalidad contar con su autorizacion para
la aplicacion del instrumento evaluativo para el proyecto de grado ” LA METODOLOGIA INDAGATORIA
COMO UNA ESTRATEGIA DIDACTICA ORIENTADA A FAVORECER EL APRENDIZAJE DE LA
FISICA EN ESTUDIANTES DE 11° GRADO”.

La informacién obtenida sera empleada Unicamente con fines investigativos.

Con la firma de este consentimiento informado solicito autorizar los procedimientos citados a continuacion:

1- Uso del nombre de la institucion y el escudo correspondiente con identificacion del lugar donde se esta

desarrollando la investigacién.

2- Aplicacion de la preprueba y posprueba en el grado undécimo para establecer si las practicas experimentales

y el trabajo colaborativo favorecen el aprendizaje de los temas de fisica tratados en este grado.

3- Implementacion de actividades experimentales que permitan alcanzar los objetivos de investigacion.

Las actividades realizadas contaran con total confiabilidad y solo seran de conocimiento y manejo de las
personas responsables del proyecto y utilizadas como aporte para el desarrollo del mismo.
Agradezco de antemano su apoyo a la investigacion educativa, considerando su firme propoésito por una

educacion de calidad para todos.

Firma del rector:
Cedula:
Lugar y fecha:
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Apéndice E. Consentimiento informado a padres de familia

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Cordial saludo.

El proposito del siguiente documento es brindar informacion acerca del proyecto “LA METODOLOGIA
INDAGATORIA COMO UNA ESTRATEGIA DIDACTICA ORIENTADA A FAVORECER EL APRENDIZAJE
DE LA FISICA EN ESTUDIANTES DE 11° GRADO”. y a su vez solicitar aprobacion para que su hijo/a
participe en la implementacién del mismo.

El estudio estara bajo la orientacion de ALBA JOHANNA CASTILLO ROJAS, docente de la institucién y

estudiante de maestria en educacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga.

Durante el presente periodo académico se implementaran actividades dentro y fuera del aula, cuyos propdsitos seran:
» Propiciar en los estudiantes la adquisicién de nuevos conocimientos.
» Fomentar su participacion activa en todas las actividades propuestas.
» Fortalecer temas especificos del aprendizaje de la fisica
» Potenciar el aprendizaje de herramientas cientificas en la resolucion de problemas.
Con la firma de este consentimiento usted autoriza los procedimientos citados a continuacién:
1- Aplicacién de pruebas para establecer si las practicas experimentales y el trabajo colaborativo influyen en el
aprendizaje de la fisica.
2- Implementacion de actividades ludico-pedagdgicas que permitan alcanzar los objetivos de investigacion.
3- Las fotografias tomadas de su hijo (a) durante la realizacion de las actividades individuales o grupales y que
pueden ser publicadas en la presentacion del proyecto.
Los resultados de las actividades realizadas contaran con total confidencialidad y solo seran de conocimiento y
manejo de las personas responsables del proyecto y utilizadas como aporte para el desarrollo del mismo.
Participar del proyecto no genera riesgos, costos, ni efectos indeseados para usted ni para los jévenes; todo lo
contrario, obtendra como beneficio el acompafiamiento de su hijo (a) para fortalecer las habilidades cientificas en
la resolucidn de problemas.

Si esta de acuerdo con lo informado, por favor firme y cordialmente aportenos los siguientes datos.

Nombre del padre/ madre o acudiente

Cedula de ciudadania

Teléfono

Firma
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Apéndice F. Encuesta de percepcion

ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
INDAGATORIA GUIADA EN EL APRENDIZAJE DE LA FISICA

Estimados (as) estudiantes, solicito a ustedes responder con toda sinceridad el siguiente cuestionario. Es
muy importante que sepan que ne hay respuestas correctas o incorrectas, sdlo las respuestas que
ustedes consideren adecuadas. Las respuestas que suministren seran confidendiales, ya que &l
cuestionario es andnimo y tiene como objetive, realizar una evaluaddn de la implementaddn de la
Metodologla Indagatoria Guiada en la Sede C del Colegio Técnico Industrial José Elfas Puyana.

Muchas gradas por su colaboraddn.

Responda las siguientes preguntas. Para ello, selecdone marcande con una X la alternativa con la que
se identifique o complete la casilla adjunta:

1. Soy
a. Mujer
Hombre

&

Mi edad:
15 anos
16 anos
17 anos
. 18 anos
19 anos

pange

3. «Desde queé grado se encuentra estudiando en el colegio?

Responda las siguientes preguntas en €l recuadro adjunto:

4. «Qué opinidn tenfa acerca de la clase de Fisica en €l afo anterior?

5. «Considera que la metodologia implementada este afio (Metodologia Indagatoria Guiada),
favoredd el aprendizaje de la Fisica?

Siz Mo: «Por qué?




6. «Considera que el trabajo experimental desarrollado comeo parte de la Metodologia Indagatoria
Guiada, favorece el aprendizaje de la Flsica?

Si: No: «Por qué?

7. «Considera que el desarrclle de actividades en equipos de trabajo colaborative contribuyd de
alguna manera a fadlitar €l aprendizaje de la Fisica?

Siz No: <«Por que?

8. «Considera que las actividades y talleres propuestos para el desarrollo de las sesiones de trabajo
fueron adecuados en cuanto a contenido, extensidn, materiales y dificultad?

Siz MNo: «Por quée?

9. «Considera que la metodelogla implementada le permitird resolver con mayor facilidad
problemas reladonados con situaciones cotidianas?

Si: No: <Por qué?
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10. «Qué es lo que mds le ha gustado de la Metodologla Indagatoria Guiada?

1. «Qué es lo que menos le gustd de la Metodologia Indagatonia Guiada?

12. 5i tuviera gue elegir entre clases de Fisica con €l Método tradidonal v con la Metodologla

Indagatoria Guiada «Cudl elegirfa y por qué?

13. Responda los siguientes ftems aplicando los rangos dados a continuacidn:
1= No aprend( 2= Aprendl poco 3= Aprend( 4= Aprendl bien

5= Aprendl muy bien

ltem 1

2

3

4

5

A realizar una planeacién detallada antes de la implementacidn del
trabajo experimental

A consultar literatura disponible para entender y sustentar mi
investigaddn

A aplicar el conocimiento visto en clase para dar solucidn a situadones
problema

A interpretar apropiadamente los datos obtenidos en la experimentacidn
para formular condusiones

A trabajar en grupo y participar activamente en el desarrollo y discusidn
de las actividades propuestas
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14. <Qué sugerencias o aspectos puedes enunciar para mejorar en la Metodologfa Indagatoria
Guiada aplicada en nuestra Institucidn Educativa?

GRACIAS POR PARTICIPAR!!
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Apeéndice G. Evidencia fotogréafica
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* Un &tomo quq
tener curgy

plerde uno o nids eleetrones pasa i

1va, mientras que un {tomo que

Bana uno o m leetrone pasa a tener carga
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Fuerzas del mismo signo se repelen,
mientras que si son de distinto signo se atraen
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. SHOTON-REDMI NOTE 7
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¢COMO SE MUEVE LA LUZ?

José Luis lee en una revista cientifica que la luz puede ser transmitida a
través de la fibra ptica, la cual corresponde a un fino cable de vidrio muy
flexible. Dado que, en clases de Ciencias, José Luis estudié que la luz se
mueve en linea recta, é| se pregunta icémo es posible que un haz de luz
viaje a través de un cable de fibra optica, cuando este se encuentra
doblado?

Respecto de la pregunta planteada por José Luis, propongan una #
hipétesis. iy
Como lQ Cnb-g 6?"60 Qé}(} ?qbncocb como N &

mo Coble de Jidno , creemos 4oe la Sibra cwsionc qee la loz 2¢ ve\\-k%&e
750" el whle se doble enventre vn @migo faro Salyr

CONCEPTOS RELEVANTES Y DEMANDAS LIGUISTICAS
Luz — Opaco — Transparente — Traslicido — Espejo — Reflexion — Refraccién — Lente — Dispersién — Color — Espectro

ME PREPARO PARA APRENDER...

Alejandra quiere saber cé6mo se propaga la
luz y, para ello, realizé el procedimiento
que se describe a continuacién: corté un

circulo en el centro de cuatro trozos de

cartén iguales. Luego, los fij6 sobre una % RS gy » 2

mesa, de modo que los agujeros quedaran . e

de forma alineada. Finalmente, encendié L '
una vela y observé a través del agujero mas ‘ f

alejado, tal como se representa en la
imagen.
a.

ﬁ?ropagmob de ia loz #Camino (eclo
# Nebcichd de g |y

{Qué conceptos piensan que estan presentes en la experiencia realizada por Alejandra? Escribanlos.

b. ¢Cudles de las propiedades de las ondas, estudiadas en la unidad anterior, crees que son aplicables a la luz?

Expliquen.

#¥eflncy ~>?orque lo loz mﬂedd en o6 Carfons
Py ﬂ%rqve la iz se absorke foF los carfones

2 Di S oy S@rgee la oz febor for o0 Qedroeﬁc O\gobero
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