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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion ha tenido como objetivo construir una guia
docente para la aplicacion de la indagacion cientifica que permita fortalecer el
aprendizaje significativo de las ciencias fisicas en el estudiante universitario; se
trata de una investigacion cualitativa, correspondiente a la linea de innovacion
pedagdgica, de tipo basica, disefio hermenéutico interpretativo, en donde se han
tenido dos unidades de analisis: las fuentes orales fueron los docentes que
desarrollan las asignaturas de fisica, y como fuentes escritas los articulos
cientificos, obtenidas de revistas indexadas. La primera técnica empleada fue la
entrevista para las fuentes orales y como instrumento de recoleccion de datos,
la guia de entrevista con preguntas orientadoras para docentes universitarios; la
segunda técnica, el anadlisis documental para las fuentes escritas y como
instrumento de recoleccion de informacion a las fichas sincréticas. Para
recolectar la informacién se consideraron tres etapas: exploratoria, descriptiva y
estructural; La informacion obtenida permite concluir que los docentes que
desarrollan las asignaturas de fisica utilizan la clase magistral que no favorece
el aprendizaje significativo y produce un elevado porcentaje de estudiantes
desaprobados, por lo que es necesario construir una guia docente para la
aplicacion de la indagacibn como estrategia de aprendizaje que permite
fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas en el estudiante
universitario.

Palabras clave: Guia docente, indagacion cientifica, aprendizaje significativo.
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ABSTRACT

The present research work has aimed to build a teaching guide for the application
of scientific inquiry that allows to strengthen the meaningful learning of physical
sciences in university students; It is a qualitative research, corresponding to the
line of pedagogical innovation, of a basic type, interpretive hermeneutical design,
where there have been two units of analysis: the oral sources were the teachers
who develop the physics subjects, and as written sources scientific articles,
obtained from indexed journals. The first technique used was the interview for
oral sources and as a data collection instrument, the interview guide with guiding
questions for university teachers; the second technique, the documentary
analysis for the written sources and as an instrument for collecting information
from the syncretic files. To collect the information, three stages were considered:
exploratory, descriptive and structural; The information obtained allows us to
conclude that the teachers who develop the physics subjects use the master
class that does not favor meaningful learning and produces a high percentage of
disapproved students, so it is necessary to build a teaching guide for the
application of inquiry as a strategy of learning that allows to strengthen the
significant learning of the physical sciences in the university student.

Keywords: Teaching guide, scientific inquiry, meaningful learning.
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l-  INTRODUCCION:

El aprendizaje de las ciencias fisicas es de gran importancia en la formacion
integral de los estudiantes universitarios, porque permite desarrollar
competencias de razonamiento, como el uso adecuado de las leyes fisicas,
orientado al planteamiento, analisis y solucion de situaciones problematicas
relacionadas fundamentalmente a sus actividades. En las universidades,
principalmente en aquellas en donde se ofrecen las carreras de ciencias e
ingenieria, se desarrollan las experiencias curriculares de fisica, siguiendo
generalmente, el método tradicional, en el cual el profesor es el principal
protagonista, y los estudiantes muy pocas veces intervienen durante las clases,
lo que los convierte en elementos pasivos, que solamente reciben lo que el

profesor les ensefa.

La forma de ensefianza impide al estudiante realizar una buena conexion
entre los conceptos, representaciones y situaciones del mundo real; ya que se
van formando sin incentivar la capacidad de razonamiento y andlisis critico,
siendo el principal responsable de este proceso, el docente por no planificar
actividades que alienten la investigacion y la participacién activa de los
estudiantes. Para ello, es necesario que los docentes cambien de concepcion de
ensefianza de las ciencias, en nuevas metodologias en donde el protagonista

sea el estudiante. (Martinez & Riveros, 2018).

En afios de experiencia del investigador como docente universitario ha
podido observar que las evaluaciones se programan al finalizar las unidades
académicas; consisten generalmente en un examen escrito que contiene
preguntas de teoria y problemas, para lo cual es necesario recordar un conjunto
de formulas y valores numéricos, pero muy pocas veces se le deja en libertad al
estudiante, para que pueda razonar y proponer nuevos métodos para dar
solucion a la situacion problematica; y el resultado es un elevado porcentaje de
estudiantes desaprobados. Diferentes factores contribuyen al elevado porcentaje
de estudiantes desaprobados, pero uno de ellos es el uso inadecuado del
meétodo de ensefianza por parte de los docentes, por lo que se intenta contribuir,

en parte, a la solucion de esta situacion problematica, proponiendo el método de
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indagacion cientifica, que debe permitir desarrollar competencias de aprendizaje

significativo en los estudiantes.

La importancia del estudio se enmarcd en la necesidad de incorporar
nuevas metodologias, como la indagacion cientifica, debido a que al aplicar esta
estrategia de aprendizaje se produce un mejor desempefio académico de los
estudiantes logrando fortalecer el aprendizaje, en comparacion con aquellos que
aprenden con el método tradicional. Para aprender ciencia, la mejor manera es
a través de la indagacion; al hacer ciencia, los estudiantes aprenden mejor los
conceptos cientificos; muchas investigaciones muestran claramente los
beneficios de la indagacion cientifica para ensefiar ciencias, y que existe una
relacion positiva entre este método y el aprendizaje de los estudiantes. (Acevedo
et al., 2017; Chucas, 2018; Domenech-Casal, 2019; Florez-Nisperuza & Ossa,
2018; Romero-Ariza, 2017).

Ante esta situacion, con la finalidad de contribuir para que los estudiantes
universitarios logren mejores aprendizajes, y disminuya el porcentaje de
desaprobados, el investigador se planted la siguiente pregunta general: ¢Qué
aspectos deben considerarse en la elaboracion de una guia docente para la
aplicacion de la indagacion cientifica que permita fortalecer el aprendizaje
significativo de las ciencias fisicas en el estudiante universitario?, y asi mismo
las siguientes preguntas especificas: (a) ¢ cuales son las estrategias que los
docentes se encuentran empleando para lograr el aprendizaje significativo?, (b)
¢por qué es importante aplicar la indagacion cientifica en la practica pedagdégica
universitaria?, (c) ¢cudles son las estrategias que a partir de la indagacién
cientifica permiten lograr el aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica
y (d) ¢como se aplica la indagacion cientifica en el desarrollo de las sesiones de

aprendizaje?

Esta investigacion se justifica en el hecho que, luego de realizar un
analisis exhaustivo respecto a la indagacion cientifica ~ como estrategia de
aprendizaje de las ciencias fisicas, se pretendié generar un cambio en el rol
protagénico tanto en el docente, que debe ser solamente un guia o facilitador

durante el proceso, y también en los estudiantes, quienes deben participar



activamente en las actividades de aprendizaje para ir generando conocimientos;
asi mismo, se debe dar mayor importancia a la experimentacion, a través de las
practicas de laboratorio que son fundamentales para la comprension de los

fenomenos fisicos, lo que ayuda al aprendizaje significativo.

Del parrafo anterior se puede fundamentar lo que se propuso el
investigador como objetivo general: construir una guia docente para la aplicacion
de la indagacion cientifica que permita fortalecer el aprendizaje significativo de
las ciencias fisicas en el estudiante universitario. Siendo los objetivos especificos
los siguientes: (a) reconocer las estrategias que los docentes se encuentran
empleando para lograr el aprendizaje significativo; (b) evaluar la importancia de
aplicar la indagacion cientifica en la practica pedagdgica universitaria; (c)
explicar las estrategias que a partir de la indagacioén cientifica permiten lograr el
aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica; (d) describir la aplicacion

de la indagacion cientifica en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje.



.- MARCO TEORICO:

Si es verdad que el método de indagacion cientifica en el proceso ensefianzay
aprendizaje de las ciencias naturales fue propuesto hace muchos afios, en el
pais es relativamente nuevo, y se han reportado pocos estudios relacionados
con el tema, generalmente aplicados a la ensefianza primaria y secundaria, y
muy pocos en el nivel universitario; sin embrago, los estudios reportan en su
mayoria la importancia de aplicar correctamente esté método para producir un
aprendizaje significativo en los estudiantes en general, y en el estudiante
universitario en particular. A continuacion, se mencionan algunos estudios,

relacionados con la indagacion cientifica.

En el contexto nacional, German (2019), sostiene que su trabajo de
investigacion tuvo como objetivo determinar la relacién que existe entre el uso
de las estrategias meta cognitivas y el desarrollo de competencias cientificas en
el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente. Se tratd6 de una investigacion
cuantitativa y correlacional, de diseiio no experimental, con una muestra de 162
estudiantes de quinto de secundaria; utiliz6 como técnica la encuesta y como
instrumento el cuestionario para la variable estrategias metacognitivas; los
resultados muestran una relacion significativa (sig. < 0,05) entre las variables de
estudio, y un coeficiente de correlacion de 0,322, lo que permitié concluir que
las estrategias consideradas permiten desarrollar capacidades generales y
especificas del conocimiento, por lo que se recomienda su uso y aplicacion, para
gue los estudiantes puedan descubrir por si solos la manera mas eficaz de lograr

Su propio aprendizaje.

Chucas (2018), en su estudio de tipo descriptivo correlacional y disefio no
experimental tuvo como objetivo obtener una relacién entre la indagacion
cientifica y su influencia en el aprendizaje del area de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente; su estudio lo realizé con una muestra de 84 estudiantes y utilizo como
técnica a la encuesta y como instrumento al cuestionario para recolectar la
informacion; los instrumentos fueron validados a través de juicio de expertos, y
también utilizaron el alfa de Cron Bach para el analisis estadistico. Como el

coeficiente de Rho de Spearm: R = 0,517 es positivo, le permitié concluir que



existe una relacion positiva significativa entre la indagacion cientifica y el

aprendizaje de los estudiantes del area de Ciencia Tecnologia y Ambiente.

A nivel internacional se puede citar a Franco et al., (2019), quienes
manifiestan que su estudio tuvo como objetivo generar una propuesta de
ensefianza innovadora que considere a la didactica de las ciencias desde la
indagacién como actividad cientifica escolar, utilizando el concepto de Osmosis
como unidad de aprendizaje; se trata de un estudio cualitativo, con una muestra
de 23 estudiantes de séptimo grado, para lo cual se aplico el método de
investigacion-accion como herramienta para desarrollar la estrategia “aprender
haciendo”; se realiz6 una consulta a expertos para determinar los aspectos a
estudiar y concluyen que la indagacién como actividad cientifica escolar
favorecio los aprendizajes, ya que permiti6 a los estudiantes construir sus
propios conocimientos, actuando y pensando como verdaderos cientificos en el

aula, observando, prediciendo hipétesis, y trabajando en equipo.

También, Ferreira (2018), manifiesta que el objetivo de su estudio fue
promover en los estudiantes de las asignaturas de ciencias fisicas a nivel
universitario, el desarrollo de habilidades cientificas y la comprension de
conceptos utilizando el método de la indagacion cientifica para desarrollar
trabajo en equipo; para lo cual realizé una investigacion cuasi experimental con
pre test, intervencion y post test, considerando a 172 estudiantes matriculados
en la asignatura de Fisica | de la Universidad Simén Bolivar sede litoral, de la
especialidad de tecnologia industrial. De los resultados obtenidos se pudo
concluir que los estudiantes del grupo experimental tuvieron mejor desempefio y

desarrollaron actividades cientificas de mayor nivel de complejidad cognitiva.

Asi mismo, Collazos et al., (2016), sostienen que su trabajo tuvo como
objetivo valorar y medir la estrategia de construccion de prototipos y el
aprendizaje basado en proyectos, en qué medida aumentan la eficacia en la
ensefianza de la fisica en estudiantes de ingenieria de una universidad; la
muestra estuvo constituida por 120 estudiantes. Se construyeron pequefios
equipos, de bajo costo, para poder comprobar los conceptos fisicos teoricos, y
desarrollar habilidades para el analisis y resolucion de problemas. Al finalizar el
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trabajo se pudo evidenciar que el aprendizaje de los estudiantes del grupo
experimental muestra un rango de ganancia media entre 0,7 y 1, lo que aumentoé
la eficacia del aprendizaje; asi mismo, la construccién de prototipos permite
desarrollar habilidades y destrezas técnicas, que les facilité hacer funcionar el
equipo, lo que elevd su autoestima, y les facilitd la socializacion para poder

trabajar en grupos.

En el mismo sentido, Bravo et al., (2016), manifiestan que el objetivo de
su investigacion fue establecer una relacion entre el constructivismo y las
practicas de laboratorio, y la forma en que se favorece el aprendizaje; fue
elaborado por estudiantes de la Universidad de Concepcion de Chile y aplicado
a 36 estudiantes del tercer afio de secundaria, de disefio cuasi experimental con
pre test y post test; los resultados muestran que los estudiantes que realizaron
las practicas obtuvieron un factor “g” de Hake: g = 0,87 que representa una alta
ganancia que favorece el aprendizaje, a partir de lo cual pudieron concluir que
la propuesta didactica contribuy6 a la motivacion del estudiante universitario, al
fomentar el trabajo colaborativo para la implementacion de laboratorios, y en los
estudiantes secundarios, ayuda a obtener alta ganancia conceptual de
aprendizajes, y un ambiente favorable en el aula, que es muy relevante para el

aprendizaje significativo.

Para la formacion integral de los estudiantes, el aprendizaje de las
ciencias fisicas es muy importante porque permite desarrollar capacidades de
razonamiento y el uso adecuado de las leyes fisicas para plantear, analizar y
solucionar problemas; asi mismo, aprenden a manipular equipos de laboratorio
para comprobar experimentalmente las leyes fisicas; pero sin perder de vista que
la educacién debe ser integral, por lo que ademas del aspecto intelectual,
también se debe considerar el caracter moral, la integracion emotiva, la salud
mental y corporal, entre otros; todos ellos muy importantes para generar un
conocimiento cientifico en los estudiantes que les permitan alcanzar
aprendizajes significativos; por lo que es necesario considerar las bases

filosoficas sobre la indagacion.



La epistemologia como ciencia que indaga lo cientifico, tiene una estrecha
relacion con la filosofia que permite la comprension de la realidad del objeto de
estudio; es el andlisis del conocimiento cientifico, que considera los supuestos
filoséficos de las ciencias, el objeto de estudio, las teorias, los valores, los
métodos, la interpretacion de los resultados. También se relaciona con la
pedagogia, pues requiere de conocimientos y aplicacion de teorias que permitan
al docente indagar sobre aspectos sociales, psicologicos y emocionales de los
estudiantes que promuevan un acercamiento y aprendizaje de la realidad. El
conocimiento que se genera debe ser compartido de manera sencilla, abierta,
reflexiva con responsabilidad para alcanzar una ensefianza efectiva y eficiente.
(Moreno, 2018).

También se dice que la epistemologia es la rama de la filosofia que estudia
la teoria del conocimiento, priorizando los conceptos de conocimiento, ciencia e
investigacion cientifica; el conocimiento se entiende como un proceso mental
que da origen a la generacion o nacimiento de nuevas ideas; del mismo modo,
la ciencia se conceptia como un cuerpo de conocimientos organizado
sistematicamente haciendo uso de leyes y principios generales; es un
conocimiento real sobre el mundo; asi mismo, la teoria es entendida como un
conjunto de conceptos, constructos, definiciones y proposiciones que se
interrelaciona para presentar una vision sistematica y ordenada de los

fendbmenos. (Navarro, 2014).

Para Mendoza & Esparragoza (2019), en investigacién educativa se
consideran dos grandes lineas de investigacion para llegar al conocimiento: la
empirica-analitica y la hermenéutica e interpretativa. Sostiene que la realidad
social esta construida por las propias personas; el elemento mas importante es
la subjetividad que permite dar lectura de la realidad compleja del mundo de las
acciones sociales, dentro del contexto sociocultural. La investigacion cualitativa
tiene como fundamento la necesidad de comprender la accion social dentro del
entorno del mundo de la vida, desde la Optica de los participantes; permite
reconstruir la realidad, y tiene como objetivo la comprensién que se centra en la

indagacion de hechos, tomando como referencia el papel que asume el



investigador y su interpretacion de los hechos para una descripcion completa de

su experiencia y de otras realidades.

En las Ultimas décadas, el avance tecnologico a puesto de manifiesto la
necesidad de trabajar y fomentar el desarrollo de competencias cientificas,
debido a que la sociedad actual precisa de ciudadanos autdbnomos, que sean
capaces de identificar y proponer soluciones a los problemas, que se basen en
evidencias cientificas; las concepciones epistemolégicas que deben tener los
docentes son de gran importancia, ya que influyen de manera directa con el

aprendizaje de los estudiantes. (Martinez & Vargas, 2020).

En la actualidad resulta muy importante el concepto de aprendizaje
significativo propuesto por Ausubel, quien sostenia que para un aprendizaje
significativo es necesario que el estudiante sea consiente que debe relacionar
las nuevas informaciones que pretende incorporar a los hechos relevantes de su
propia estructura cognoscitiva; para esto debe cumplir con tres requisitos
bésicos: (a) lo que se va a aprender debe ser potencialmente significativo; (b) el
estudiante debe tener en su estructura cognoscitiva conceptos y preposiciones
gue actian como base para las nuevas ideas; (c) el estudiante debe relacionar
de manera intencional el material significativo en forma sistematizada dentro de

la estructura cognoscitiva que ya tiene. (Chrobak, 2017).

Se entiende por aprendizaje significativo a la adquisicibn de nuevos
conocimientos con significado, que pueden ser utilizados para explicar,
argumentar y dar soluciones a situaciones problematicas. La teoria del
aprendizaje significativo se fundamenta en que, para que ocurra un aprendizaje
significativo es necesario que el estudiante muestre una intencionalidad, una
predisposicion para aprender; pero también debe existir la tarea de aprendizaje;
es decir lo que se va a aprender, que debe ser potencialmente significativo; debe
haber una interaccion cognitiva, entre lo que se va a aprender, que es el
conocimiento significativo, y los conocimientos previos relevantes que posee el
estudiante. (Moreira, 2017).



El aprendizaje por competencias permite identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas mediante procesos mentales propios del
pensamiento critico. El paradigma de la educacion que se basa en competencias
promueve generar aprendizajes; es decir, se trata de “aprender a aprender y
aprender a cambiar”; el pensamiento esta formado por habilidades cognitivas de
alto nivel, que son fundamentales para aprender a aprender y a pensar; también
involucra la creatividad, optimizando las habilidades para la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICS) son instrumentos muy valiosos para la ensefianza de las
ciencias naturales, como apoyo para las actividades de aprendizaje, ampliando
las posibilidades cognitivas, involucrando al estudiante con los conocimientos
que corresponden segun la experiencia curricular, y las habilidades del docente.
(Arriassecq & Santos, 2017; Chrobak, 2017).

Los estudiantes de las asignaturas de fisica presentan dificultades para
comprender ciertos conceptos abstractos; se puede mejorar la comprension
utilizando objetos de aprendizaje digitales como un recurso multimedia. El uso
de las TICS, son un complemento importante en el proceso de aprendizaje; al
integrarlas a las practicas educativas se logra relacionar los contenidos, las
estrategias de ensefianza y los procesos de aprendizaje; la interaccién es lo que
caracteriza a la tecnologia y produce cambios en la practica de las sesiones de
aprendizaje que permite representar, visualizar, hacer modelos, formular
hipoétesis y probarlas, buscar informacion, procesarla y comunicarse con otros

para compartir las evidencias. (Arriassecq & Santos, 2017; Romero-Ariza, 2017).

Detras de cualquier actividad de aprendizaje, existe un modelo de
aprendizaje. El modelo constructivista estudia el cambio de conducta que resulta
del proceso de aprendizaje; el sujeto de aprendizaje debe estar motivado y sentir
la necesidad de aprender, saber que va a aprender, tener preparado los dos
insumos: materiales de trabajo y los contenidos. Este modelo se caracteriza
porque: (a) el aprendizaje significativo se relaciona con los conocimientos
previos, (b) la realidad es analizada a partir de una teoria, (c) se aprende

reconstruyendo los conocimientos para luego ir construyendo sus propios



significados, (d) el docente favorece la participacion de los estudiantes para que

generen sus propios aprendizajes. (Olmedo & Farrerons, 2017).

La teoria constructivista segun Piaget tiene como base el conocimiento
que resulta del proceso de construccion, con la participacion activa e individual
de las personas, que se ven favorecidas por las relaciones sociales y la
experiencia fisica y mental. Actualmente, el constructivismo considera dos
aspectos fundamentales: (a) el aprendizaje como un proceso activo de
construccion del conocimiento, (b) la instruccion sirve de apoyo para la
construccion; sin embargo, para César Coll, la concepcion constructivista
contiene tres ideas fundamentales: (a) el estudiante es el responsable de su
propio aprendizaje; (b) la actividad mental del estudiante es aplicada a
contenidos que ya tienen cierto grado de elaboracion, y (c) el docente tiene como
funcién entrelazar los procesos de construccion del estudiante con los saberes

ya conocidos y organizados. (Olmedo & Farrerons, 2017).

La construccion de la ciencia es secuencial, que requiere el conocimiento
de conceptos previos. El aprendizaje es un sistema complejo en el que se unen
fendbmenos de generalizacion, discriminacion, abstraccion. Las ciencias fisicas,
se sustentan en enunciados y generalizacion de leyes y postulados que se basan
en supuestos, muchas veces abstractos que se consideran a priori como
verdaderos. Para lograr un buen aprendizaje de los conceptos fisicos, el docente
debe presentar ciertas caracteristicas, tales como: (a) poseer formacion
educacional, epistemoldgica y neurocientifica, (b) debera ensefiar las diferentes
notaciones que se pueden encontrar, (c) dar a conocer las restricciones y
suposiciones razonables para el correcto uso del concepto fisico, (d) incentivar

el pensamiento critico en el estudiante. (Rubio, 2017).

El método de resolucion de problemas debe ser sistematizado por el
docente, en los conocimientos que se adquieren y en los procesos del
pensamiento, lo cual va a favorecer el pensamiento divergente, que provocara
en el estudiante una mejora notable en su capacidad de pensamiento para
solucionar problemas. La primera aproximacion al concepto de aprendizaje es la

teoria constructivista, de donde se puede destacar algunas caracteristicas
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importantes: (a) la persona no es producto del ambiente sino una construccion
que se forma por factores sociales y cognitivos, (b) el conocimiento es una
construccion del ser humano, (c) la educacion tiene como finalidad promover
ambientes para que el estudiante desarrolle el conocimiento, de acuerdo al
entorno. en que se desenvuelve. (Polo, 2020).

La aplicacion de la indagacion en el proceso ensefianza aprendizaje, de
las ciencias fisicas, permite desarrollar habilidades, actitudes y competencias
cientificas en los estudiantes, que les sirven para ir construyendo su propio
aprendizaje, participando activamente, en forma colaborativa y en un ambiente
agradable para el estudio. La indagacion cientifica funciona para la ensefianza
de las ciencias, por lo que deberia implementarse, con una visibn moderna sobre
el aprendizaje significativo, Actualmente, la vision sobre el aprendizaje es que la
comprension se construye y reconstruye por los estudiantes mediante su

actividad mental y fisica.(Everaert, 2016).

La indagacién cientifica es la mejor manera de ensefiar y aprender
ciencias; al hacer ciencia, los estudiantes aprenden mejor los conocimientos
cientificos; promueve la capacidad de pensar, argumentar con evidencias; ayuda
a la comprension de las ideas cientificas, especialmente cuando se busca
profundizar en el tema; cuando se trabaja en equipo, se muestra un mejor nivel
en la indagacién, aunque no es viable que se apliqgue un solo modelo para la
ensefianza de las ciencias. La indagacidon hace referencia a las actividades que
realizan los estudiantes para que adquieran conocimiento y comprension de las
ideas cientificas; Los estudiantes aprenden ciencia haciendo ciencia.
(Fernandez, 2018; Florez-Nisperuza & Ossa, 2018).

Los estudiantes que se comprometen en la indagacion pueden describir
objetos y fendbmenos, elaborar preguntas, manipular equipos, obtener evidencias
y comunicarlas, utilizando el pensamiento critico, considerando explicaciones
alternativas lo que les permite desarrollar en forma activa su comprension de la
ciencia. Indagar en el aula se convierte en una forma de aprender basada en
preguntas, y a la vez el docente puede controlar y reestructurar sus clases;

propiciar un ambiente agradable para el estudio, aumentando en los estudiantes
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el interés para el aprendizaje de las ciencias. (Diaz, 2019; Edelsztein &
Galagovsky, 2019; Garcia-Garcia et al., 2019).

También Artadi (2019), en su estudio hace referencia que la indagacion
es una variedad de actividades, que consiste en observar, formular preguntas,
analizar textos y otras fuentes de informacién, para ver lo que ya se ha escrito
sobre el tema y luego proyectar las investigaciones; en seguida, hay que revisar
lo que ya se sabe, en base a evidencias experimentales, haciendo uso de
instrumentos para obtener, analizar e interpretar los datos; proponer las

respuestas dando explicaciones y dar a conocer los resultados.

La ensefianza por indagacion permite que los estudiantes participen
activamente en su aprendizaje, muestren sus conocimientos previos, analicen
los fendbmenos naturales, realicen preguntas y disefien practicas para tratar de
explicar sus experiencias; lo que exige que el docente planifique su trabajo, para
que haya una participacion activa de los estudiantes, asi mismo, se debera
hacer uso del laboratorio, que si es utilizado de manera correcta, hace posible la
facil adquisicion de habilidades cientificas. Este modelo de aprendizaje sostiene
gue los estudiantes van construyendo su propio conocimiento, es decir tiene
como fundamento la filosofia del aprendizaje constructivista. (Alexander et al.,
2018; Edelsztein & Galagovsky, 2019; Everaert, 2016).

La inclusiéon de la indagacion como objeto de aprendizaje brindar a los
estudiantes la posibilidad de participar en una verdadera investigacion, debido
a que incluye al método experimental que los va formando en la investigacion
cientifica, lo que permite la construccién de sus propios conocimientos en forma
colaborativa; los docentes deben desarrollar estrategias que permitan a los
estudiantes transformar sus experiencias en aprendizajes significativos; la
ensefianza de las ciencias no debe estar fraccionada en teoria y practica, sino
concebida como una unidad, priorizando las practicas que sirvan como

modelizacién de una indagacion creativa. (Franco et al., 2019; Rosas, 2019).

La importancia de practicar la indagacion es que permite hacer

comprender a los estudiantes la naturaleza de las ciencias, participando en
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practicas cientificas lo mas cercanas a la realidad. Asi mismo, se exige que los
egresados de ingenieria de las universidades, deban saber y saber hacer lo
concerniente a su profesion, para su aplicacion inmediata, puesto que la
sociedad exige de ellos un dominio de los fundamentos de la fisica, y asi mismo
habilidades experimentales que permitan contribuir a la mejora de los procesos

de produccién. (Martin et al., 2018).

La ensefianza de las ciencias basada en la indagacion da la posibilidad a
los estudiantes de formular preguntas cientificamente orientadas, que
planifiquen e investiguen, dandole prioridad a las evidencias, que logren
relacionar sus explicaciones con el conocimiento cientifico, y luego
comunicarlos, justificAndolos; incentiva a los estudiantes a realizar una actividad,
desarrollando habilidades cientificas, actitud critica y autonomia para planificar y
ejecutar proyectos de investigacion; es la mas cercana a la propuesta de
investigacion, debido a que responde de la mejor manera a las necesidades de
aprendizajes significativos de los estudiantes de ciencias.(Ortiz-Revilla & Greca,
2017; Rojas, 2018).

Para ensefiar las ciencias naturales, las actividades de laboratorio son
caracteristicas propias de estas experiencias curriculares, en donde predomina
la investigacion cientifica, y la informacion se obtiene a partir del fendmeno
estudiado; sin embargo, el tiempo que se dedica a las practicas de laboratorio
en la ensefianza, generalmente es corto, debido a diferentes causas, tales como
elevado numero de estudiantes, carencia de instalaciones adecuadas,
insuficiente equipamiento, o docentes sin capacitacion. Las préacticas de
laboratorio promueven procesos cognitivos que facilitan la comprension,
problematizacion y reflexion sobre los hechos o fenémenos. (Fernandez, 2018;
Sosa & Davila, 2018).

Acevedo et al. (2017), sostienen que al aplicar un método basado en la
indagaciéon cientifica produce un mejor desempefio académico en los
estudiantes, con respecto a aquellos que aprenden con el método tradicional; asi
mismo, muestran la necesidad cada vez mas urgente para la formacién de

profesores de ciencias que promuevan aprendizajes significativos, que manejen
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técnicas y estrategias didacticas para facilitar el aprendizaje y generar un

ambiente favorable y de cooperacion en el aula.

La ensefianza basada en la indagacion permite desarrollar competencias
y actitudes necesarias en la actualidad, para una sociedad méas tecnologizada.
Cuando se desarrolla un aprendizaje por indagacion, los estudiantes realizan un
conjunto de actividades tales como: (a) trabajar en equipo, (b) explorar y
manipular materiales fisicos, (c) relacionar sus ideas con las experiencias
previas, (d) formular preguntas, (e) compartir sus ideas, (f) escuchar las ideas de
los demas (g) razonar, (h) argumentar a partir de las evidencias; estas
actividades justifican la importancia de aprender a través de la indagacion y que

concuerda con la vision actual de aprendizaje por comprension. (Everaert, 2016).

Para Llorente et al.,, (2017), la educacion cientifica basada en la
indagaciéon tiene como finalidad la adquisicion de conceptos y habilidades
cientificas y propone que éstas sean instrumentalizadas por los estudiantes para
construir un conocimiento cientifico; la creacion de este conocimiento sigue una
secuencia didactica que se reproduciria en el aula, agrupandose en varias
etapas: (a) formular preguntas de investigacion, (b) priorizar las evidencias, (c)
analizarlas, (d) formular explicaciones que se basen en las evidencias, (e)
relacionar la explicacion con el conocimiento cientifico, (f) dar a conocer,

justificando la explicacién, (g) reflexionar sobre el proceso y el aprendizaje.

Se ha disefiado una propuesta de ensefianza para favorecer el
aprendizaje de la induccién electromagnética y el desarrollo de competencias
digitales; que contribuye a lograr una mejor comprension de las principales ideas
de la induccion electromagnética, y también al uso de diferentes recursos
tecnoldgicos. En la actualidad es necesario incluir las TICS en las clases de
fisica, debido a que tienen un gran potencial para la simulacion de fenbmenos
naturales, representar modelos de sistemas fisicos, realizar experimentos;
ayudan a la organizacién y tratamiento de datos, y facilitan la comunicacién de
ideas y resultados; permiten mejorar los estilos de estudio y avanzar en el

aprendizaje a su propio ritmo. (Bravo et al., 2018; Ruiz-Macias & Duarte, 2018).
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Asi mismo, Faundez et al., (2017), han elaborado una propuesta didactica
de tipo constructivista que tiene como base la realizacion de experimentos de
laboratorio en la fisica de fluidos disefiados para estudiantes universitarios, que
consta de tres etapas: (a) teoria conceptual, (b) experimentacion y obtencién de
resultados, (c) analisis, comunicacién e informacién de resultados; la aplicacion
de esta propuesta contribuye a la motivacion del estudiante universitario, al
fomentar el trabajo colaborativo, y permite adquirir competencias en el disefio e

implementacion de laboratorios.

La mayoria de docentes de ciencias naturales en todos los niveles
carecen de formacién adecuada para desarrollar y conducir de manera eficiente
sus clases, por lo que se propone que para solucionar este problema, se deberia
implementar la indagacion cientifica en la formacion de los docentes de ciencias,
para gque ellos posteriormente puedan aplicarlos en el desarrollo de las clases,
debido a que este enfoque de ensefianza genera en los estudiantes mayor
motivacion para el aprendizaje de contenidos, y permite desarrollar habilidades
para la experimentacion e investigacion; asi mismo, se deben definir los roles
tanto del docente como de los estudiantes, para garantizar la eficacia del proceso

ensefianza aprendizaje. (Busquets et al., 2016; Martin et al., 2018).

La formacion investigativa permite a los estudiantes obtener espacios
necesarios para que desarrollen habilidades y competencias cientificas,
actitudinales y cognitivas, que les permitan alcanzar un pensamiento critico,
reflexivo y activo que los garantice una formacion integral. Asi mismo, existe una
relacion significativa entre las estrategias aplicadas y el desarrollo de
competencias cientificas, y que las estrategias consideradas son el instrumento
mas importante para desarrollar capacidades, que conduzca a los estudiantes
para que puedan descubrir por si solos la manera mas eficaz de lograr su propio

aprendizaje. (Arroyo & Doria, 2019; German, 2019).

Para ensefiar las ciencias se requiere que el estudiante pueda explicar los
fendbmenos naturales en términos cientificos; pero en la practica cotidiana en las
aulas no sucede. La propuesta de aplicar un modelo que se fundamenta en

estrategias de aprendizaje colaborativo, con el uso de simuladores virtuales, para
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el aprendizaje de las ciencias fisicas, evidencié que mejora la disposicion para
el trabajo en equipo, mayor interés y compromiso para aprender; ademas se ha
producido una interpretacion mas cercana del fendmeno fisico. También, es
necesario indagar en el proceso de integracion de las TICS en la ensefianza de
las ciencias naturales, que permitan desarrollar competencias cientificas,

digitales y de comunicacion. (Picos & Garza, 2017).

La competencia es un conjunto de capacidades que permiten integrar
conocimientos, habilidades y actitudes a un determinado contexto en donde los
estudiantes puedan interpretar, argumentar y proponer soluciones innovadoras
y creativas para la solucion de problemas, optimizando recursos. En este tipo
de aprendizaje el estudiante debe movilizar sus conocimientos, poniendo en
practica lo aprendido para resolver problemas con eficiencia. Aplicar
competencias implica principalmente impulsar a los docentes universitarios a un
cambio en el enfoque del docente que ensefia, por el modelo del estudiante que
promueve su propio aprendizaje, Las competencias profesionales se van
creando a través de la experiencia cotidiana del estudiante.(Caraballo et al.,
2019; Lizitza & Sheepshanks, 2020).

El desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes, para el
estudio de las ciencias naturales usando entornos virtuales apoyados en la
indagacién cientifica, propicia la participacion activa de los estudiantes para
generar conocimientos significativos. También se recomiendan que para la
ensefianza de las ciencias naturales es necesario poner en practica métodos
que permitan desarrollar destrezas, habilidades y competencias que son
necesarias para resolver problemas cotidianos. (Hernandez & Pulido, 2019;
Pefa-Nivicela et al., 2019).

Céardenas et al. (2019), manifiestan que los docentes tienen dificultad
para propiciar de manera sistematica una formacion cientifica en los estudiantes;
sostienen que en el aula de clases, el estudiante aprende mejor las ciencias
cuando es expuesto al proceso y razonamiento de los cientificos cuando estudia
los fenbmenos naturales; por lo tanto, la ensefianza de las ciencias no se puede

lograr utilizando y replicando contenidos de los libros, sino realizando indagacion
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cientifica sobre la realidad, lo que va a generar conocimiento cientifico y producir

aprendizajes significativos en los estudiantes.

En el estudio de las ciencias facticas, se hace ciencia mediante
propuestas didacticas basadas en la experimentacion: aprender haciendo, que
conduce al estudiante a desarrollar habilidades, destrezas y capacidades
cognitivas para buscar saberes comprobados; de igual manera incluye el estudio
y manejo del método cientifico; por lo que cuando se hace la programaciéon de
las asignaturas, se deben considerar actividades que involucren a los
estudiantes activamente en investigacion. La metodologia activa en la
ensefianza de estudiantes de educacién superior, los transforma en mas
participativos en el aprendizaje, utilizando un pensamiento critico. (Angamarca,
2020; Murdolo, 2020; Jaramillo, 2019).

La ensefianza de la fisica se caracteriza por abordar varios componentes
tales como: la parte tedrica, la matematica y la experimental; y es aqui donde se
pone de manifiesto que los estudiantes muestran desinterés frente a los métodos
tradicionales de ensefianza; para el aprendizaje de las ciencias fisicas es
necesario la integracion de las practicas de laboratorio motivadoras que generen
en el estudiante un aprendizaje significativo y autbnomo de acuerdo a los
fendmenos naturales de su contexto. Dentro de los contenidos de fisica existen
conceptos un tanto complejos, analiticos y procedimentales, generando gran
dificultad en su desarrollo experimental; al aplicar una nueva estrategia como la
dinamica de gamificacién, se logra fomentar el interés, la ayuda mutua,
colaborativa, para analizar y dar respuesta a las situaciones probleméticas.
(Amaya, 2020; Bernal & Cuellar, 2020).

La ensefianza de la fisica tiene como objetivo proporcionar a los alumnos
conocimientos Utiles tanto de conceptos cientificos interdisciplinarios, como de
la resolucion de problemas, por lo que resulta de urgente necesidad aplicar la
estrategia basada en la indagacién cientifica, que tiene el potencial de producir
un cambio conceptual en la forma de adquirir nuevos aprendizajes, que se refleja

en el uso de nuevas estrategias, dejando de lado el trabajo rutinario tradicional
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en el desarrollo de las asignaturas de fisica. (Akuma & Callaghan, 2020; Graaf,
2020; Pizzolato & Persano, 2020).

Huda et al. (2020), sostienen que la evaluacién en el proceso educativo
es un aspecto importante que permite analizar el proceso del aprendizaje; en la
actualidad se debe considerar la evaluacion de desempefio, que es la evaluacion
cientifica basada en la medicion de habilidades en el laboratorio, y que constan
de cinco categorias: habilidades de seguridad en el laboratorio, habilidades de
gestibn de los experimentos, de medicién, de obtencion de datos, y de

interpretacion y comunicacion.
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Il METODOLOGIA.

La investigacion cualitativa es un proceso activo sistemético y riguroso de
indagacion orientada; consiste en describir situaciones, eventos, interacciones y
comportamientos observables de personas; tiene caracter fenomenolégico y
trata de interpretar la realidad social tal como es percibida por las personas;
utiliza el procedimiento hermenéutico para comprender los procesos desde una
vision naturalista, ademas es flexible y puede adaptarse a diferentes realidades.
Este modelo de investigacion cualitativa, también Illamado paradigma
hermenéutico, interpretativo o fenomenologico, busca la comprension de la
realidad teniendo en cuenta la perspectiva objetiva y subjetiva; esta orientada a
resolver problemas sin renunciar a construir nuevos conocimientos; la

metodologia que utiliza es el modelo inductivo. (Pérez, 2014).

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

El tipo de investigacion es basica o fundamental, que es aquella que busca
expandir los conocimientos sobre determinado tema, o conocer la verdad sobre
un fenbmeno natural con el fin de ofrecer aportes validos que ayuden a la
sociedad a responder de manera eficiente frente a los problemas que se le
presenten. Persigue entender, explicar y predecir los principios fundamentales
que rigen la realidad y los diferentes fenbmenos observados a nuestro alrededor;
busca el conocimiento de la realidad, o de los fendmenos naturales para
interpretarla y comprenderla, asi como el aumento del conocimiento para
responder a preguntas; tiene como objetivo principal mejorar el conocimiento. La
investigacion basica es aquella que desarrolla conocimientos y teorias.
(Hernandez et al., 2014).

El disefio de investigacion es hermenéutico interpretativo. Los métodos
hermenéuticos se usan consciente o inconscientemente y en cualquier
momento, ya que, por naturaleza, la mente humana es interpretativa, es decir
hermenéutica y trata de buscarle la razén a lo observado; son adecuados cuando
los datos se prestan a varias interpretaciones; como meétodo esta orientado a
describir e interpretar las principales estructuras de la experiencia vivida, a

reconocer y valorar el significado pedagdgico, y propone una relacion coherente
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con el analisis de las dimensiones éticas y practicas.  La hermenéutica como
meétodo esta orientado a describir e interpretar las principales estructuras de la
experiencia vivida; contribuye a establecer una relacion coherente con el analisis

de las dimensiones éticas y préacticas. (Fuster, 2019; Martinez, 2006).

3.2. Categorias y subcategorias.

Se tiene lo siguiente:

Cuadro 1.
Matriz de categorizacion del fenomeno de estudio.

FENOMENO DE ESTUDIO CATEGORIAS APRIORISTICAS

Guia docente para la| e Estrategias para lograr el aprendizaje
aplicacion de la indagacion significativo en el ambito universitario.
cientifica que permita | e Importancia de aplicar la indagacion
fortalecer el  aprendizaje cientifica en la practica pedagdgica
significativo de las ciencias universitaria.

fisicas en el estudiante | o Estrategias de la indagacién cientifica

universitario. para el logro del aprendizaje significativo
en las asignaturas de fisica.

e Aplicacién de la indagacion cientifica en
el desarrollo de las sesiones de

aprendizaje.

Fuente: Elaboracion del autor. (julio 2021)

3.3. Escenario de estudio:

Este estudio se ha realizado en universidades de la ciudad de Chimbote que
cuentan con carreras de ingenieria, en donde se forman los estudiantes que
mayormente provienen de instituciones educativas estatales, cuyas edades
oscilan entre los 18 y 22 afios; estas universidades cuentan con curriculos por
competencias y actualmente ya han pasado la etapa de licenciamiento; aqui se
forman los futuros profesionales de ingenieria, quienes adquieren conocimientos
que les permitan solucionar los problemas inmediatos de su comunidad. Las
asignaturas de ciencias fisicas que son fundamentales en la formacién de los

futuros ingenieros, son desarrolladas por licenciados en fisica, que tienen varios
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afos de experiencia profesional, y a ellos se les ha realizado la entrevista con
preguntas orientadoras para obtener informacion sobre el tema en estudio de la

presente investigacion.

3.4. Participantes:
Cuadro 2

Fuentes de informacion utilizadas en el proceso de recoleccion de datos.

Tipo de fuentes Cantidad
Fuentes orales Docentes 5
Fuentes escritas Cientificas 18

Fuente: elaborado por el investigador (julio, 2021)

Las unidades de analisis fueron aquellos elementos que permitieron obtener la
informacion necesaria para realizar este trabajo, y que provinieron de diferentes
fuentes: (a) Fuentes orales, que son aquellas personas a quienes se le realizd
la entrevista; para nuestro caso fueron los docentes universitarios que
desarrollan las asignaturas de ciencias fisicas, (b) Fuentes escritas; para esta
investigacion se utilizaron articulos cientificos, tesis, obtenidos de revistas
indexadas, asi como textos de contenidos relacionados con el area de estudio y
qgue han sido de utilidad para el investigador. La informacion en detalle se

muestra en los anexos 04A y 04B.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Cuadro 3

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica Tipo de fuentes Instrumento de
recoleccion de datos
Entrevista Fuentes orales Docentes Guia de entrevista con
preguntas
orientadoras para
docentes
universitarios.
Fichaje Fuentes escritas | Cientificas Ficha sincrética

Fuente: elaborado por el investigador (julio, 2021)
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La primera técnica empleada fue la Entrevista a profundidad (fuentes orales); Se
entiende por entrevista a la conversacion entre dos 0 mas personas frente a
frente en un determinado lugar para abordar cierto tema. La entrevista en
profundidad permite introducirse en el ambito privado de los participantes; debe
existir un ambiente de confianza e intimidad para obtener la informacion
necesaria y 0til; la entrevista en profundidad es un instrumento adecuado ya que
permite cuidar al participante para que exprese liboremente lo que piensa, siente

o prefiere. (Pérez-Tarres et al., 2019).

Guia de preguntas norteadoras u orientadoras. Para realizar la entrevista
es recomendable establecer un conjunto de preguntas que sirvan como guia
para evitar salirse del tema central de la entrevista; si las preguntas orientadoras
no son adecuadas, va a resultar muy dificil disefiar y desarrollar un estudio, por
lo que el investigador debe tener bien claro lo que esta investigando. Para
formular preguntas es necesario considerar elementos como tiempo, espacio y
tema, asi como actualidad y viabilidad; las preguntas deben formularse en
términos operativos tal que permitan seguir la ruta de la investigacion y orientarla

segun el disefio de estudio. (Araque, 2019).

La segunda técnica empleada en la investigacion fue el andlisis
documental (fuentes escritas), es un proceso que permite sistematizar y
sintetizar datos cualitativos, asi como la triangulacion de documentos que se
obtienen de diferentes fuentes de informacion para un analisis de los contenidos;
se comporta como una base intelectual para acumular y ordenar conocimientos;
se sustenta en referentes cualitativos y se organiza por categorias para ayudar

a comprender el estudio de determinadas teorias. (Guevara-Rodriguez, 2018).

Fichas sincréticas; estos instrumentos sirven para recoger la informacion
de las fuentes escritas y permite ordenarla en forma sistematica y organizada, y
tenerlas siempre al alcance para que después sea utilizada en el lugar que

corresponde dentro del informe de investigacion.

Fichas de andlisis del discurso y fichas de analisis de contenido; estas

fichas de analisis sirven para el proceso de estructuracion de la informacion
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obtenida de las fuentes orales y escritas respectivamente, y permiten la

construccion de las subcategorias y categoria emergente.

En metodologia cualitativa el principal instrumento es el investigador, el
que debe tomar una postura observadora, analitica, critica y reflexiva, dejando
en segundo plano sus creencias 0 experiencias personales. Para obtener
informacion de fuentes primarias, se utilizan diferentes métodos con sus
correspondientes técnicas; entre ellas: (a) La observacion cualitativa implica
penetrar en situaciones sociales manteniendo un papel activo y reflexivo para
obtener datos de observaciones directas del comportamiento de la persona. (b)
La entrevista cualitativa se concibe como una reunidon para intercambiar
informacion entre el entrevistado y otras personas; también se utilizan dos
técnicas muy utiles: la triangulacion y las grabaciones de audio y video.
(Mendoza & Esparragoza, 2019; Piza et al., 2019; Martinez,2006).

La guia de entrevista con preguntas orientadoras que ha servido como
instrumento de recoleccién de datos cualitativos, se han elaborado tomando
como referencia las categorias emergentes, de tal manera que se obtengan
respuestas que permita cumplir con los objetivos planteados en la investigacion;
esta guia ha sido validad por el asesor de la tesis quien ha dado su conformidad
tal como se puede observar en el anexo 03A. ficha de validacion del instrumento

de recoleccion de datos cualitativo.

3.6. Procedimientos: Modo de recoleccion de lainformacion.
En el procedimiento se consideran tres etapas:

Etapa exploratoria; en donde se organizé la introduccién y el marco teérico
con los antecedentes sobre el tema en estudio, los que se obtienen de fuentes
cientificas; esta informacion debe contener aspectos sobre los fundamentos
filosoficos, epistemologicos, antropoldgicos, referencial que sirvan de sustento a
la investigacion, la misma que se organizo y codificO de manera apropiada para

una facil de utilizacién al momento de organizar el informe.

Etapa descriptiva; en esta etapa se considera la metodologia, en donde

se eligieron y elaboraron los instrumentos que se utilizaron para obtener la
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informacion, tales como la guia de entrevistas con preguntas orientadoras para
docentes universitario y las fichas sincréticas para recoger la informacion de las
fuentes escritas; estos instrumentos fueron validados por el propio investigador,
asi como el asesor y otros expertos para su posterior aplicacion:

Etapa estructural; en esta etapa se consideran los resultados obtenidos y
la discusion de los mismos; los resultados han sido ordenados en cuadros de
acuerdo a cada categoria emergente, luego se han interpretado y posteriormente
se ha realizado la discusion considerando la triangulacién con las fuentes
escritas; asi mismo, se identificaron las unidades de significado, y el investigador
se encargd de darle el rigor cientifico a aquella informacion que pudo ser
obtenida de fuentes empiricas; finalmente se realizo el proceso de construccion

del fendmeno de estudio, y la propuesta de la guia docente.

La recoleccion de informacion se produce en ambientes naturales y
cotidianos de las personas observadas, y se buscan obtener datos tales como:
percepciones, imagenes mentales, emociones, creencias, vivencias que se
convierten en informacion para estudiar los significados y las razones del
comportamiento de las personas. Los datos recolectados se codifican por
categorias, separando los pertinentes, ver cuales sobran y finalmente refinar el

analisis.(Mendoza & Esparragoza, 2019;Hernandez et al.,2014).

3.7. Rigor cientifico.

Se encuentra sustentado en la literatura cientifica que se utilizé6 en el marco
tedrico, a partir de la informaciéon obtenida de revistas indexadas; asi mismo en
la experiencia de los entrevistados, como también en el dominio del campo
tematico, en el conocimiento y utilizacién del lenguaje técnico y cientifico del
investigador, que lo permite transformar las expresiones cotidianas en

terminologia cientificas.

La investigacion cualitativa tiene rigor cientifico cuando cumple con lo
siguiente: (a) Dependencia, que es equivalente a la confiabilidad cualitativa; es
el grado en que distintos investigadores recogen datos similares realizan los
mismos analisis y obtengan resultados equivalentes; (b) Credibilidad, o maxima

validez; hace referencia si es que el investigador ha logrado captar el significado
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profundo y completo de las experiencias que han vivido los participantes; (c)
Transferencia, lo determina el usuario de la investigacion para comparar el grado
de similitud entre el contexto en que se realizé el estudio y otros contextos; (d)
Confirmacion, esta relacionada a la credibilidad y pretende demostrar que se
han minimizado los sesgos y tendencias de las personas que han realizado la

investigacion. (Piza et al., 2019;Hernandez et al., 2014).

3.8. Método de analisis de la informacion.
Se consider6 el siguiente método: primero se analizaron la informacion y
contenido obtenidos; luego se identificaron las unidades de significado, y en

seguida se construyeron las categorias emergentes y el fenomeno de estudio.

Analizar datos cualitativos es un proceso en donde se descubre lo
expresado, los gestos, y se encuentra sentido a la informacion, evitando
subjetividades. Proponen tres fases: La primera, del descubrimiento; en donde
se identifican los temas, se desarrollan los conceptos y tareas, siguiendo una
secuencia. En la segunda fase se refina la comprension del tema; los datos se
codifican por categorias, y se refina el analisis. En la tercera fase, se interpretan
los datos dentro del contexto que fueron obtenidos, mediante una reflexiéon

critica. (Mendoza & Esparragoza, 2019).

La recoleccion y analisis de datos en metodologia cualitativa ocurren en
forma paralela; el analisis tiene como propdésito explorar los datos, organizarlos,
transcribirlos y codificarlos segun una estructura, describir desde su éptica la
experiencia de los participantes, descubrir, darles sentidos y explicar los datos,
interpretados; reconstruir los hechos, relacionarlos con los conocimientos que ya
existen y genera una teoria que se fundamente en los datos recolectados.
(Hernandez et al., 2014).

Para la recoleccion de datos se debe seguir un procedimiento
estructurado que deberia contener las siguientes etapas: (a) categorizacién o
clasificacion de la informacién primaria obtenida; se debe clasificar o codificar a
través de términos breves, claros e inequivocos, (b) La estructuracion, es un

proceso de integracion que se inicia desde las categorias menores y especificas
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hasta llegar a las mas generales; (c) Contrastacién, donde se relacionan y
contrastan los resultados con los estudios similares que se presentaron en el
marco tedrico, para analizar sus similitudes y diferencias. (d) Teorizacion; se trata
de integrar de manera coherente y logica los resultados de la investigacion.
(Martinez, 2006).

3.9. Aspectos éticos.

Los principios éticos aplicados en investigacion cualitativa son: (a) De
autonomia, beneficencia y justicia; la autonomia se refiere al derecho que tienen
las personas de decidir en qué actividades de la investigacion van a participar o
no; la beneficencia se refiere al hecho de que el investigador tiene la obligacion
de que los beneficios sean los mas grandes posibles, y los riesgos sean
minimos; el principio de justicia se refiere a que la distribucion entre cargos y
beneficios sea de manera equitativa. (b) La confidencialidad es una regla ética
gue considera gque los datos de las personas participantes en la investigacion no
se deben exponer en el informe final para protegerlos de posibles dafios; Asi
mismo, la investigacion tiene como uno de sus fines, el conocimiento y la verdad,
gue son componentes esenciales de las normas éticas de la investigacion.
(Hirsch & Navia, 2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Resultados

Objetivo general: Construir una guia docente para la aplicacion de laindagacion
cientifica que permita fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas

en el estudiante universitario.

Respecto al fendmeno de estudio, en este trabajo de investigacion se
resalta la importancia de aplicar la indagacion cientifica como estrategia
didactica en el desarrollo de las asignaturas de fisica a nivel universitario para
fortalecer el aprendizaje significativo en los estudiantes, para lo cual se ha
elaborado una guia docente que debe aplicarse en las sesiones de aprendizaje;
esta guia tiene una secuencia ordenada de pasos que deberian desarrollarse
para que sea una verdadera indagacion y se obtengan los resultados que se
esperan. Ademas, hay que tener en cuenta que las asignaturas de fisica tienen
caracteristicas especiales: se sustentan en fundamentos tedricos o leyes fisicas;
estas se expresan a través de las matematicas, y las leyes deben comprobarse

experimentalmente en los laboratorios a través de la experimentacion.

Las ciencias fisicas, se sustentan en enunciados y generalizacién de leyes
y postulados que se basan en supuestos, muchas veces abstractos que se
consideran a priori como verdaderos. Para lograr un buen aprendizaje, el
docente debe presentar ciertas caracteristicas, tales como: (a) poseer formacién
educacional, epistemoldgica, (b) debera ensefar las diferentes notaciones que
se pueden encontrar, (c) dar a conocer las restricciones y suposiciones
razonables para el correcto uso del concepto fisico, (d) incentivar el pensamiento

critico en el estudiante. (Rubio, 2017).

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, el logro de un buen
aprendizaje depende mucho de las caracteristicas del docente, por lo que fue
necesario conocer en primer lugar la manera en que se vienen desarrollando
las asignaturas de fisica en la actualidad; esta informacién se ha obtenido a partir
de las preguntas orientadoras formuladas, y se ha realizado la triangulacion
correspondiente con la informacion recopilada de las fuentes escritas y a partir

de estos resultados se ha estructurado el siguiente cuadro:
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Cuadro 4. Construccion del fenémeno de estudio

Categorias Emergentes

Fendmeno de estudio

Estrategias para lograr el
significativo en el &mbito universitario.

aprendizaje

Utilizan la clase magistral como medio
para motivar al estudiante en el
desarrollo de los contenidos
curriculares.

También hacen uso de la lluvia de ideas

con participacion activa de los
estudiantes.
Importancia de aplicar la indagacion

cientifica en
universitaria.

la practica pedagdgica

Permite la participacién activa de los
estudiantes en la generaciéon de su
propio aprendizaje.

Formular preguntas cientificamente
orientadas y dar prioridad a las
evidencias.

Estrategias de la indagacion cientifica para
el logro del aprendizaje significativo en las
asignaturas de fisica.

La indagacion cientifica es una estrategia
didactica que permite
participar activamente en la generacion de
su propio aprendizaje, y es importante
porque da la oportunidad de formular
preguntas
dandole prioridad a las evidencias y asi
lograr aprendizajes significativos.

al estudiante

cientificamente  orientadas,

Aplicacion de la indagacion cientifica en el
desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

La aplicacién de la indagacion cientifica
sigue una secuencia didactica, en el aula 'y
en
correctamente fortalece el
significativo de las ciencias fisicas.

el laboratorio que, aplicada

aprendizaje

Guia docente para la aplicacion de la
indagacion cientifica que permita
fortalecer el aprendizaje significativo de
las ciencias fisicas en el estudiante
universitario.

¢ Fundamentacion:

De la informacion obtenida se ha
podido comprobar que, la mayoria de
docentes que desarrollan las
asignaturas de fisica utilizan el método
de ensefianza tradicional, en donde el
docente es el principal protagonista,
dejando al estudiante en segundo
orden.

e Contextualizacion:

La aplicacion de la indagacion cientifica
en el desarrollo de las asighaturas de
ciencias fisicas, surge como necesidad
de fortalecer el aprendizaje significativo
en los estudiantes universitarios,
aplicando estrategias didacticas activas
en donde el estudiante sea el principal
protagonista en la generacién de sus
propios aprendizajes.

e Actividades

Al aplicar la indagacién cientifica los
estudiantes deben participar
activamente para la adquisicion de
conocimientos y habilidades,
analizando los fendémenos naturales,
realizando preguntas; indagar sobre los
fundamentos tedricos, disefar practicas
de laboratorio y adquirir habilidades
cientificas, para obtener resultados que
deben ser discutidos, analizados vy
comunicados, siguiendo una secuencia
didactica.

Fuente: Elaborado por el investigador. (julio 2021).

Por consiguiente, para elaborar la guia docente se ha recogido la informacién

necesaria en un proceso guiado por los objetivos especificos, que pasamos a

analizar de manera individual y ordenada.
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Objetivo Especifico 1. Reconocer las estrategias que los docentes se
encuentran empleando para lograr el aprendizaje significativo.

Cuadro 5.
Ficha de analisis hermenéutico respecto a las estrategias que se estan

empleando para lograr el aprendizaje significativo.

L A01-A02-A03- L
Cdédigo de la fuente AQA-AQS. Fecha de Aplicacion 25/06/2021
Categoria Estrategias para lograr el aprendizaje significativo en el
emergente ambito universitario.

Contenido de la fuente oral

“‘Expongo de manera didactica; y hago participar a los estudiantes, les asigno
actividades y estimo que se logran las capacidades”. AO1

“Los estudiantes hacen resimenes y deben dar una apreciaciéon de la explicacion y
hacer una maqueta de aplicaciéon o monografia”. A02

“Percibo que los estudiantes aprenden poco a poco; la evaluaciéon permanente me
permite percibir los aprendizajes”. A03

“Mediante la observacion, en la aplicacion de conocimientos y principios fisicos y la
evaluaciéon”. A04.

“La participacion activa de los estudiantes y el trabajo en equipo; el docente debe
motivar y realizar una exposicion pertinente”. A01

“Aplico la lluvia de ideas, interpretacion de textos y les encargo realizar tareas de
aplicacion” A02.

“La motivacion y evaluacion formativa permanente; el docente es el que desarrolla los
temas”. A03.

Analisis del discurso

El docente expone las clases de manera didactica, también explica los contenidos
motivando, aplicando la lluvia de ideas y percibe que los estudiantes han logrado
aprendizajes a través de la evaluacion; en tanto que los estudiantes participan
activamente, realizando resimenes y aplicando los conocimientos impartidos por el
docente.

El docente motiva, expone, explica, desarrolla los contenidos
Percibe el aprendizaje través de la evaluacion.

Unidad de El estudiante participa, explica, realiza tareas.

significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva, (ver anexo 02C).
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Interpretacion:

Con respecto a la primera pregunta formulada, los docentes entrevistados han
contestado: “Expongo y hago patrticipar a los estudiantes, y estimo que se logran
las capacidades, (AOl). Los estudiantes hacen resumenes y deben dar una
apreciacion de la explicacion, (A02). La evaluacion permanente me permite
percibir los aprendizajes, (A03). Mediante la observacion, y la evaluacion
permanente, (A04)”. También han respondido sobre este mismo tema con las
siguientes expresiones: “El docente debe motivar y realizar una exposicion
pertinente” (A01), otro docente afirmd: “Aplico la lluvia de ideas, interpretacion
de textos y les encargo realizar tareas” (A02). “La motivacién y evaluacion
formativa; el docente desarrolla los temas, (A03). La motivacion y uso de

conocimientos previos; el docente explica y refuerza, (A04)”.

Martinez & Riveros (2018), sostiene que la forma de ensefianza
tradicional impide al estudiante realizar una buena conexion entre los conceptos,
representaciones y situaciones del mundo real; no se incentiva la capacidad de
razonamiento y analisis critico, siendo el principal responsable de este proceso,
el docente. Para ello, es necesario que los docentes cambien de concepcion de
ensefianza de las ciencias, en nuevas metodologias en donde el protagonista
sea el estudiante. Es decir, existe la necesidad que los docentes se capaciten en
nuevas metodologias de aprendizaje.

A partir de las respuestas obtenidas se puede deducir que la mayoria de
docentes exponen y explican las clases, motivando y haciendo uso de los
conocimientos previos, la lluvia de ideas y en seguida los estudiantes deben
trabajar en grupos para desarrollar las tareas que les dejan después de clase;
es decir que siguen empleando el método tradicional de la clase magistral, y que
los aprendizajes lo perciben aplicando una evaluacion; muchos autores han
demostrado que la clase magistral es un método de ensefianza en el cual el
docente es el protagonista y el estudiante es un elemento pasivo que solamente
recibe lo que el profesor le ensefia, por lo que su aplicacién no es muy adecuada

si es que se pretende lograr el aprendizaje significativo.
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Cuadro 6.

Ficha de andlisis hermenéutico respecto al desarrollo de las practicas de

laboratorio
L A01-A02-A03- Fecha de
Cddigo de la fuente AQ4-AQS. Aplicacion 25/06/2021
Categoria Estrategias para lograr el aprendizaje significativo en el &mbito
emergente universitario.

Contenido de la fuente oral

“Con guia de practicas; los estudiantes se forman en grupos de cuatro y el docente
orienta en la toma de datos”. AO1.

“Con guia de practicas; el docente explica el funcionamiento de los equipos y los
estudiantes realizan el experimento”. A02.

“Utilizando guia de précticas; en la actualidad, también por simulacién, utilizando
aplicativos, a través del zoom”. A03-A04.

“Los reuno en grupos para que coordinen y se apoyen hasta presentar el informe
grupal”. AO1.

“Ellos se agrupan por afinidad para los experimentos, y deben compartir experiencias,
conocimientos y sacar sus conclusiones para el informe”. A02.

“Los agrupo en forma aleatoria u orientada para que se complementen, apoyen y
compartan sus conocimientos, y después saquen sus conclusiones”. A05.

Analisis del discurso

Para realizar las practicas de laboratorio se les alcanza previamente una guia en
donde se indica el procedimiento que deberan seguir; los estudiantes se forman en
grupos; el docente explica previamente el funcionamiento de los equipos, y los
estudiantes realizan la practica, de acuerdo a lo indicado en la guia.

El docente alcanza la guia de practicas
Explica el funcionamiento de los equipos

Unidad de Los estudiantes realizan la practica en grupos,

significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva (ver anexo 02C).
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Interpretacion:

Cuando se les ha preguntado sobre la manera en que los estudiantes realizan
las practicas de laboratorio, se han obtenido las siguientes respuestas: “Con
guia de practicas; los estudiantes se forman en grupos y el docente orienta para
tomar los datos, (AO0l). Con guia de practicas; el docente explica y los
estudiantes realizan el experimento, (A02). Utilizando guia de préacticas; en la

actualidad, utilizando aplicativos, a través del zoom, (A03 y A04)”.

A la pregunta sobre la manera en que programa sus sesiones de
aprendizaje para que los estudiantes trabajen en forma colaborativa, los
entrevistados han respondido: “Los relno en grupos para que coordinen y se
apoyen hasta presentar el informe, (A01). Ellos se agrupan por afinidad para los
experimentos, y deben compartir experiencias, conocimientos y sacar sus
conclusiones para el informe grupal, (A02). Los agrupo para que se
complementen, apoyen y compartan sus conocimientos, y después saquen sus

conclusiones (A03)”.

Para Everaert (2016), la aplicacion de la indagacion en el aprendizaje, de las
ciencias fisicas, permite desarrollar habilidades, actitudes y competencias
cientificas en los estudiantes, que les sirven para ir construyendo su propio
aprendizaje, participando activamente, en forma colaborativa y en un ambiente

agradable para el estudio.

De las respuestas obtenidas se puede inferir que los docentes utilizan las
guias de practicas para las experiencias de laboratorio. Si es verdad que estas
guias ayudan al estudiante en el momento de realizar los laboratorios, los
encasilla dentro de un procedimiento que ya esta estructurado y se comporta
como una receta, sin dejarle la oportunidad de investigar por su propia cuenta, y
experimentar para buscar de que otra manera podrian verificarse también esos
principios fisicos. También se puede deducir que generalmente se los agrupa a
los estudiantes por afinidad para que puedan compartir sus experiencias, sus
conocimientos y luego de la discusion obtengan las conclusiones. Esta forma
colaborativa de trabajar deberia aplicarse para todo el proceso de ensefianza

aprendizaje, y generar un ambiente agradable de trabajo.
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Objetivo Especifico 2. Evaluar laimportancia de aplicar la indagacioén cientifica
en la practica pedagdgica universitaria.

Cuadro 7.

Ficha de analisis hermenéutico respecto a que si deberian utilizarse nuevas

estrategias de ensefanza.

- A01-A02-A03- Fechade
Caddigo de la fuente AQ4-AQS. Aplicacion 25/06/2021
Categoria Estrategias para lograr el aprendizaje significativo en el &mbito
emergente universitario.

Contenido de la fuente oral

“Si. Establecer metodologias de resolucion de problemas, con participacion activa de
los estudiantes”. AO1.

“Si, despertar el interés de los estudiantes, y cualquier otra estrategia para mejorar el
aprendizaje. A02

“Si. Se deben aplicar nuevas estrategias para lograr las competencias”. A03

“Se debe elaborar diapositivas claras; propiciar el intercambio de preguntas y motivar
para la indagacion en grupos de estudiantes”. A04.

“‘No tengo conocimiento, pero considero que es importante su uso para lograr
aprendizajes significativos; en mi caso, los estudiantes realizan investigacion
bibliografica”. A01.

“Yo utilizo en mis clases conocimientos de indagacion cientifica, pero creo que otros
docentes no lo aplican; considero que su uso es importante porque vuelve analitico al
estudiante”. A02.

“No conozco que estén usando la indagacién cientifica, pero es importante porque
permite desarrollarse de manera auténoma”. A03.

Analisis del discurso

Los docentes si estan de acuerdo en que deberian utilizarse nuevas estrategias de
ensefianza para lograr aprendizajes significativos, tales como, el método de
resolucion de problemas y elaborar diapositivas claras para la exposicién de las
clases, propiciando la participacion activa de los estudiantes; pero no hace referencia
a la indagacién cientifica.

Motivacion y resolucion de problemas.
Diapositivas claras, preguntas, motivacion para la indagacion.

Unidad de Participacion activa en grupos

significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa
descriptiva (ver anexo 02C).
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Interpretacion:

Este cuadro 7, corresponde al objetivo especifico 2, y ante la pregunta de que,
si deberian utilizarse nuevas estrategias de ensefianza en las sesiones de
aprendizaje, se obtuvieron las siguientes respuestas: “Si. Establecer
metodologias de resolucion de problemas, AOL. Si, despertar el interés de los
estudiantes, (A02), (A03). Se debe elaborar diapositivas claras, (A04)”. Como se
puede observar, la mayoria de docentes han respondido que se deben motivar
a los estudiantes para despertar el interés sobre los temas a estudiar, pero se
insiste en que se tienen que elaborar material de ensefianza claros para la

exposicion; todos mencionaron que, si se deberian utilizar nuevas estrategias.

También se les pregunto que, si tienen conocimiento que se esté
utilizando la indagacion cientifica, y si lo consideran importante; las respuestas
fueron las siguientes: “No tengo conocimiento, pero considero que es importante
su uso, (A01). Yo utilizo en mis clases conocimientos de indagacién cientifica,
pero creo que otros docentes no lo aplican; considero que su uso es importante,
(A02). No conozco que estén usando la indagacion cientifica, pero es importante

porque permite desarrollarse de manera autbnoma, (A03)".

Para aprender ciencia, la mejor manera es a través de la indagacion; al
hacer ciencia, los estudiantes aprenden mejor los conceptos; muchas
investigaciones muestran claramente los beneficios de la indagacion cientifica
para ensefiar ciencias, y que existe una relacion positiva entre este método y el
aprendizaje de los estudiantes. (Acevedo et al., 2017; Chucas, 2018; Domenech-
Casal, 2019; Florez-Nisperuza & Ossa, 2018; Romero-Ariza, 2017).

De acuerdo a las respuestas de los entrevistados se puede deducir que
los docentes no tienen conocimiento que se esté utilizando la indagacién
cientifica como estrategia de ensefianza, pero luego de explicarles sobre las
caracteristicas de esta estrategia, todos coincidieron en afirmar que, si lo
consideran importante, tal como lo sostienen varios investigadores quienes
afirman que la mejor manera de hacer ciencia es aplicando la indagacion

cientifica.
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Cuadro 8.
Ficha de analisis hermenéutico respecto a la definicién de indagacion cientifica

y su importancia.

L FO01-F002- Fecha de
Cddigo de la fuente F003-F0016 Aplicacion 30/06/2021
Categoria Importancia de aplicar la indagacién cientifica en la practica
emergente pedagogica universitaria.

Contenido de la fuente escrita

La ensefianza por indagacién permite que los estudiantes participen activamente en
su aprendizaje, muestren sus conocimientos previos, analicen los fenémenos
naturales, realicen preguntas y disefien practicas para tratar de explicar sus
experiencias; asi mismo, se debera hacer uso del laboratorio, que, si es utilizado de
manera correcta, hace posible la facil adquisicion de habilidades cientificas. (FO01)
La educacioén cientifica basada en la indagacion tiene como finalidad la adquisicién
de conceptos y habilidades cientificas y propone que éstas sean instrumentalizadas
por los estudiantes para construir un conocimiento cientifico; la creacién de este
conocimiento sigue una secuencia didactica que se reproduciria en el aula. (FO02)
La ensefianza de las ciencias basada en la Indagacion es importante porque permite
a los estudiantes formular preguntas cientificamente orientadas, dandole prioridad a
las evidencias, que logren relacionar sus explicaciones con el conocimiento cientifico,
y luego comunicarlos. (FO016-F0017).

Analisis del contenido

La indagacién cientifica es una estrategia didactica que permite al estudiante
participar activamente en la generacion de su propio aprendizaje, y es importante
porgue da la oportunidad de formular preguntas cientificamente orientadas, dandole
prioridad a las evidencias. para obtener explicaciones, con actitud critica, autonomia
y asi lograr aprendizajes significativos.

Estrategia didactica que propicia la participacion activa de los

Unidad de estudiantes en la generacién de su propio aprendizaje.
significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva. (ver anexo 02C).
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Interpretacion:

Para elaborar una guia docente en donde se aplique la indagacion cientifica que
permita fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas en el
estudiante universitario, es necesario tener una idea clara de lo que es la
indagacion cientifica, y su importancia en las sesiones de aprendizaje. En la
etapa de recoleccion de informacién se han obtenido de fuentes escritas

cientificas definiciones de indagacion, que se comparten a continuacion.

La ensefanza por indagacion permite que los estudiantes participen
activamente en su aprendizaje, analicen los fendmenos naturales, realicen
preguntas y disefien practicas, haciendo uso del laboratorio, que, si es utilizado
de manera correcta, hace posible la facil adquisicion de habilidades cientificas.
(FO01). También se tiene que: La educacién basada en la indagacion tiene como
finalidad la adquisiciébn de conceptos y habilidades cientificas y propone que
éstas sean instrumentalizadas por los estudiantes, siguiendo una secuencia

didactica que se reproduciria en el aula. (FO02).

Por lo que se puede decir que la indagacion cientifica es una estrategia
en donde los estudiantes deben participar activamente para la adquisicion de
conocimientos y habilidades, analizando los fendmenos naturales, realizando
preguntas; indagar sobre los fundamentos teéricos, disefiar practicas de
laboratorio y adquirir habilidades cientificas, obtener resultados que deben ser
discutidos, analizados y comunicados, pero siguiendo una secuencia didactica

ordenada.

También se tiene que la ensefianza de las ciencias basada en la
Indagacion es importante porque permite a los estudiantes formular preguntas
cientificamente orientadas, dandole prioridad a las evidencias, que logren
relacionar sus explicaciones con el conocimiento cientifico, y luego
comunicarlos. (FO016-F0017). Es decir, la importancia de aplicar la indagacion
cientifica radica en que los estudiantes se van formando en la investigacion
cientifica que es muy importante en su desarrollo profesional y que le va a
permitir resolver problemas de su entorno, aplicando los conocimientos

adquiridos.
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Objetivo Especifico 3. Explicar las estrategias que a partir de la indagacion

cientifica permiten lograr el aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica.

Cuadro 9.
Ficha de andlisis hermenéutico respecto a la estrategia y su desarrollo en la

indagacion cientifica

Codigo de la fuente F003-F004 HEEEL Gl 30/06/2021
Aplicacion

Categoria Estrategias de la indagacion cientifica para el logro del

emergente aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica.

Contenido de la fuente escrita

Las estrategias didacticas son un conjunto de acciones programadas y ejecutadas
en forma ordenada para lograr un determinado proposito.

Las estrategias de ensefianza vienen a ser procedimientos utilizados de manera
reflexible y flexible con la finalidad de obtener aprendizajes significativos que permita
enriqguecer el proceso educativo y se complementan con las estrategias de
aprendizaje. (FO04).

Cuando se desarrolla un aprendizaje por indagacion, los estudiantes realizan un
conjunto de actividades tales como: (a) trabajar en equipo, (b) explorar y manipular
materiales fisicos, (c) relacionar sus ideas con las experiencias previas, (d) formular
preguntas, (e) compartir sus ideas, (f) escuchar las ideas de los demas (g) razonar,
(h) argumentar a partir de las evidencias; estas actividades justifican la importancia
de aprender a través de la indagacion y que concuerda con la vision actual de
aprendizaje por comprension. (FO03).

Anadlisis del contenido

La estrategia didactica viene a ser un conjunto de actividades que se programan y
desarrollan de manera ordenada y consiente con la finalidad de que los estudiantes
puedan ir construyendo sus conocimientos y lograr el aprendizaje significativo.

La estrategia didactica desarrollada de manera correcta permite

Unidad de que los estudiantes logren el aprendizaje significativo.

significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva. (ver anexo 02C).
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Interpretacion:

Para aplicar la indagacion cientifica, también es necesario tener idea de lo que
es una estrategia, por lo que se ha obtenido de las fuentes cientificas escritas
estas definiciones: Las estrategias didacticas son un conjunto de acciones
programadas y ejecutadas en forma ordenada para lograr un determinado
propésito; las estrategias de ensefianza son procedimientos utilizados de
manera reflexible y flexible para obtener aprendizajes significativos que permitan

enriquecer el proceso educativo, (FO04).

También, cuando se desarrolla un aprendizaje por indagacion, los
estudiantes aplican una estrategia, es decir realizan un conjunto de actividades
tales como: (a) trabajar en equipo, (b) explorar y manipular materiales fisicos, (c)
relacionar sus ideas con las experiencias previas, (d) formular preguntas, (e)
compartir sus ideas y escuchar las ideas de los demas (f) razonar y argumentar
a partir de las evidencias; estas actividades justifican la importancia de aprender

a traves de la indagacion. (FO03).

Igualmente, para Llorente et al., (2017), la educacion cientifica basada en
la indagacion tiene como finalidad la adquisicion de conceptos y habilidades
cientificas y que éstas deben ser instrumentalizadas por los estudiantes; la
creacion de este conocimiento sigue una secuencia didactica que se reproduciria
en el aula, agrupandose en varias etapas: (a) formular preguntas de
investigacion, (b) priorizar las evidencias, (c) analizarlas, (d) formular
explicaciones que se basen en las evidencias, (e) relacionar la explicacién con

el conocimiento cientifico, (f) dar a conocer, justificando la explicacion.

De acuerdo a la informacién obtenida se puede decir que las estrategias
didacticas se conciben como un conjunto de acciones que deben programarse y
ejecutarse de manera consciente y ordenada con la finalidad de que permita
obtener un aprendizaje significativo en los estudiantes. También se debe tener
en cuenta que, al momento de aplicar la indagacion cientifica, se debe considerar
una estrategia, que puede variar de acuerdo a la estructura de las asignaturas,
pero siguiendo una secuencia ordenada que permita ir construyendo un

aprendizaje significativo.
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Cuadro 10.
Ficha de analisis hermenéutico respecto a la indagacion cientifica en el logro del

aprendizaje significativo.

Ly FO08-F006- Fecha de
Caddigo de la fuente F007-FO05 Aplicacion 30/06/2021
Categoria Estrategias de la indagacion cientifica para el logro del
emergente aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica.

Contenido de la fuente escrita

El modelo constructivista se caracteriza porque: (a) el aprendizaje significativo se
relaciona con los conocimientos previos, (b) la realidad es analizada a partir de una
teoria, (c) se aprende reconstruyendo los conocimientos, (d) el docente favorece la
participacion de los estudiantes. (FO08).

La indagacion cientifica permite la construccién de sus propios conocimientos; los
docentes deben desarrollar estrategias que permitan a los estudiantes transformar
sus experiencias en aprendizajes significativos. (FO06-F007).

La estrategia de indagacion debe ser instrumentalizadas por los estudiantes para
construir un conocimiento cientifico, que permita lograr aprendizajes significativos.
(FOO05).

Se ha elaborado una propuesta didactica de tipo constructivista que tiene como base
la realizacion de experimentos de laboratorio en la fisica de fluidos disefiados para
estudiantes universitarios, que consta de tres etapas: (a) teoria conceptual, (b)
experimentacion y obtencion de resultados, (c) andlisis, comunicacion e informacién
de resultados; la aplicacibn de esta propuesta contribuye a la motivacion del
estudiante universitario, al fomentar el trabajo colaborativo, y permite adquirir
competencias en el disefio e implementacién de laboratorios. (F009).

Analisis del contenido

Al aplicar la indagacion cientifica se pretende que los estudiantes adquieran un
aprendizaje significativo, el mismo que se relaciona con sus conocimientos previos,
gue deben ser transformados en aprendizajes que les permita resolver problemas de
su entorno, en forma colaborativa, y el docente debe favorecer la participacion de los
estudiantes.

El aprendizaje significativo se relaciona con los conocimientos
Unidad de previos y se obtiene a partir de la participacion activa de los
significado estudiantes para generar sus propios conocimientos.

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva. (ver anexo 02C).
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Interpretacion.

Se ha indagado sobre el aprendizaje significativo: El modelo constructivista se
caracteriza porque: (a) el aprendizaje significativo se relaciona con los
conocimientos previos, (b) la realidad es analizada a partir de una teoria, (c) se
aprende reconstruyendo los conocimientos, (d) el docente favorece la
participacion de los estudiantes. (FO08). La indagacion cientifica permite la
construccion de sus propios conocimientos; los docentes deben desarrollar
estrategias que permitan a los estudiantes transformar sus experiencias en

aprendizajes significativos. (FO06-F007).

A partir de lo que afirman los autores se puede deducir que el
constructivismo favorece el aprendizaje significativo, en donde se va
aprendiendo a partir de la reconstruccion de los conocimientos previos; aquel
aprendizaje que es relevante para el estudiante, que debe tener predisposicion
para su aprendizaje, y el docente es el que debe desarrollar estrategias que
favorezcan este aprendizaje. Se conocen algunas experiencias sobre la manera
en que debe aplicarse la indagacion cientifica para lograr el aprendizaje

significativo; al respecto se ha encontrado lo siguiente:

Se ha elaborado una propuesta didactica de tipo constructivista que tiene
como base la realizacion de experimentos de laboratorio en la fisica de fluidos
disefiados para estudiantes universitarios, que consta de tres etapas: (a) teoria
conceptual, (b) experimentacion y obtencion de resultados, (c) analisis,
comunicaciéon e informacién de resultados; la aplicacion de esta propuesta
contribuye a la motivacion del estudiante universitario, al fomentar el trabajo
colaborativo, y permite adquirir competencias en el disefio e implementacion de
laboratorios. (FO09).

Teniendo en cuenta esta experiencia se puede observar que el modelo
constructivista para el aprendizaje significativo considera la participacion activa
del estudiante en el proceso de la indagacion, desde la fundamentacion teérica
para estudiar el fenémeno fisico, desarrollar la parte experimental para obtener
resultados, luego analizarlos y comunicarlos; todo este proceso se realiza dentro

de un ambiente agradable trabajando en equipo.
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Objetivo Especifico 4. Describir la aplicacion de la indagacion cientifica en el
desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

Cuadro 11.

Ficha de analisis hermenéutico respecto a la indagacion en las sesiones de

aprendizaje.

o Fecha de
Codigo de la fuente FO05-F003 Aplicacion 30/06/2021
Categoria Aplicacién de la indagacién cientifica en el desarrollo de las
emergente sesiones de aprendizaje.

Contenido de la fuente escrita

La creacion del conocimiento mediante la indagacién sigue una secuencia didactica
gue se reproduciria en el aula, agrupandose en varias etapas: (a) formular preguntas
de investigacion, (b) priorizar las evidencias, (c) analizarlas, (d) formular explicaciones
gue se basen en las evidencias, (e) relacionar la explicacion con el conocimiento
cientifico, (f) dar a conocer, justificando la explicacion, (g) reflexionar sobre el proceso
y el aprendizaje. (FO05).

El aprendizaje de las ciencias fisicas requiere de las practicas de laboratorio, que es
un espacio que propicia un trabajo personalizado y de equipo, y permite explorar
destrezas y habilidades propias de la ciencia. En los laboratorios de fisica se integran
docentes y estudiantes, terminando con el aislamiento del aula; hace posible que los
estudiantes aprendan a hacer ciencia practicandola como los cientificos, siguiendo la
estrategia de indagacion, lo que permite reconocer la relacién entre la teoria y la
practica para generar el conocimiento cientifico. (F0012).

Analisis del contenido

Al aplicar la indagacion cientifica para lograr aprendizajes significativos, los
estudiantes deben realizar un conjunto de actividades que siguen una determinada
secuencia didactica que debe reproducirse en el aula, agrupandose en varias etapas,
lo que permitira la creacion del conocimiento cientifico.

La aplicacion de la indagacion cientifica en el aula o en el

Unidad de o : e
laboratorio sigue una determinada secuencia didactica.

significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva, (ver anexo 02C).
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Interpretacion.

La creacion del conocimiento mediante la indagacion sigue una secuencia
didactica que se reproduciria en el aula, agrupandose en varias etapas: (a)
formular preguntas de investigacion, (b) priorizar las evidencias, (c) analizarlas,
(d) formular explicaciones en base a las evidencias, (e) relacionar los resultados
y la explicacion con el conocimiento cientifico, (f) dar a conocer las evidencias,

justificando la explicacion. (FO05).

En este mismo sentido, Everaert (2016), sostiene que la ensefianza
basada en la indagacion permite desarrollar competencias y actitudes
necesarias en la actualidad, para una sociedad mas tecnologizada, en donde,
los estudiantes realizan un conjunto de actividades tales como: (a) trabajar en
equipo, (b) explorar y manipular materiales fisicos, (c) relacionar sus ideas con
las experiencias previas, (d) formular preguntas, (e) compartir sus ideas y

escuchar las de los demas (f) razonar y argumentar a partir de las evidencias.

También el aprendizaje de las ciencias fisicas requiere de las practicas de
laboratorio, que es un espacio que propicia un trabajo personalizado y de equipo,
y permite explorar destrezas y habilidades propias de la ciencia. En los
laboratorios de fisica se integran docentes y estudiantes, terminando con el
aislamiento del aula; hace posible que los estudiantes aprendan a hacer ciencia
practicandola como los cientificos, siguiendo la estrategia de indagacion, lo que
permite reconocer la relacién entre la teoria y la practica para generar el

conocimiento cientifico. (FO012).

Es decir, esta secuencia didactica deberd desarrollarse en el aula,
realizando un conjunto de actividades desde la formulacion del problema de
estudio, indagar lo que ya se conoce sobre el tema, escuchar a los demas
encontrarle explicacién a las evidencias, que han sido obtenidos a través de las
practicas de laboratorio, argumentando y comunicando los resultados, para ir
generando el conocimiento cientifico. Estas actividades justifican la importancia

de aprender a través de la indagacion.
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Cuadro 12.

Ficha de andlisis hermenéutico sobre las practicas de laboratorio en fisica.

L FO01-F002- Fecha de
Caddigo de la fuente F003-F0018 Aplicacion 30/06/2021
Categoria Aplicacién de la indagacién cientifica en el desarrollo de las
emergente sesiones de aprendizaje.

Contenido de la fuente escrita

La ensefianza por indagacion permite que los estudiantes participen activamente en su
aprendizaje, muestren sus conocimientos y disefien practicas para tratar de explicar
sus experiencias; asi mismo, se debera hacer uso del laboratorio, que, si es utilizado
de manera correcta, hace posible la facil adquisicion de habilidades cientificas; los
estudiantes van construyendo su propio conocimiento, es decir tiene como fundamento
la filosofia del aprendizaje constructivista. (FO01-F002-F003).

Para ensefiar las ciencias naturales, las actividades de laboratorio son caracteristicas
propias de estas experiencias curriculares, en donde predomina la investigacion
cientifica, y la informacion se obtiene a partir del fendmeno estudiado; Las préacticas de
laboratorio promueven procesos cognitivos que facilitan la comprension,
problematizacién y reflexién sobre los hechos o fenémenos. (FO018).

Analisis del contenido

El aprendizaje de las ciencias fisicas por indagacién requiere de las préacticas de
laboratorio, que si se utiliza de manera correcta facilita la adquisicién de habilidades
cientificas, para que vayan construyendo su propio conocimiento, a partir del fenémeno
estudiado. Las practicas de laboratorio ayudan a la comprensién y reflexién sobre los
fendmenos fisicos.

Las practicas de laboratorio deben realizarse de manera

Unidad de adecuada para facilitar la comprension de los fenémenos fisicos.

significado

Fuente: Matriz de estructuracion de la informacion recopilada en la etapa

descriptiva. (ver anexo 02C).
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Interpretacion.

Siendo las practicas de laboratorio muy importantes para el aprendizaje de las
asignaturas de fisica, se debe dar una aplicacion correcta dentro del proceso de
indagacion; al respecto se tiene: Para ensefiar las ciencias naturales, las
actividades de laboratorio son caracteristicas propias de estas experiencias
curriculares, en donde predomina la investigacion cientifica, y la informacion se
obtiene a partir del fendmeno estudiado; Las practicas de laboratorio promueven
procesos cognitivos que facilitan la comprensién, problematizacion y reflexion

sobre los hechos o fendmenos. (FO018).

La ensefianza por indagacion permite que los estudiantes participen
activamente en su aprendizaje; asi mismo, se debera hacer uso del laboratorio,
que, si es utilizado de manera correcta, hace posible la facil adquisicién de
habilidades cientificas; los estudiantes van construyendo su propio
conocimiento, es decir tiene como fundamento la filosofia del aprendizaje
constructivista. (FO01-F002-F003).

En este mismo sentido, Angamarca, (2020); Jaramillo, (2019); y Murdolo,
(2020), manifiestan que, en el estudio de las ciencias fisicas, se hace ciencia
mediante propuestas didacticas basadas en la experimentacion: aprender
haciendo, que conduce al estudiante a desarrollar habilidades, destrezas y
capacidades cognitivas para buscar saberes comprobados; de igual manera
incluye el estudio y manejo del método cientifico; por lo que se recomienda que
cuando se hace la programacion, se deben considerar actividades que

involucren a los estudiantes activamente en investigacion.

Como se pude inferir, el desarrollo de la ciencia y del conocimiento
cientifico se sustenta en la experimentacion: aprender haciendo. Las practicas
de laboratorio permiten adquirir habilidades y destrezas para manejar equipos,
que permitan comprobar los saberes tedricos, participando activamente en la
generacion de los conocimientos, adoptando una actitud critica frente a las

nuevas situaciones problematicas que se van presentando.
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4.2. Discusion.

Después de haber recopilado la informacidn de que se necesita para desarrollar
este trabajo de investigacion, tanto de las fuentes orales como de las fuentes
escritas, se procedié a la discusion de esos resultados, para contrastar con
argumentos, los objetivos de la investigacion. En este trabajo se planteé como
objetivo general: Construir una guia docente para la aplicacion de la indagacion
cientifica que permita fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas

en el estudiante universitario.

Teniendo en cuenta el fendbmeno de estudio, en este trabajo de
investigacion se resalta la importancia de aplicar la indagacién cientifica como
estrategia didactica en el desarrollo de las asignaturas de fisica a nivel
universitario para fortalecer el aprendizaje significativo en los estudiantes, para
lo cual se ha elaborado una guia docente que debe aplicarse en las sesiones de
aprendizaje; esta guia tiene una secuencia ordenada de pasos que deberian
desarrollarse para que sea una verdadera indagacion y se obtengan los
resultados que se esperan. Ademdas, hay que tener en cuenta que las
asignaturas de fisica tienen caracteristicas especiales: se sustentan en
fundamentos tedricos o leyes fisicas; estas se expresan a través de las
matematicas, y deben comprobarse experimentalmente, por lo que la propuesta
resalta la importancia que tienen las practicas de laboratorio en el proceso de

indagacion cientifica para obtener el aprendizaje significativo.

Con respecto al objetivo especifico 1: reconocer las estrategias que los
docentes se encuentran empleando para lograr el aprendizaje significativo, y
ante la pregunta de como perciben que los estudiantes han logrado un
aprendizaje significativo, los docentes han respondido (cuadro 5) que: ellos
exponen las clases, motivando a los estudiantes, usando la lluvia de ideas,
explican, repiten, realizan resumenes de lo explicado y perciben si los
estudiantes han aprendido cuando aplican una evaluacion a la mitad del ciclo y

al finalizar el mismo.

De aqui se puede inferir facilmente que los docentes se encuentra utilizando

el método tradicional para desarrollar las sesiones de aprendizaje, que es aquel
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en donde los docentes se encargan de exponer y explicar los contenidos de la
asignatura y son los principales protagonistas del proceso ensefianza
aprendizaje, y los estudiantes son Unicamente elementos pasivos que reciben y
toman nota de lo que el profesor les ensefia; asi mismo dan a entender que no
realizan un seguimiento del proceso de aprendizaje, ya que solamente aplican
evaluaciones para medir el grado de aprendizaje, que han alcanzado al finalizar
la asignatura, lo que generalmente conlleva a que se produzca un numero
elevado de desaprobados. Ante esta realidad, se han realizado muchos estudios
para tratar de explicar y proponer alternativas que permitan mejorar el

aprendizaje de las ciencias fisicas.

La ensefanza de la fisica se caracteriza por abordar varios componentes
tales como: la parte tedrica, la matematica y la experimental; y es aqui donde se
pone de manifiesto que los estudiantes muestran desinterés frente a los métodos
tradicionales de ensefianza; para el aprendizaje de las ciencias fisicas es
necesario la integracion las practicas de laboratorio motivadoras que generen en
el estudiante un aprendizaje significativo y autonomo de acuerdo a los
fendmenos naturales de su contexto. Dentro de los contenidos de fisica existen
conceptos un tanto complejos, analiticos y procedimentales, generando gran
dificultad en su desarrollo experimental; al aplicar una nueva estrategia dinamica
como la indagacién, se logra fomentar el interés, la ayuda mutua, colaborativa,
para analizar y dar respuesta a las situaciones problematicas. (Amaya, 2020;
Bernal & Cuellar, 2020).

Asi mismo, Cardenas et al. (2019), manifiestan que los docentes tienen
dificultad para propiciar de manera sisteméatica una formacion cientifica en los
estudiantes; sostienen que en el aula de clases, el estudiante aprende mejor las
ciencias fisicas cuando es expuesto al proceso y razonamiento de los cientificos
cuando estudia los fendmenos naturales; por lo tanto, la ensefianza de las
ciencias no se puede lograr utilizando y replicando contenidos de los libros, sino
realizando indagacion cientifica sobre la realidad, lo que va a generar

conocimiento cientifico y producir aprendizajes significativos en los estudiantes.
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También se debe tener en cuenta que la construccion de la ciencia es
secuencial, que requiere el conocimiento de conceptos previos. El aprendizaje
es un sistema complejo en el que se unen fenbmenos de generalizacion,
discriminacion, abstraccion. Las ciencias fisicas, se sustentan en enunciados y
generalizacion de leyes y postulados que se basan en supuestos, muchas veces
abstractos que se consideran a priori como verdaderos. Para lograr un buen
aprendizaje de los conceptos fisicos, el docente debe presentar ciertas
caracteristicas, tales como: (a) poseer formacion educacional, epistemoldgica y
neurocientifica, (b) deberd ensefar las diferentes notaciones que se pueden
encontrar, (c) dar a conocer las restricciones y suposiciones razonables para el
correcto uso del concepto fisico, (d) incentivar el pensamiento critico en el
estudiante. (Rubio, 2017).

En el mismo cuadro 5, (p.26), los decentes respondieron que ellos estan
aplicando como estrategia de ensefianza la lluvia de ideas, la motivacion, lectura
de textos; el docente explica y refuerza los temas; esto da a entender que no
estan aplicando estrategias en donde los estudiantes participen de manera
activa en el proceso ensefianza aprendizaje, sino que el docente sigue siendo el
personaje mas importante de este proceso, lo cual no favorece el aprendizaje.
La forma de ensefianza impide al estudiante realizar una buena conexién entre
los conceptos, representaciones y situaciones del mundo real; no se incentiva la
capacidad de razonamiento y analisis critico, siendo el principal responsable de
este proceso, el docente. Para ello, es necesario que los docentes cambien de
concepcién de ensefianza de las ciencias, en nuevas metodologias en donde el

protagonista sea el estudiante. (Martinez & Riveros, 2018).

En el cuadro 6, (p 28), se presentan las respuestas de los docentes ante la
pregunta, de qué manera realizan las practicas de laboratorio los estudiantes;
han respondido que utilizando guia de practicas que es elaborada por el docente,
gue es el que explica el procedimiento, y el estudiante realiza la practica; esto da
a entender que los estudiantes utilizan una guia de practicas que el docente les
entrega con la debida anticipacion para que puedan leer y enterarse de la

manera en que se va a desarrollar la practica.
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Esta guia resulta Gtil al momento de tomar los datos, ya que ella contiene
el procedimiento que se debe seguir, asi mismo han manifestado que los
docentes explican el funcionamiento de los equipos, verifican su correcto uso, y
luego los estudiantes deben realizar la toma de datos, mientras el docente
permanece en el laboratorio para cualquier consulta. Esta manera de realizar las
practicas encasilla a los estudiantes dentro de un procedimiento ya estructurado,
analogo a una receta, sin brindar la oportunidad de investigar por su propia

cuenta de que otra manera se puede llegar a los mismos resultados.

También se les pregunto sobre la forma en que programan sus sesiones de
aprendizaje para que los estudiantes trabajen en equipo, y la respuesta mas
comun fue que para las practicas de laboratorio lo reiinen en grupos por afinidad
para que se complementen y apoyen compartiendo conocimientos para sacar
sus conclusiones; si bien se trata de una forma colaborativa de adquirir
conocimientos, pero no corresponde al proceso de indagacion, que es una forma
de realizar investigacion cientifica, y no solamente compartir los conocimientos

gue ya tienen sobre el tema.

Al respecto, Everaert (2016), sostiene que la aplicacion de la indagacion
en el proceso ensefianza aprendizaje, de las ciencias fisicas, permite desarrollar
habilidades, actitudes y competencias cientificas en los estudiantes, que les
sirven para ir construyendo su propio aprendizaje, participando activamente, en
forma colaborativa y en un ambiente agradable para el estudio. La indagacién
cientifica funciona para la ensefianza de las ciencias, por lo que deberia
implementarse, con una visibn moderna sobre el aprendizaje significativo,
Actualmente, la vision sobre el aprendizaje es que la comprensidn se construye

y reconstruye por los estudiantes mediante su actividad mental y fisica.

En el cuadro 7, (p.30), se presenta las respuestas a la pregunta que se les
formulé acerca de que, si es que deberia utilizarse nuevas estrategias de
ensefianza en las sesiones de aprendizaje; en este sentido, todos los docentes
coincidieron en afirmar que si se deberian utilizar nuevas estrategias de
ensefianza para mejorar los aprendizajes, y mencionaron algunas tales como:

resolucion de problemas, motivacion, elaboracion de material de ensefianza

48



claros para las clases y que se les haga participar activamente a los estudiantes;
pero no hacen referencia a la indagacion cientifica como estrategia de

ensefianza y aprendizaje.

Asi mismo se les pregunto que si tienen conocimiento que se esté utilizando
la indagacion cientifica en el proceso ensefianza aprendizaje, y si lo consideran
importante, los docentes entrevistados respondieron que no tienen conocimiento
de que actualmente lo estén aplicando en el desarrollo de las asignaturas de
ciencias fisicas porque la mayoria no lo conocia; pero luego de que se les explico
las caracteristicas y bondades de esta estrategia, todos afirmaron que lo
consideran importante en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje, y que
seria necesario capacitarse en esta estrategia para desarrollarlo de manera
correcta en sus clases, lo cual concuerda con los resultados que se pudieron

obtener en los antecedentes de este estudio.

La importancia de incorporar nuevas metodologias, como la indagacion
cientifica, se debe a que al aplicar este método de aprendizaje se produce un
mejor desempefio académico de los estudiantes, en comparacion con aquellos
gue aprenden con el método tradicional. Para aprender ciencia, la mejor manera
es a través de la indagacion; al hacer ciencia, los estudiantes aprenden mejor
los conceptos cientificos; muchas investigaciones muestran claramente los
beneficios de la indagacion cientifica para ensefiar ciencias, y que existe una
relacion positiva entre este método y el aprendizaje de los estudiantes. (Acevedo
et al., 2017; Chucas, 2018; Domenech-Casal, 2019; Florez-Nisperuza & Ossa,
2018; Romero-Ariza, 2017).

En este mismo sentido, German (2019), sostiene que su trabajo de
investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion que existe entre el uso
de las estrategias meta cognitivas y el desarrollo de competencias cientificas en
el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente. Los resultados obtenidos le
permitieron concluir que las estrategias consideradas favorecen el desarrollo
de capacidades generales y especificas del conocimiento, por lo que se
recomienda su uso y aplicacion, para que los estudiantes puedan descubrir por

si solos la manera mas eficaz de lograr su propio aprendizaje.
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El objetivo especifico 2 es: Evaluar la importancia de aplicar la indagacion
cientifica en la practica pedagogica universitaria, por lo que en principio se debe
tener una idea clara de lo que es la indagacion cientifica para poder explicarla 'y
aplicarla de manera correcta con los estudiantes; al respecto se ha obtenido
informacion de fuentes escritas de revistas especializadas, que se presentan en
el cuadro 8. (p. 32).

La ensefianza por indagacion permite que los estudiantes participen
activamente en su aprendizaje, muestren sus conocimientos previos, analicen
los fendbmenos naturales, realicen preguntas y disefien practicas para tratar de
explicar sus experiencias; asi mismo, se debera hacer uso del laboratorio, que,
si es utilizado de manera correcta, hace posible la facil adquisicion de habilidades
cientificas. (FO01). También se tiene que: La educacion basada en la indagacion
tiene como finalidad la adquisicibn de conceptos y habilidades cientificas y
propone que éstas sean instrumentalizadas por los estudiantes para construir un
conocimiento cientifico; la creacion de este conocimiento sigue una secuencia

didactica que se reproduciria en el aula. (FO02).

Por lo que se puede definir a la indagacion cientifica como una estrategia
didactica que se utiliza en el proceso de ensefianza aprendizaje, en donde los
estudiantes participan activamente en la generacion de sus conocimientos para
lograr un aprendizaje significativo, adquiriendo habilidades, analizando los
fendbmenos naturales, realizando preguntas, indagando sobre los fundamentos
tedricos, y se complementa con el disefio de practicas de laboratorio para
contrastar la teoria, adquiriendo destrezas para el manejo de equipos, que sirven
para obtener resultados que deben ser discutidos, analizados y comunicados,

siguiendo una secuencia didactica coherente.

En este mismo sentido, Fernandez, (2018); Florez-Nisperuza & Ossa,
(2018), sostienen que la indagacion cientifica es la mejor manera de ensefiar y
aprender ciencias; al hacer ciencia, los estudiantes aprenden mejor los
conocimientos cientificos; promueve la capacidad de pensar, argumentar con
evidencias; ayuda a la comprension de las ideas cientificas cuando se busca

profundizar en el tema; al trabajar en equipo, se muestra un mejor nivel en la
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indagacion. La indagacion hace referencia a las actividades que realizan los
estudiantes para que adquieran conocimiento y comprension de las ideas

cientificas; Los estudiantes aprenden ciencia haciendo ciencia.

La aplicacién de la indagacion cientifica en las sesiones de aprendizaje de
las ciencias es muy importante, tal como ha sido comprobado en muchos
estudios: La ensefianza de las ciencias basada en la Indagacion es importante
porque permite a los estudiantes formular preguntas cientificamente orientadas,
dandole prioridad a las evidencias, que logren relacionar sus explicaciones con
el conocimiento cientifico, y luego comunicarlos. (FO016-F0017). Estos autores
hacen notar que la importancia de la indagacion radica en que los estudiantes
se van iniciando y formando en la investigacién cientifica que es muy importante
en su desarrollo profesional lo que le va a permitir resolver problemas de su
entorno, con evidencias, aplicando los conocimientos cientificos adquiridos, y

deben tener la facilidad de comunicarlos para la aplicacion oportuna.

Asi mismo, Martin et al., (2018), hacen notar que la importancia de practicar
la indagacién es que permite hacer comprender a los estudiantes la naturaleza
de las ciencias, participando en practicas cientificas lo mas cercanas a la
realidad. Asi mismo, se exige que los egresados de ingenieria de las
universidades, deban saber y saber hacer lo concerniente a su profesién, puesto
gue la sociedad exige de ellos un dominio de los fundamentos de la fisica, y asi
mismo habilidades experimentales que permitan contribuir a la mejora de los
procesos de produccion; con lo cual se refuerza la importancia de aplicar la

indagacion cientifica en el aprendizaje de las ciencias fisicas.

La aplicacion de la indagacién en la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias fisicas, permite desarrollar habilidades, actitudes y competencias
cientificas en los estudiantes, para ir construyendo su propio aprendizaje,
participando activamente, en forma colaborativa y en un ambiente agradable
para el estudio. La indagaciéon cientifica funciona para la ensefianza de las
ciencias, por lo que deberia implementarse, con una visibn moderna sobre el

aprendizaje significativo, Actualmente, la vision sobre el aprendizaje es que la
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comprensioén se construye y reconstruye por los estudiantes mediante su

actividad mental y fisica. (Everaert, 2016).

En el cuadro 9, (p.34), se presenta la informacion obtenida de las fuentes
escritas con respecto al objetivo especifico 3: Explicar las estrategias que a partir
de la indagacion cientifica permiten lograr el aprendizaje significativo en las
asignaturas de fisica; para poder cumplir con este objetivo, se debe empezar con
una idea de lo que es una estrategia, por lo que se ha recurrido a las fuentes de

informacion escrita, de donde se han obtenido la siguiente informacion:

Las estrategias didacticas son un conjunto de acciones programadas y
ejecutadas en forma ordenada para lograr un determinado propdsito; las
estrategias de ensefianza vienen a ser procedimientos utilizados de manera
reflexible y flexible con la finalidad de obtener aprendizajes significativos que
permita enriquecer el proceso educativo y se complementan con las estrategias
de aprendizaje. (FO04). Por lo que se puede definir a las estrategias como un
conjunto de actividades o procedimientos que deben programarse y ejecutarse
de manera consiente y ordenada, que al desarrollarse de manera correcta

permite a los estudiantes adquirir aprendizajes significativos.

Asi mismo, siendo la estrategia un conjunto de acciones, los estudiantes
deben realizarlas de manera ordenada. Cuando se desarrolla un aprendizaje por
indagacion, los estudiantes aplican una estrategia, es decir realizan un conjunto
de actividades tales como: (a) trabajar en equipo, (b) explorar y manipular
materiales fisicos, (c) relacionar sus ideas con las experiencias previas, (d)
formular preguntas, (e) compartir sus ideas, (f) escuchar las ideas de los demas
(g) razonar, (h) argumentar a partir de las evidencias; estas actividades justifican
la importancia de aprender a través de la indagacion. (FO03). Como se puede
observar, se deben considerar un conjunto de actividades manteniendo una
determinada secuencia, que puede sufrir ciertas variaciones de acuerdo a la
naturaleza de la asignatura, pero sin perder la esencia de la indagacion cientifica,

gue favorece la construccion de conocimientos cientificos.
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La educacion cientifica basada en la indagacién tiene como finalidad la
adquisicion de conceptos y habilidades cientificas y éstas deben ser
instrumentalizadas por los estudiantes para construir un conocimiento cientifico;
la creaciébn de este conocimiento sigue una secuencia didactica que debe
reproducirse en el aula, agrupandose en varias etapas: (a) formular preguntas
de investigacion, (b) priorizar las evidencias, (c) analizarlas, y formular
explicaciones que se basen en evidencias, (d) relacionar la explicacion con el
conocimiento cientifico, (e) darlo a conocer, justificando la explicacion, (f)
reflexionar sobre el proceso y el aprendizaje. (Llorente et al., 2017).

Las estrategias de la indagacion cientifica se aplican para que los
estudiantes logren el aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica; pero
para obtener estos aprendizajes, es necesario que vayan construyendo su propio
aprendizaje, por lo que resulta importante conocer sobre el modelo
constructivista, para lo cual se ha indagado sobre el tema y a partir de las fuentes

escritas se tienen las referencias que se muestran en el cuadro 10. (p. 36).

El modelo constructivista se caracteriza porque: (a) el aprendizaje
significativo se relaciona con los conocimientos previos, (b) la realidad es
analizada a partir de una teoria, (c) se aprende reconstruyendo los
conocimientos, (d) el docente favorece la participacion de los estudiantes.
(FO08). La indagacién permite la construccion de sus propios conocimientos; los
docentes deben desarrollar estrategias que permitan a los estudiantes

transformar sus experiencias en aprendizajes significativos. (FO06-F007).

Como se puede observar a partir de estas indagaciones, la aplicacion del
modelo constructivista favorece el aprendizaje significativo en los estudiantes;
este tipo de aprendizaje se sustenta en los conocimientos previos que trae cada
uno de sus propias experiencias; el estudiante debe mostrar predisposicion para
el aprendizaje y el docente debe programar actividades que favorezcan estos
aprendizajes. Asi mismo, otros autores sostienen que el constructivismo se
organiza alrededor de tres ideas fundamentales: (a) el estudiante es responsable
de su propio aprendizaje, (b) el proceso mental de construccion del estudiante
es aplicado a contenidos que ya poseen un considerable grado de elaboracion,
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(c) el docente tiene la funcion de alimentar el proceso de construccién del

estudiante con los conocimientos adquiridos de su cultura.

Para Moreira (2017), se entiende por aprendizaje significativo a la
adquisicién de nuevos conocimientos con significado, que pueden ser utilizados
para explicar, argumentar y dar soluciones a situaciones problematicas. La
teoria del aprendizaje significativo se fundamenta en que, para que ocurra un
aprendizaje significativo es necesario que el estudiante muestre una
intencionalidad, una predisposicién para aprender; pero también debe existir la
tarea de aprendizaje; esto es, lo que se va a aprender, debe ser potencialmente
significativo; debe haber una interaccion cognitiva, entre lo que se va a aprender,
gue es el conocimiento significativo y los conocimientos previos relevantes que

posee el estudiante.

Durante el desarrollo de las asignaturas de fisica se ha venido aplicando la
indagacion cientifica en los diferentes niveles de la educacion; a nivel superior
hay algunos casos relevantes que es necesario mencionar. Se ha elaborado una
propuesta didactica de tipo constructivista que tiene como base la realizacion de
experimentos de laboratorio en la fisica de fluidos disefiados para estudiantes
universitarios, que consta de tres etapas: (a) teoria conceptual, (b)
experimentacion y obtencién de resultados, (c) andlisis, comunicacion e
informacion de resultados; la aplicacidbn de esta propuesta contribuye a la
motivacion del estudiante universitario, al fomentar el trabajo colaborativo, y
permite adquirir competencias en el disefio e implementacion de laboratorios.
(FO09).

Segun esta propuesta didactica se puede comprobar que el modelo
constructivista para el aprendizaje significativo considera la participacion activa
del estudiante en el proceso de la indagacion, desde la fundamentacion tedérica
para estudiar el fendmeno fisico, desarrollar la parte experimental disefiando y
manipulando equipos de laboratorio para obtener resultados, luego analizarlos y
comunicarlos; todo este proceso se realiza dentro de un ambiente agradable

trabajando en equipo.
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Asi mismo, Bravo et al.,, (2018); Ruiz-Macias & Duarte, (2018), han
disefiado una propuesta de ensefianza para favorecer el aprendizaje de la
induccion electromagnética y el desarrollo de competencias digitales; que
contribuye a lograr una mejor comprension de las principales ideas de la
induccién electromagnética, y también al uso de diferentes recursos
tecnolégicos. En la actualidad es necesario incluir las TIC en las clases de
ciencias fisicas, debido a que tienen un gran potencial para la simulacion de
fenomenos naturales, para representar modelos de sistemas fisicos, realizar
experimentos; asi mismo, ayudan a la organizacion y tratamiento de datos, y
facilitan la comunicacion de ideas y resultados; permiten mejorar los estilos de

estudio y avanzar en el aprendizaje a su propio ritmo.

En el objetivo especifico 4 se ha propuesto: Describir la indagacién
cientifica en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje, por lo que es necesario
precisar una secuencia didactica que debe ser planificada por el docente de
acuerdo a los contenidos curriculares, y ejecutada por los estudiantes; las
fuentes escritas consultadas, cuyos resultados se muestran en el cuadro 11,

proponen algunos pasos que deberian cumplirse: (p. 38).

La creacion del conocimiento mediante la indagacién sigue una secuencia
didactica que se reproduciria en el aula, agrupandose en varias etapas: (a)
formular preguntas de investigacion, (b) priorizar las evidencias, (c) analizarlas,
(d) formular explicaciones en base a evidencias, (e) relacionar la explicacion con
el conocimiento cientifico, (f) dar a conocer, justificando la explicacion. (FO05).
Segun esta propuesta, la indagacién cientifica debe desarrollarse en el aula,
empezando con la formulacién del problema de estudio, en seguida realizar las
practicas para comprobar las evidencias y relacionarlas con el conocimiento

cientifico, luego socializar los resultados.

Asi mismo, la ensefianza basada en la indagacion permite desarrollar
competencias y actitudes necesarias en la actualidad, para una sociedad mas
tecnologizada, en donde, los estudiantes realizan un conjunto de actividades
tales como: (a) trabajar en equipo, (b) explorar y manipular materiales fisicos, (c)

relacionar sus ideas con las experiencias previas, (d) formular preguntas, (e)
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compartir sus ideas y escuchar las de los demas (f) razonar y argumentar a partir
de las evidencias; estas actividades justifican la importancia de aprender a través
de la indagacion. Esta propuesta considera la importancia de trabajar en equipo
escuchando a los demas, pero también considera basicamente las mismas
actividades a desarrollarse, que son la columna vertebral de la indagacién

cientifica, (Everaert, 2016).

Sin embargo, el estudio de los fendbmenos fisicos estaria incompletos y su
entendimiento no seria totalmente claro si es que los fundamentos teéricos no
se complementan con la experimentacion realizando las practicas de laboratorio
de donde se obtienen evidencias que deben contrastarse con la teoria; al
respecto se ha obtenido de las fuentes escritas, la opinién de los expertos sobre
el tema, (cuadros 11y 12), (p).

El aprendizaje de las ciencias fisicas requiere de las practicas de
laboratorio, que es un espacio que propicia un trabajo personalizado y de equipo;
permite explorar destrezas y habilidades propias de la ciencia. En los laboratorios
de fisica se integran docentes y estudiantes, terminando con el aislamiento del
aula; hace posible que los estudiantes aprendan a hacer ciencia practicandola
como los cientificos, siguiendo la estrategia de indagacion, lo que permite
reconocer la relacion entre la teoria y la practica para generar el conocimiento
cientifico. (FO012). Esto es, en los laboratorios no solamente se realizan las
practicas, sino también se logra establecer la inseparable relacion entre los
fundamentos teodricos y la practica, y asi mismo produce una integracion entre

docentes, estudiantes y técnicos.

Las practicas de laboratorio son muy importantes para el aprendizaje de
las asignaturas de fisica. Para ensefiar las ciencias naturales, las actividades de
laboratorio son caracteristicas propias de estas experiencias curriculares, en
donde predomina la investigacion cientifica, y la informacion se obtiene a partir
del fenomeno estudiado; Las practicas de laboratorio promueven procesos
cognitivos que facilitan la comprension, problematizacion y reflexion sobre los
hechos o fenbmenos. (FO018). Es decir, las practicas de laboratorio son

actividades que caracterizan a las ciencias, en donde se utiliza el método
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cientifico para incentivar los procesos cognitivos que van a facilitar la
comprension y aprendizaje de los fendmenos fisicos; por lo que las practicas de
laboratorio deben realizarse de tal manera que despierten el interés en el

estudiante.

También se tiene que, en el estudio de las ciencias facticas se hace ciencia
mediante propuestas didacticas basadas en la experimentacion: aprender
haciendo, que conduce al estudiante a desarrollar habilidades, destrezas y
capacidades cognitivas para buscar saberes comprobados; de igual manera
incluye el estudio y manejo del método cientifico; por lo que se recomienda que
cuando se hace la programacion, se deben considerar actividades que
involucren a los estudiantes activamente en investigacion. La metodologia activa
en la ensefianza de estudiantes universitarios, los transforma en mas
participativos en el aprendizaje, utilizando un pensamiento critico. (Angamarca,
2020; Jaramillo, 2019; Murdolo, 2020).

Estos autores resaltan la importancia que tienen las practicas de
laboratorio a nivel universitario, y recomiendan que en la programacion de las
asignaturas se deben considerar actividades de investigacién para que los
estudiantes participen activamente, generando su propio aprendizaje. Como ya
se ha resaltado, en el aprendizaje de las ciencias fisicas es muy importante la
experimentacion que, si es desarrollada de manera correcta y siguiendo una
secuencia pedagdgica coherente, facilita a los estudiantes la construccion de su
propio aprendizaje, utilizando conocimientos tedricos, adquiriendo habilidades y
destrezas para manipular equipos de laboratorio.

Se propone una estrategia que contiene los siguientes pasos: (a) El
problema, el mismo que se debe socializar con la totalidad de estudiantes; (b)
Formulacidon de hipotesis: Pueden presentarse hipotesis individuales, luego se
realiza un debate para obtener una hipotesis por equipo de trabajo; (c)
Socializacién y ajustes: En esta etapa se socializan las hipotesis de cada equipo
de trabajo con las demas hasta llegar a un consenso, y se realizan los ajustes
correspondientes; (d) Disefio del experimento: Aqui cada equipo de trabajo
disefia y pone en practica el procedimiento adecuado; asi mismo deben elegir
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los materiales y equipos en cantidades adecuadas; (e) Practica experimental: Es
la realizacion del experimento, en donde el estudiante manipula los equipos
escogidos, que le van a permitir tomar datos para su procesamiento; (f)
Interpretacion de los datos y conclusiones: Los datos obtenidos se deben
interpretar y analizar a partir de las tablas, valores numéricos obtenidos, graficas
elaboradas, y luego sacar las conclusiones; (g) Comunicacion a la comunidad
cientifica los resultados obtenidos, a través de un proceso de socializacion, con

el fin de lograr consensos sobre estos nuevos conocimientos.
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V. CONCLUSIONES:

Se ha llegado a construir una guia docente para la aplicacion de la indagacion
cientifica que permita fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas
en el estudiante universitario; esta guia se ha estructurada de tal manera que
tiene como eje central el proceso ensefianza aprendizaje, en donde el docente
debe realizar una verdadera planificacién, dandole la importancia necesaria a la
experimentacion a través de las practicas de laboratorio ya que estas promueven
procesos cognitivos que facilitan la comprension, problematizacion y reflexion

sobre los hechos o fenédmenos estudiados.

Con la realizacion de éste trabajo de investigacion se ha podido determinar
que los docentes exponen y explican los contenidos de las asignaturas de fisica;
es decir, estan empleando la clase magistral que es el método tradicional de
ensefianza que tiene como protagonista al docente, en tanto que el estudiante
es un elemento pasivo que solamente recibe la informacion que le da el profesor;
asi mismo han manifestado que perciben que los estudiantes aprenden luego de
aplicarles una evaluacion final, que como es de conocimiento este tipo de
evaluacion no permite determinar si es que se ha logrado el aprendizaje
significativo, o solamente se ha medido el grado de preparacién y memorizacion

para ese examen.

Los docentes entrevistados estan de acuerdo en aplicar nuevas estrategias
en la practica pedagdgica universitaria, pero no mencionan a ninguna en
particular, en cambio manifiestan que se debe preparar un material de
ensefianza clara, motivar a los estudiantes. Después de habérseles explicado en
gue consiste la indagacion cientifica como estrategia de aprendizaje, todos
coincidieron en que si lo consideran importante y deberia aplicarse en las
sesiones de aprendizaje para que los estudiantes puedan ir construyendo sus

propios conocimientos y logren un aprendizaje significativo.

El aprendizaje basado en la indagacién cientifica permite desarrollar
competencias y actitudes que producen un aprendizaje significativo; facilita la
adquisicion de conceptos y habilidades cientificas instrumentalizadas por los

estudiantes para construir un conocimiento cientifico, en donde el docente
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formula preguntas y orienta a los estudiantes para que vayan desarrollando el
pensamiento cientifico, participando activamente para formular preguntas,
realizar practicas de laboratorio, recoger datos, interpretar y revisar las
evidencias, sacar sus conclusiones, discutir y transmitir los resultados, siguiendo

una secuencia didactica coherente.

En el aprendizaje de ciencias fisicas utilizando la indagacién cientifica, se
hace ciencia mediante propuestas didacticas basadas en la experimentacion:
aprender haciendo; la metodologia activa en la ensefianza de estudiantes
universitarios los transforma en mas participativos en el aprendizaje, utilizando
un pensamiento critico; por consiguiente, el aprendizaje de las ciencias fisicas
requiere de las practicas de laboratorio, en donde los estudiantes realizan un
conjunto de actividades tales como: (a) trabajar en equipo, (b) explorar y
manipular materiales fisicos, (c) relacionar sus ideas con las experiencias
previas, (d) formular preguntas, (e) compartir sus ideas y escuchar las de los
demas (f) razonar y argumentar a partir de las evidencias; estas actividades
justifican la importancia de aprender a través de la indagacion.
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VI. RECOMENDACIONES:

Primero:

Capacitar a los docentes que desarrollan las asignaturas de ciencias
fisicas, debido a que la mayoria de ellos no tienen formacion en
pedagogia, y tampoco tienen conocimiento de la indagacion cientifica
como estrategia de ensefianza y aprendizaje. El dominio y aplicacion
correcta de esta estrategia, le permitira desarrollar una labor mas

eficiente en la formacidon académica de los estudiantes universitarios.

Segundo: Impulsar el conocimiento y aplicacién de la indagacion cientifica en el

Tercero:

Cuarto:

Quinto:

desarrollo de las asignaturas de ciencias en general, ya que permite a
los estudiantes adquirir capacidades investigativas, para que vayan
descubriendo y generando sus propios conocimientos, manipulando y
disefiando equipos para solucionar los problemas e interrogantes que
se les presentan, realizando un trabajo colaborativo, lo que va a

despertar mayor interés por el estudio de las ciencias.

Proponer la indagacion cientifica como estrategia de ensefianza y
aprendizaje dentro de la estructura curricular de las carreras de
ingenieria, ya que, al ser un método activo centrado en el estudiante,
lo va a ir formando en la investigacion cientifica, con lo cual se generan
nuevos conocimientos que es una de las funciones principales de las

universidades.

Implementar los laboratorios de ciencias e ingenieria de manera
adecuada, con equipos que permitan realizar practicas de laboratorio y
actividades de investigacion cientifica, con lo cual los estudiantes se
van familiarizando con el manejo de equipos similares a los que

encontrara en el desarrollo de su actividad profesional.

Impulsar la utilizaciéon de la indagacion cientifica como estrategia
didactica en todos los niveles del proceso educativo, ya que, si los
estudiantes se van formando en esta metodologia desde sus inicios,
les va a ser mas facil adaptarse y aplicarla cuando llegan al nivel

universitario, y posteriormente en su vida profesional.
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VIl.  PROPUESTA.

Al finalizar el estudio cientifico el investigador se propuso elaborar una guia
docente para la aplicacibn de la indagacion cientifica en el aprendizaje
significativo de las ciencias fisicas.

GUIA DOCENTE PARA LA APLICACION DE LA INDAGACION CIENTIFICA
EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LAS CIENCIAS FISICAS.

7.1. Presentacion de la propuesta.

Esta propuesta de guia docente surge como necesidad de aplicar la indagacion
cientifica para fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas en el
estudiante universitario, debido a que en la actualidad, la mayoria de docentes
gue desarrollan estas asignaturas utilizan el método de ensefianza tradicional,
en donde el docente es el principal protagonista, dejando al estudiante en
segundo orden, lo que trae como resultado que al finalizar cada semestre
académico el numero de estudiantes desaprobados sea elevado; por
consiguiente, se ha podido comprobar que es necesario fortalecer el aprendizaje
significativo de los estudiantes universitarios, aplicando estrategias didacticas
activas en donde el estudiante sea el principal protagonista en la generacion de

conocimientos, lo cual es la caracteristica de la indagacion cientifica.

En el aprendizaje de las ciencias fisicas es muy importante la
experimentacion ya que ella permite comprobar los fundamentos tedricos, a
través de la realizacion de practicas de laboratorio, en donde se puede aplicar
la indagacion cientifica, que si es aplicada de manera correcta y siguiendo una
secuencia pedagdgica coherente, facilita a los estudiantes la construccion de su
propio aprendizaje, a partir de los conocimientos tedricos que se complementan
con la experimentacion; ademas adquieren habilidades y destrezas para
manipular equipos de laboratorio, lo que les permite alcanzar un aprendizaje

significativo.
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7.2. Objetivos:

e Resaltar la importancia de la indagacion cientifica en el fortalecimiento
del aprendizaje significativo en las asignaturas de ciencias fisicas.

e Mejorar habilidades de los estudiantes en el manejo de equipos de
laboratorio para la experimentacion y realizacion de practicas.

e Potenciar en las docentes habilidades de planificacion, liderazgo y
empatia para conducir el proceso de indagacion.

e Fortalecer habilidades de interaccion y flexibilidad entre el docente y el
estudiante, para realizar las actividades en un ambiente agradable y de

colaboracion.

7.3. Contextualizacion.

Este estudio se ha realizado en una universidad de la ciudad de Chimbote,
que tiene las carreras de ingenieria y los estudiantes provienen de toda la regién
Ancash, de las zonas urbanas y rurales; las asignaturas de fisica son basicas
para la formacion de los futuros ingenieros, porque brindan los conceptos
tedricos para la comprension de las asighaturas de especialidad, pero
generalmente no se llega a un aprendizaje total de las ideas fisicas, lo cual se
refleja en el nimero elevado de estudiantes desaprobados; esto debido entre
otras cosas a que no se esta utilizando una estrategia adecuada para su
desarrollo, pues de acuerdo a nuestros informantes, se esta haciendo uso de la
clase magistral para el desarrollo de los contenidos, por lo que resulta importante
la aplicacion de la indagacion cientifica en la sesiones de aprendizaje a nivel

universitario.

7.4. Destinatarios.

Esta guia docente esta dirigida a los docentes y estudiantes que desarrollan
las asignaturas de ciencias fisicas en las universidades, para que sean aplicadas
en las sesiones de aprendizaje. En ella se indican los pasos que deben
desarrollarse; la estructuracion y planificacion lo realizan con anticipacion los
docentes y durante el desarrollo de la clase cumplen solamente el papel de
orientador o guia, y el estudiante debe ser el que participe activamente en todas
las etapas, trabajando en equipo, en un ambiente agradable, para generar
conocimientos que le permitan lograr el aprendizaje significativo.
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7.5. Metodologia.

La metodologia que se utilizara para el desarrollo de esta guia docente,

abarcara varias fases y procesos de ejecucion. Las responsabilidades y

funciones que deben desarrollar las personas que intervienen en este proceso

seran:

Fases de ejecucion

Procesos

docentes

Fase de planificacion:

Programar las actividades que realizaran los
estudiantes en cada sesion de aprendizaje.
Explicar la manera en que se desarrollaran estas
actividades

Proveer de los equipos y materiales necesarios
para poder desarrollar las actividades.

Iniciar el proceso de indagacion cientifica con la
participacion de todos los estudiantes.

estudiantes

Equipo de ejecucion:

Socializar la hipotesis de trabajo con todos los
estudiantes que participan de la actividad.
Coordinar entre estudiantes para acopio de
informacion sobre los fundamentos teéricos.
Disefiar el experimento y escoger los equipos
adecuados en cantidades suficientes.

Realizar la toma de datos, interpretar los
resultados y obtener las conclusiones.
Comunicar sus resultados a través de un

proceso de socializacion.

docentes

Equipo de evaluacion:

Aplicar un cuestionario a los estudiantes para
comprobar si es que han logrado fortalecer el
aprendizaje significativo.

Aplicar una encuesta a los docentes para poder
verificar los efectos de la guia docente en las

sesiones de aprendizaje.
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7.6. Cronograma

Fases parala Semanas
aplicaciéon de la 1 2 3 2 5 6
indagacion
cientifica
Sesion 1

Sesion 2

Sesion 3

Sesion 4

Sesion 5

Sesion 6

7.7. Recursos materiales y personales

Para la aplicacion de la guia docente, los recursos materiales que se
necesitaran son: equipos o instrumentos de medicion de magnitudes fisicas,
tales como: fuentes de corriente eléctrica, cables conectores, equipos y
materiales para cada practica en particular, que se encuentran en el laboratorio
de fisica; también se necesita un ambiente apropiado, con instalaciones de agua
y energia eléctrica, asi como con mesas en donde se puedan armar los equipos

para poder realizar las practicas.

Respecto a los recursos personales se requerira del docente responsable
de la asignatura, un técnico de laboratorio que se encargara de facilitar los
materiales y equipos, y los estudiantes matriculados en la asignatura, que se

formaran en grupos alrededor de cada mesa de trabajo.

7.8. Actividades

El docente, al inicio de cada sesion de aprendizaje planteara el tema de estudio,
y dard las indicaciones que se debe seguir durante el tiempo que dure la misma.
En seguida los estudiantes se formaran por grupos para empezar a desarrollar
cada una de las actividades que se indican en el siguiente diagrama. Este
diagrama propuesto, se ha escogido después de haber revisado varios otros

modelos, los que han sido estudiados y analizados, y se ha llegado a la
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conclusién que este es el mas apropiado para nuestra realidad de estudio y nos
permitira cumplir con los objetivos propuestos en este trabajo. Esta estrategia

propuesta por Florez-Nisperuza & Ossa (2018), contiene las siguientes etapas:

COMUNICACION A LA “COMUNIDAD

EL PROBLEMA CIENTIFICA

sy Socializacion de los resultados
Socializacion del problema con la

totalidad de los estudiantes Exposicion de V de heuristicas

Discusion académica y consensos

SOCIALIZACION Y |
AJUSTES INTERPRETACION DE LOS DATOS Y
FORMULACION DE HIPOTESIS Socializacién y consensos CONCLUSIONES

Hipotesis individual Andlisis de los datos

. S
Hipétesis por equipos de trabajo ‘——1] Elaboracion de gréificos

I . Conclusiones
L

DISENO DEL EXPERIMENTO

PRACTICA EXPERIMENTAL
Elaboracién del procedimiento por
equipos de trabajo Ejecucion del procedimiento

Eleccién de materiales y sus cantidades Recogida y procesamiento de datos

Figura 1. Etapas y procesos para la implementacion de la estrategia basada en
la indagacion cientifica.
Fuente: adaptacion del modelo de investigacion propuesto por la Assessment of

Performance Unit, citado en Caamario (2003).

a) El problema. En primer lugar, se presenta el problema de estudio, el mismo
gue se socializa con la totalidad de estudiantes que participan en las
sesiones de aprendizaje.

b) Formulacion de hipétesis: Pueden presentarse hipétesis individuales, una
por cada estudiante que no necesariamente van a coincidir, luego se realiza
un debate para obtener una hipotesis por equipo de trabajo.

c) Socializacion y ajustes: En esta etapa se socializan las hipotesis de cada

equipo de trabajo con las demas hasta llegar a un consenso sobre el
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d)

f)

9)

problema a estudiar, y se realizan los ajustes correspondientes, en caso de
ser necesarios.

Disefio del experimento: Aqui cada equipo de trabajo disefia y pone en
practica el procedimiento adecuado que le permita cumplir con la
comprobacion de la hipotesis, asi mismo deben elegir los materiales y
equipos en cantidades adecuadas.

Practica experimental: Es la realizacion del experimento, en donde el
estudiante manipula los equipos escogidos dentro de su equipo de trabajo y
gue le van a permitir tomar datos para su posterior procesamiento.
Interpretacion de los datos y conclusiones: Los datos obtenidos se deben
interpretar y analizar a partir de las tablas, valores numéricos obtenidos, con
sus respectivos errores, graficas elaboradas, y luego sacar las conclusiones
para elaborar el reporte final.

Comunicacion a la comunidad cientifica: Los resultados obtenidos deben
comunicarse a la comunidad a través de un proceso de socializacion ya sea
mediante conferencias académicas, debates, conversatorios, u otras formas,

con el fin de lograr consensos sobre estos nuevos conocimientos.
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ANEXOS:
ANEXO 01

Matriz de construccion del instrumento de recoleccion de datos cualitativos.
TITULO DEL INFORME DE TESIS:

Proceso de Indagacién Cientifica para el aprendizaje significativo en el estudiante universitario: aportes de la experimentacién en las
ciencias fisicas.

AUTOR:

Marifios Castillo Gualberto Antenor

OBJETIVO GENERAL
Construir una guia docente para la aplicacion de la indagacion cientifica que permita fortalecer el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas en el estudiante universitario

Objetivo especifico Unidad de anédlisis Técnica de recoleccion | Instrumento de | Preguntas/indicadores

recoleccion
Reconocer las estrategias Fuentes orales: Entrevista Guia de entrevista con | 1. Desde su experiencia pedagdgica ¢,cémo percibe usted
gue los docentes se Docentes preguntas orientadoras | que sus estudiantes han logrado un aprendizaje
encuentran empleando para | Area de ciencias fisicas. para docentes | significativo?
lograr el aprendizaje Nombrados y contratados universitarios
significativo; 2. En el desarrollo de sus sesiones de aprendizaje ¢ qué

estrategias considera usted que deben utilizarse para
lograr un aprendizaje significativo?

3. En la parte experimental, para poder adquirir las
competencias deseadas, ¢de qué manera realizan las
practicas de laboratorio los estudiantes?

4. De acuerdo a su experiencia docente, ¢deberian
utilizarse nuevas estrategias de ensefianza en el
desarrollo de las sesiones de aprendizaje?




Evaluar la importancia de
aplicar la indagacion
cientifica en la practica
pedagogica universitaria

Fuentes orales:

Docentes

Area de ciencias fisicas
Nombrados y contratados

Entrevista

Guia de entrevista con
preguntas orientadoras
para docentes
universitarios.

1. En el entorno en que se desempefa, ¢tiene
conocimiento que se esté usando la indagacion cientifica
como estrategia para obtener aprendizajes significativos
en las sesiones de aprendizaje?

2. En el desarrollo de las asignaturas de fisica, ¢de qué
manera programa las sesiones de aprendizaje para que
los estudiantes trabajen en equipo, en forma colaborativa,
dentro de un ambiente agradable?

3. Para el proceso ensefianza y aprendizaje, ¢Qué
recursos digitales estda empleando y de qué manera
estarian contribuyendo para el logro de aprendizajes
significativos?

Fuentes escritas:
Base de datos de
revistas indexadas.

Analisis documental

Fichas sincréticas

Definicién de indagacion cientifica.

Importancia de la indagacion cientifica.

Experiencias pedagogicas respecto a la indagacion
cientifica.

Explicar las estrategias que
a partir de la indagacion
cientifica permiten lograr el
aprendizaje significativo en
las asignaturas de fisica;

Fuentes escritas:
Base de datos de revistas
indexadas

Analisis documental

Fichas sincréticas

Definicion de estrategias

Estrategias para el desarrollo de la indagacion cientifica
La indagacion cientifica en el logro de aprendizajes
significativos

Experiencias en las asignaturas de ciencias fisicas.
Aprendizaje significativo.

Describir la aplicacion de la
indagacion cientifica en el
desarrollo de las sesiones
de aprendizaje.

Fuentes escritas: base de
datos de revistas
indexadas.

Analisis documental

Fichas sincréticas

Aplicacion de la indagacion cientifica en las sesiones de
aprendizaje.

Préacticas de laboratorio.

Procedimiento para aplicar la indagacion cientifica en las
practicas de laboratorio

Propuesta de la guia docente.




ANEXO 02A
Guia de entrevista no estructurada con preguntas orientadoras para docentes

universitarios.

1. PRESENTACION DEL INVESTIGADOR:

Saludos cordiales estimado colega: mi nombre es: Marifios Castillo Antenor, docente
del area de ciencias fisicas y me encuentro estudiando en el programa doctoral de
Educacioén de la Universidad César Vallejo en la sede de Chimbote, razén por la cual
estoy desarrollando el tema de investigacion titulado: “Proceso de indagacion cientifica
para el aprendizaje significativo en el estudiante universitario: aportes de la
experimentacién en las ciencias fisicas”. Con este estudio se pretende conocer que
estrategias didacticas se estan utilizando en las sesiones de aprendizaje de las
asignaturas de fisica para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes
universitarios, y luego elaborar una “Guia docente para la aplicacion de la indagacion

cientifica en el aprendizaje de las ciencias fisicas”.

2. OBJETIVOS DE LA ENTREVISTA:

Este trabajo tiene como objetivos reconocer cuales son las estrategias que los docentes
del area de fisica emplean para conseguir que los estudiantes logren aprendizajes
significativos; asi mismo, evaluar la importancia de aplicar la indagacioén cientifica para

desarrollar las asignaturas de ciencias fisicas en el nivel universitario.

3. INTRODUCCION AL TEMA:

En la actualidad, la sociedad exige que sus profesionales tengan las capacidades de
resolver nuevos problemas relacionados con su especialidad; por lo que es necesario
que en su formacién como estudiantes adquieran habilidades para la investigacion
cientifica, para lo cual se deberian utilizar nuevas estrategias de aprendizaje como la
indagacion; de alli la importancia de utilizar la indagacion cientifica en los estudiantes
universitarios. Muchos estudios han logrado demostrar que la aplicacion de la
indagacion en el proceso ensefianza aprendizaje de las ciencias fisicas, permite
desarrollar habilidades, actitudes y competencias cientificas en los estudiantes, que les
sirven para ir construyendo su propio aprendizaje, participando activamente, en forma
colaborativa y en un ambiente agradable para el estudio. La indagacién cientifica
funciona para la ensefianza de las ciencias, por lo que deberia implementarse, con una
visibn moderna sobre el aprendizaje significativo, Actualmente, la visién sobre el
aprendizaje es que la comprension se construye y reconstruye por los estudiantes

mediante su actividad mental y fisica. Por lo que se pretende elaborar una guia docente



que permita aplicar la indagacion cientifica en el desarrollo de las asignaturas de fisica

en estudiantes universitarios.

4. PRINCIPIOS ETICOS:

Para esta entrevista se le garantiza que se respetaran los principios de confidencialidad,
manteniendo siempre el anonimato de la persona entrevistada, asi como también la
autonomia para responder las preguntas; para lo cual se le asignard un cédigo para
poder ordenar sus respuestas al momento de transcribirlas al formato correspondiente
de resultados. (Por ejemplo: D-DAEFM-1). Asi mismo, se espera por parte de usted que
las respuestas a las preguntas formuladas se ajusten a la veracidad y honestidad, de tal
manera que las conclusiones que se obtengan de este estudio sean los mas cercanos
a la realidad. También, le solicito autorizacion para grabar esta entrevista a fin de que,
al momento de consolidar la informacion, las respuestas no se interpreten de manera

incorrecta.

5. CUERPO DE LA ENTREVISTA:

En este estudio se quiere conocer que estrategias didacticas se estan empleando en las
sesiones de aprendizaje de las asignaturas de fisica para lograr aprendizajes
significativos, y luego establecer la importancia de aplicar la indagacion cientifica como
estrategia didactica en el desarrollo de estas asignaturas; con esta informacién se va a
elaborar una guia docente, teniendo como base la indagacién cientifica para lograr
aprendizajes significativos de las ciencias fisicas en el estudiante universitario, para lo
cual, teniendo en cuenta su experiencia como docente en el desarrollo de las

asignaturas de fisica, le invito a que responda las siguientes preguntas:

Objetivo especifico 1.
Reconocer las estrategias que los docentes se encuentran empleando para lograr el
aprendizaje significativo.
PREGUNTAS:
e Desde su experiencia pedagégica ¢como percibe usted que sus

estudiantes han logrado un aprendizaje significativo?

e Eneldesarrollo de sus sesiones de aprendizaje ¢qué estrategias considera

usted que deben utilizarse para lograr un aprendizaje significativo?



e En la parte experimental, para poder adquirir las competencias deseadas,

¢de gué manerarealizan las practicas de laboratorio los estudiantes?

e De acuerdo a su experiencia docente, ¢deberian utilizarse nuevas

estrategias de ensefianza en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje?

Objetivo especifico 2.
Evaluar la importancia de aplicar la indagacién cientifica en la practica pedagdgica
universitaria
PREGUNTAS:
e En el entorno en que se desempefa, ¢tiene conocimiento que se esté
usando la indagacion cientifica como estrategia para obtener aprendizajes

significativos en las sesiones de aprendizaje?; ¢lo considera importante?

e En el desarrollo de las asignaturas de fisica, ¢de qué manera programa las
sesiones de aprendizaje para que los estudiantes trabajen en equipo, en

forma colaborativa, dentro de un ambiente agradable?

e Para el proceso ensefianza y aprendizaje, ¢Qué recursos digitales esta
empleando y de qué manera estarian contribuyendo para el logro de

aprendizajes significativos?

6. AGRADECIMIENTO.

Estimado colega: quiero expresarle mi sincero agradecimiento y reconocimiento por el
gran apoyo que representa el hecho de haber respondido con toda sinceridad este
cuestionario de preguntas, relacionadas con el quehacer diario de su labor como
docente universitario; sus respuestas serviran para elaborar una propuesta didactica
para el desarrollo de las asignaturas de fisica utilizando la indagacién cientifica como
estrategia de aprendizaje, con la finalidad de fortalecer el aprendizaje significativo de

las ciencias fisicas en el estudiante universitario.



Anexo 02B:

Instrumento de recolecciéon de datos

OBJETIVOS:

FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION ESCRITA.
FICHA SINCRETICA

e Evaluar la importancia de aplicar la indagacion cientifica en la practica
pedagdgica universitaria
e Explicar las estrategias que a partir de la indagacion cientifica permiten lograr el
aprendizaje significativo en las asignaturas de fisica.
e Describir la aplicacién de la indagacion cientifica en el desarrollo de las sesiones
de aprendizaje.

N° Ficha

Titulo Tesis:

Cdédigo de la
Fuente

05

Proceso de Indagacion Cientifica para el aprendizaje
significativo en el estudiante universitario: aportes de la
experimentacion en las ciencias fisicas

Autor:

Marinos Castillo Gualberto Antenor

DIC-001

Ubicacion

Datos de localizacion de la fuente

Observacion

Indicador:

Contenido:




Anexo 02C.

Matriz de estructuracion de lainformacion recopilada en la etapa descriptiva

Categoria
Emergente 1

Informantes: Docentes universitarios

A01-A02-A03-A04-A05

A01-A02-A03-A04.A05

A01-A02-A03-A04-A05

A01-A02-A03-A04-A05

Estrategias para
lograr el
aprendizaje
significativo en
el ambito
universitario.

A01l: Expongo de manera
didactica; y hago participar
a los estudiantes, les asigno
actividades.

A02: Los estudiantes hacen
resimenes y dan una
apreciacion y explicacion, y
realizan una aplicacion.
A03: Percibo que Ilos
estudiantes aprenden poco
a poco; la evaluacion
permanente me permite
percibir los aprendizajes.
A04: Mediante la
observacion, en la
aplicacion de conocimientos
y principios fisicos y la
evaluacion permanente.
AO05: Percibo que asimilan
después de la repeticion, y

AO01: La participacién activa de
los estudiantes y el trabajo en
equipo; el docente debe
motivar y  realizar una
exposicion pertinente.

A02: Aplico la lluvia de ideas,
interpretacion de textos y les
encargo realizar tareas de
aplicacion de los principios
fisicos.

AO03: La  motivacion vy
evaluacion formativa
permanente; el docente es el
que desarrolla los temas.

A04: La motivacion y uso de
conocimientos  previos; el
docente explica y refuerza los
temas, y los estudiantes
trabajan en grupos.

AO05: Trato de vincular lo real

AO01: Con guia de practicas; los
estudiantes se forman en
grupos de cuatro y el docente
orienta en la toma de datos.

A02: Con guia de practicas; el

docente explica el
funcionamiento de los equipos y
los estudiantes realizan el
experimento.

A03: Utilizando guia de
practicas; en la actualidad,
también por simulacion,

utilizando aplicativos, a través
del zoom.

A04: Con guia de practicas; el
estudiante investiga sobre el
tema y el docente permanece en
el laboratorio en el momento de
realizar las préacticas.

AO05: Haciendo uso de guia de

AO01: Si. Incorporar simuladores y

establecer  metodologias de
resolucién de problemas, con
participacion  activa de los

estudiantes.

AO02: Si, despertar el interés de los
estudiantes, y cualquier otra
estrategia que permita mejorar el
aprendizaje.

AQ03: Si. Se deben aplicar nuevas
estrategias para lograr las
competencias en este nuevo
paradigma del sistema de
educacion universitaria.
A04: Se debe
diapositivas claras; propiciar el
intercambio de preguntas vy
motivar para la indagacién en
grupos de estudiantes.

AO05: Si. Considero que se debe

elaborar

Participa, explica, resume

Participacion activa

Realiza la préactica

mediante las evaluaciones. | con lo abstracto, y explicar con | practicas entregada con | motivar a los estudiantes para
ejemplos, usando las | anticipacién, donde se detalla | despertar el interés sobre los
matematicas. todo el experimento. temas a que se van a estudiar.
Docente: Docente: Guia de practicas Docente
Expone, explica, repite Lluvia de ideas, En grupos Resolucién de problemas.
Unidades de | Percibe el aprendizaje a | Motivacién,  exposicion y | Docente Diapositivas claras, preguntas.
significado través de la evaluacion. explica, refuerza; tareas. Explica Motivacion para la indagacion.
Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante

Participacion activa en grupos




Categoria
Emergente 2

Informantes: Docentes Universitarios

A01-A02-A03-A04-A05

A01-A02-A03-A04-A05

A01-A02-A03-A04-A05

FO01-FO02-FO03

Importancia de

aplicar la
indagacion
cientifica en la
practica
pedagégica

universitaria

AO01: No tengo
conocimiento, pero
considero que es
importante  para lograr

aprendizajes significativos.
A02: Yo utlizo en mis
clases conocimientos de
indagacién; considero que
SuU Uuso es importante
porque vuelve analitico al
estudiante.

A03; A04: No conozco que
estén usando la indagacion
cientifica, pero es
importante porque permite
desarrollarse de manera
autbnoma y facilitar su
aprendizaje.

AQ05: Considero importante
el uso de la indagacion
cientifica, pero no conozco
que lo estén aplicando otros
docentes.

AO01: Los re(ino en grupos para
gue coordinen y se apoyen
hasta presentar el informe
grupal.

A02: Ellos se agrupan por
afinidad para los experimentos,
y deben compartir
experiencias, conocimientos.
A03: Los agrupo en forma
aleatoria u orientada para que
se complementen, apoyen y
compartan sus conocimientos,
y después saquen  sus
conclusiones.

A04; AO05: Les digo que se
agrupan por afinidad para
integrarse 'y compartir sus
aprendizajes; deben buscar
informacion individual y
discutirlas en el grupo para
elaborar el informe.

AO01: Utilizo power point para la
exposicion; la plataforma
Moodle, herramientas de
archivo, tareas, foro; los recursos
digitales contribuyen al
aprendizaje del estudiante.

A02: Utilizo el zoom vy
simuladores; el power point;
considero gque son importantes.
A03: Estoy empleando el zoom,
el whatsapp, internet, correo
electrénico. Actualmente los
recursos digitales son muy
importantes para la educacion.

AO4: Los recursos digitales
incorporan la imagen, el sonido y
la interaccion, y creo que son
muy importantes para lograr
aprendizajes significativos.

AQ05: Utilizo un sotfware para
escribir en pantallay las TIC para
la comunicacion; considero que
son importantes.

INDAGACION.

La enseflanza por indagacién
permite que los estudiantes
participen activamente en su
aprendizaje, muestren sus
conocimientos previos, analicen
los fendmenos naturales, realicen
preguntas y disefien practicas

para tratar de explicar sus
experiencias. ElI modelo de
aprendizaje por indagacion
cientifica  sostiene que los

estudiantes van construyendo su
propio conocimiento, es decir tiene
como fundamento la filosofia del
aprendizaje constructivista.
(FO01-FOO02 y FOO03).

Unidades de
significado,

Docente. No tiene
conocimiento; lo considera
importante; facilita

aprendizaje significativo.

En grupos para laboratorio, por
afinidad; se complementan

Compartir experiencias;
discutirlas; sacar conclusiones.

Plataforma Moodle;
herramientas de archivo zoom;
Son muy importantes para lograr
aprendizaje significativo.

Los estudiantes participan
activamente en la generacién de
su propio aprendizaje.




Categoria Informantes: Fuentes escritas

Emergente 3 FO04 FO05 FO06-FO07-FO08 FO09-FO010-FO011
DEFINICION DE | ESTRATEGIA PARA | LA INDAGACION EN EL | EXPERIENCIAS EN FISICA.
ESTRATEGIA. DESARROLLAR LA | LOGRO DEL APRENDIZAJE | Varios autores han elaborado una

Estrategias de la

Montalvo Herrera Karla
(2019) ha recogido de
varios autores la definicion
de estrategia:

Para Jiménez y Robles
(2016), las estrategias
didacticas son un conjunto
de acciones programadas y
ejecutadas en forma
ordenada para lograr un
determinado propésito.

Para Diaz A, las
estrategias de ensefanza
vienen a ser procedimientos
utilizados de manera
reflexible y flexible con la
finalidad de obtener
aprendizajes significativos
que permita enriquecer el
proceso educativo.

INDAGACION CIENTIFICA. SIGNIFICATIVO

La educacion basada en la | La indagacion cientifica como
indagacion tiene como | objeto de aprendizaje brinda a
finalidad la adquisicion de | los estudiantes la posibilidad de
conceptos y habilidades | participar en wuna verdadera
cientificas, instrumentalizadas | investigacion, debido a que
por los estudiantes para | incluye al método experimental,
construir un  conocimiento | lo que permite la construccién de
cientifico; sigue una secuencia | sus propios conocimientos en
didactica agrupandose en | forma colaborativa. (FO06 vy
varias etapas: (a) formular | FOQ7).

preguntas de investigacioén, (b) | El estudiante debe estar
priorizar las evidencias, (c) | motivadoy sentir la necesidad de
analizarlas, (d) formular | aprender. Se caracteriza porque:
explicaciones que se basen en | (a) el aprendizaje significativo se
las evidencias, (e) relacionar la | relaciona con los conocimientos
explicacion con el | previos, (b) la realidad es
conocimiento cientifico, (f) dar | analizada a partir de una teoria,
a conocer, justificando la | (c) se aprende reconstruyendo
explicacion, (g) reflexionar | los conocimientos, (d) el docente
sobre el proceso y el | favorece la participacién de los
aprendizaje. (FO05) estudiantes. (FO08)

propuesta didactica de tipo
constructivista que tiene como
base la realizacion de
experimentos de laboratorio en la
fisica disefiados para estudiantes
universitarios, que consta de tres
etapas: (a) teoria conceptual, (b)
experimentaciéon y obtenciéon de
resultados, (c) analisis vy
comunicacion de resultados; esta
propuesta  contribuye a la
motivacion del estudiante
universitario. (FOQ9).

También se ha disefiado una
propuesta de ensefianza para
favorecer el aprendizaje y el
desarrollo de competencias
digitales, encontrandose que el
uso de recursos tecnologicos;
permite mejorar los estilos de
estudio. (FO010-FOO011)

indagacion
cientifica para el
logro del
aprendizaje
significativo en
las asignaturas
de fisica.
Unidades de
significado.

La estrategia didactica
desarrollada de manera
correcta permite alcanzar
los aprendizajes en los
estudiantes

La indagacion cientifica es una | El aprendizaje significativo se
secuencia didactica que tiene | relaciona con los conocimientos

varias etapas y que debe previos y se obtiene a partir de la

hacerse de manera adecuada. participacién activa de los
estudiantes.

La indagacion cientifica para el
desarrollo de las asignaturas de
fisica tiene como base la
realizacibon de practicas de
laboratorio.




Categoria Informantes: Fuentes escritas
Emergente 4 FO03-FO05 FO012-FO013 FO01-FO02-FO03-FO014 FO013
APLICACION EN SESION | PROCEDIMIENTO EN LAS | PRACTICA DE LABORATORIO | PROPUESTA

Aplicacién de la
indagacion
cientifica en el
desarrollo de las
sesiones de
aprendizaje.

DE APRENDIZAJE.

En un aprendizaje por
indagacion, los estudiantes
realizan varias actividades
tales como: (a) trabajar en

equipo, (b) explorar vy
manipular materiales, (c)
relacionar sus ideas con las
experiencias previas, (d)
formular preguntas, (e)
compartir sus ideas, (f)

argumentar a partir de las
evidencias; estas
actividades justifican el
aprendizaje a través de la
indagacién. (FOO3)

La creacion del
conocimiento mediante la
indagacion ~ sigue  una

secuencia didactica que se
reproduciria en el aula,
agrupandose en varias
etapas)

PRACTICAS.

El aprendizaje de las ciencias
fisicas requiere de las practicas
de laboratorio que permite
explorar destrezas y
habilidades propias de Ila
ciencia. En los laboratorios se
integran docentes y
estudiantes; hace posible que
los estudiantes aprendan a
manejar equipos de laboratorio
y a hacer ciencia practicandola
como los cientificos; lo que
permite reconocer la relacion
entre la teoria y la practica para
generar el conocimiento
cientifico. (FO012).

La indagacion en el laboratorio

es la accion de construir y
comprobar los conocimientos
mediante una investigacion.
(FOO013)

La ensefianza por indagacion
permite que los estudiantes
participen activamente en su
aprendizaje, disefiando préacticas

para tratar de explicar sus
experiencias; el uso del
laboratorio, hace posible la
adquisicibn  de  habilidades

cientificas; los estudiantes van

construyendo su propio
conocimiento; tiene como
fundamento la filosofia del
aprendizaje constructivista.

(FO01-FO02-FO03).

Las actividades de laboratorio
son propias de las asignaturas,
en donde predomina la
investigacién cientifica, y la
informacion se obtiene a partir
del fenémeno estudiado;
promueven procesos cognitivos
que facilitan la comprensién,
problematizacion y reflexion
sobre los fendmenos. (FO014)

Varios autores sostienen que la
indagacion en el laboratorio es la
accion de construir y comprobar
los conocimientos mediante la
investigacién. Proponen utilizar el
diagrama UVE en las practicas de
laboratorio como una estrategia
que permita lograr aprendizajes
significativos; consideran que el
aprendizaje se desarrolla en un
ambiente de interacciones
sociales, en donde el docente guia
el aprendizaje de los estudiantes y
permite: (a) establecer una
conexion entre teoria y practica,
(b) orientar y planificar la
investigacion cientifica, (c) permite
la organizacién, comprensién y
respuestas sobre las relaciones
entre las teorias y conceptos y (d)
muestra el trabajo al resolver
problemas del entorno en forma
integral y colaborativa. (FO013).

Unidades de
significado.

La aplicacion de la
indagacion cientifica sigue
una secuencia didactica en
el aula.

En las préacticas de laboratorio
los  estudiantes  manejan
equipos para obtener
conocimientos

Las practicas de laboratorio
facilitan la comprensién de los
fendbmenos fisicos.

Seguir la secuencia didactica en
forma ordenada-




ANEXO 03A:
Ficha de validacién

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUALITATIVO
. DATOS GENERALES.
11 Denominacién del | Guia de entrevista con preguntas orientadoras dirigida a
** | instrumento docentes.
Apellidos y Nombres | Marinos Castillo, Gualberto Antenor
1.2. | Datos de la autora | Documento Nacional de identidad | 17890841
Cédigo ORCID | 0000-0001-7514-9908
Proceso de indagacion cientifica para el aprendizaje significativo
1.3. | Titulo del estudio | en el estudiante universitario: aportes de la experimentacion en
las ciencias fisicas.
* Reconocer las estrategias que los docentes se encuentran
1.4 Objetivo(s) del empleando para lograr el aprendizaje significativo.
" | instrumento « Evaluar ia importancia de aplicar la indagacion cientifica en la
practica pedagdgica universitaria.

. ASPECTOS DE VALIDACION.

G 'Auvm—; 108 " TR i e Si bboorvacibnu

Esta redactado con un lenguaje .

1 | CLARIDAD comprensible. X Ninguna
Se encuentra adecuado al rigor X

24 OBEI cientifico que exige el estudio. X Ninguna
Es coherente con los objetivos ”

3 | ACTUALIDAD propuestos y necesidades del estudio. X Ninguna
Existe secuencialidad légica de los 5

4 | ORGANIZACION Nl g X Ninguna
Toma en cuenta los aspectos :

5 | SUFICIENCIA metodologicos del estudio. X Ninguna
Permite construir las categorias

6 | INTENCIONALIDAD aprioristicas propuestas. X Ninguna
Se respalda en fundamentos cientificos >

7 | CONSISTENCIA actuales y vigentes. X Ninguna
Existe comespondencia entre los

8 | COHERENCIA problemas, objetivos y categorias | X Ninguna
aprioristicas propuestas.
El instrumento esta acorde a la técnica

9 | METODOLOGIA de recoleccion de datos que se ha | X Ninguna
seleccionado
El instrumento corresponde al tipo de )

10 | PERTINENCIA investigacion gue se esta realizando. X Ninguna

lli. DATOS DEL JUEZ EXPERTO.

Apellidos y Nombres | APOLAYA SOTELO, JOSE PASCUAL

Grado Académico Doctor en Educacién |

Condicioén Docente — Asesor

Documento Nacional

de Identidad 10712595 :
Cédigo ORCID 0000-0002-8484-8476 oLoskimpns o

Rsesor de Tesss - Consultor Pra., ¢




ANEXO 03B:
Ficha de validacion
VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION ESCRITA

.  DATOS GENERALES.

" 11 Denominacién del | Ficha de registro de informacion escrita — Ficha Sincrética
" " | instrumento

Apellidos y Nombres | Marifios Castillo, Gualberto Antenor.

1.2. | Datos de la autora | Documento Nacional de Identidad | 17890841.

Cédigo ORCID | 0000-0001-7514-3908

Proceso de indagacion cientifica para el aprendizaje significativo
1.3. | Titulo del estudio | en el estudiante universitario: aportes de la experimentacién en
las ciencias fisicas.
e Evaluar la importancia de aplicar la indagacion cientifica en la
practica pedagogica universitaria.
Objetivo(s) del | ® Expliqer las estrategias que a _pafﬁr dg la indagac{dn cientifica
14 ST OMmanto t;;:irrc:rte lograr el aprendizaje significativo en las asignaturas de
¢ Describir la aplicacion de la indagacién cientifica en el
desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

! e =g A He- FALIDALIOR ;."‘_-:' :
= Esta redaciado con un lenguaje .

1 | CLARIDAD comprensible. X Ninguna
Se encuentra adecuado al rigor ;

2 | CaEINE cientifico que exige el estudio. X Ninguna
Es coherente con los objetivos "

3 | ACTUALIDAD propuestos y necesidades del estudio. X Ninguna
Existe secuencialidad logica de los A

4 | ORGANIZACION I o8 e i COionan. X Ninguna
Toma en cuenta los aspectos

5 | SUFICIENCIA metodolégicos del estudio. X Ninguna
Permite construir las categorias

6 | INTENCIONALIDAD aprioristicas propuestas. X Ninguna
Se respalda en fundamentos cientificos 7

7 | CONSISTENCIA actuales y vigentes. X Ninguna
Existe comrespondencia entre los

8 | COHERENCIA problemas, objetivos y categorias | X Ninguna
aprioristicas propuestas.
El instrumento esta acorde a la técnica

9 | METODOLOGIA de recoleccion de datos que se ha | X Ninguna
seleccionado
El instrumento corresponde al tipo de

10 | PERTINENCIA investigacion que se esta realizando. X Ninguna

lil. DATOS DEL JUEZ EXPERTO.

Apellidos y Nombres | APOLAYA SOTELO, JOSE PASCUAL

Grado Académico Doctor en Educacion )

Condicién Docente — Asesor

Documento Nacional

de Identidad bk e

Cédigo ORCID 0000-0002-8484-8476




Anexo 04A:
Codificacion de las fuentes orales

FUENTES ORALES UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE LA

INVESTIGACION

Docentes
Grado Académico /
Cadigo Apellidos y nombres ) : Experiencia Laboral
g P y Titulo Profesional P

32 anos. Actual:
AO1 Andénimo Licenciado en fisica Universidad Nacional del

Santa.

14 anos. Actual:
A02 Andénimo Licenciado en fisica Universidad Nacional del

Santa.

14 afos. Actual:
AO3 Andnimo Licenciado en fisica Universidad Nacional del

Santa.

18 anos. Actual:
A04 Andnimo Licenciado en fisica Universidad Nacional del

Santa.

08 anos. Actual:
AO05 Andnimo Licenciado en fisica Universidad Nacional del

Santa.




Anexo 04B:

Codificaciéon de las fuentes escritas cientificas.

FUENTES ESCRITAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

Caodigo Titulo de la fuente Autor AfRo
La ensefian rin i6n en el rroll Alexander et.
FOO1 a e.§e a za. po,.l dagacion en el desarrollo de exander e 2018
habilidades cientificas al.
Edelsztein
F002 Ensefianza de las ciencias 2019
&Galagovsky
F003 Antologia sobre la indagacion: teorias y fundamentos. INNOVEC 2016
Programa de estrategias didacticas para mejorar la Montalvo
F004 -, 2019
comprension lectora. Ramos Karla
Articulando el aprendizaje basado en proyectos y la
F005 Llorente etal. 2017

indagacion cientifica.
La indagacibn como actividad cientifica para

FO06 . . Indira Franco 2019
promover modelos del concepto de Osmosis.
Proyectos de investigacion en los estudios
FOO7 y . g Rosas S. M. 2019
universitarios.
Modelos constructivistas de aprendizajes en Olmedo Torres
FO008 , 2017
programas de formacion. y Farrerons V.
Tecnologias de la informacién y comunicaciéon en el
FO009 L, Faundez etal. 2017
PEA del concepto de termodinamica.
i o Betina Bravo,
Una propuesta didactica disefiada para favorecer el ,
FO010 . . . . José 2018
aprendizaje de la induccion electromagneética. .
Bouciguez
Fo11 Disefio de un material didactico computarizado para Ruiz Maciasy 2018
la ensefianza de oscilaciones y ondas. Duarte
Las nuevas tecnologias educativas en las practicas Alvaro Daniel
FO12 . . 2018
de laboratorio de ciencias de Souza.
F013 Uso de la UVE de Gowin en el disefio de practicas de  Herrera Edith 2019
laboratorio de fisica. y Sanchez |.
Actividades practicas de laboratorio e indagacion en
FO14 P g Fernandez N. 2018
el aula
La ensefianza por indagacién en el desarrollo de L
FO15 . e Sozay Déavila 2018
habilidades cientificas.
FO16 Propuesta de una programacion didactica de ciencias  Ortiz Revilla 2017
de la naturaleza a través de la indagacion cientifica. Carlos
Indagacion cientifica como estrategia y su efecto en _
FO17 . ., Rojas Poma 2018
el desarrollo de la competencia indagacion.
Desarrollo de habilidades investigativas en la
F018 g Angamarca N. 2020

ensefianza de las ciencias naturales.



ANEXO 05:

Autorizacion de los informantes para la aplicacion del instrumento
cualitativo

DECLARACION JURADA DEL INVESTIGADOR RESPECTO AL
CONSENTIMIENTO DEL INFORMANTE PARA LA APLICACION DEL
INSTRUMENTO.
DATOS DEL INVESTIGADOR:
Apellidos y Nombres | Marifios Castillo Gualberto Antenor,
1.1. | Datos del autor Documento Nacional de Identidad [ 17890841
Cédigo ORCID | 0000-0001-7514-9908

Proceso de indagacion cientifica para el aprendizaje significativo ‘
1.2. | Titulo del estudio | en el estudiante universitario: aportes de la experimentacién en
| lasciencias fisicas
El investigador que suscribe el presente documento, declara bajo juramento que,

Se dio cumplimiento a los principios éticos que se establecieron para el desarrollo de la
presente investigacion:

» Confidencialidad: respecto a cada una de las respuestas emitidas por los
informantes, asi como las observaciones de campo que pudieron realizarse. Es
por ello, que se le asigndé un codigo a cada uno de ellos, con la finalidad de
salvaguardad el anonimato de las respuestas emitidas o conductas observadas.

e Autonomia: durante la aplicacion del instrumento cualitativo se respeto las
raspuestas yl/o conductas emitidas por el informante, sin generar alguna
alteracion de las mismas.

» Consentimiento informado: se solicitt de forma verbal al participante su
aceptacion para que sus respuestas yl/o conductas emitidas puedan ser
utilizadas en el desarrollo de la presente investigacion, solicitAndole en todo
momento honestidad y veracidad en la emision de las mismas.

Por lo que firmo y estampo mi huella digital al pie, en sefial de conformidad del contenido
antes sefalado, B o, :

DATOS DEL DOCENTE - ASESOR:
_ Apellidos y Nombres | APOLAYA SOTELO, JOSE PASCUAL-,

Grado Académico Doctor en Educacion

Documento Nacional 10712595 ;

de identidad | P gy 5
Eh 10

- farenr de Trsts - Coowaiior Peda, v



ANEXO 07:

Declaracion jurada de autoria y Autorizacion de publicacion del articulo cientifico.
(Articulo cientifico publicado).

PP Aprendizaje de las ciencias fisica: X = e - X
<« @ @& revistas.unitru.edu.pe/indexphp/SCIENDO/article/view/3345 v B *»@Q :
Actual Archivos Guia para Autores Acercade ~ Q Buscar
Inicio [ Archivos [ Vol.24 Ntm. 1 (2021): Enero-Marzo | Articulos

Open Journal Systems

Aprendizaje de las ciencias fisicas en el estudiante universitario:
aportes de la indagacién cientifica en el desarrollo de las
competencias

Gualberto Antenor Marifios Castillo @ POF

Universidad Nacional del Santa, Av Universitaria S/N, Nuevo

S/N. Nueve Chimbote. Ancash. Perd Fublicado

2021-03-10 — Actualizado el 2021-03-12

DOI: https://doi.org/10.17268/sciendo.2021.002 Versiones

2021-03-12 (3)
2021-03-12 (2)
2021-03-10 (1)

Resumen

NUmero

Vol. 24 NGm. 1 (2021): Enero-Marzo

El presente articulo de revision de literatura cientifica tiene por objetivo

sustentar la imnortancia del madelo didactico basadn en la indanacion

Enlace de articulo cientifico publicado:
https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/SCIENDO/article/view/3345
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