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RESUMEN

El presente articulo de revision de literatura cientifica tiene por objetivo sustentar la importancia del modelo
diddctico basado en la indagacion cientifica para el aprendizaje de las ciencias fisicas y el desarrollo de
competencias investigativas en estudiantes universitarios. La metodologia para recopilar la informacién ha
tenido la siguiente secuencia: se definid el problema a estudiar, precisando el objetivo; luego se ha
procedido a buscar la informacidn en libros, revistas de divulgacion cientifica, informes de tesis, publicados
en revistas indexadas que hayan sido revisados por grupos de expertos; esta informacién se ha organizado
haciendo uso del programa Mendeley; se ha utilizado el fichaje como técnica para obtener la informacién,
y como instrumentos a las fichas sincréticas. De la lectura de los articulos cientificos se pueden concluir que
el uso de la indagacién cientifica como modelo de aprendizaje de las ciencias fisicas, permite a los
estudiantes aprender los procedimientos cientificos, fomentando el frabajo colaborativo en un ambiente
agradable que favorece la adquisicidn de competencias en el manejo de equipos de laboratorio para
comprobar las leyes fisicas y producir aprendizajes significativos, lo que es muy importante en los estudiantes
universitarios.

Palabras clave: Indagacién cientifica; aprendizaje significativo; competencias; tfrabajo colaborativo.
ABSTRACT

The objective of this scientific literature review article is o supports the importance of the didactic model
based on scientific inquiry for the learning of physical sciences and the development of research
competencies in university students. The methodology to collect the information has had the following
sequence: the problem to study was defined, specifying the objective; Then the information has been
searched in books, popular science magazines, thesis reports, published in indexed journals that have been
reviewed by groups of experts; This information has been organized using the Mendeley software; signing has
been used as a technique to obtain information, and as instruments to syncretic files. From the reading of
scientific articles, it can be concluded that the use of scientific inquiry as a learning model for physical
sciences allows students to learn scientific procedures, promoting collaborative work in a pleasant
environment that favors the acquisition of skills in the management of laboratory equipment to verify physical
laws and produce meaningful learning, which is important in university students.

Keywords: Scientific inquiry; meaningful learning; competencies; collaborative work.

INTRODUCCION fisicas, orientado al planteamiento, andlisis y
El aprendizaje de las ciencias fisicas es de solucion de situaciones problemdticas rela-
gran importancia en la formacién integral cionadas fundamentalmente a sus activi-
de los estudiantes universitarios, porque per- dades. En las universidades, principalmente
mite desarrollar competencias de razona- en aquellas en donde se ofrecen las carre-
miento, como el uso adecuado de las leyes ras de ciencias e ingenieria, se desarrollan
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las experiencias curriculares de fisica, si-
guiendo generalmente, el método tradicio-
nal, 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
ensena.

La forma de ensenanza impide al
estudiante redlizar una buena conexién
entre los conceptos, representaciones y
situaciones del mundo real; no se incentiva
la capacidad de razonamiento y andlisis
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 (Martinez &
Riveros, 2019).

En anos de experiencia del investigador
como docente universitario ha podido ob-
servar que las evaluaciones se programan
al finalizar las unidades académicas; consis-
ten generalmente en un examen escrito
que contiene preguntas de teoria y proble-
mas, para lo cual es necesario recordar un
conjunto de férmulas y valores numéricos,
pero muy pocas veces se le deja en libertad
al estudiante, para que pueda razonar y
proponer nuevos métodos para dar solu-
cion a la situacién problemdtica; y el resul-
tado es un elevado porcentaje de estudian-
tes desaprobados. Diferentes factores con-
tribuyen al elevado porcentaje de estudian-
tes desaprobados, pero uno de ellos es el
uso no adecuado del método de ense-
nanza por parte de los docentes, por lo que
se intenta contribuir a la solucién, en parte,
de esta situacidon problemdtica, propo-
niendo el método de indagacion cientifica,
que debe permitir desarrollar competencias
de aprendizaje significativo  en  los
estudiantes.

Ferreira (2018) manifiesta que diferentes au-
tores han reportado como conclusiones de
sus investigaciones que la mayoria de estu-
diantes tienen la idea de que la fisica es
muy dificil, lo cual lo desmotiva para el estu-
dio; esto es causado por la cantidad de te-
mas tedricos , el elevado nivel de matemd-
ticas para resolver problemas y la escasa
realizacién de experimentos; sin embargo,
el aprendizaje de las ciencias fisicas es im-
portante para los estudiantes y la sociedad
en su conjunto La aplicacion de la Metodo-
logia de Aprendizaje Activo (MAA) pre-
tende generar un cambio procedimental y
de protagonismo tanto del docente, como
del estudiante; el profesor debe ser un faci-
litador y que debe articular la colaboracion
entre estudiantes a fravés de un trabajo
cooperativo. También se deben realizar
prdcticas de laboratorio para interpretar el
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fendmeno fisico y relacionarlo con el
mundo real, para que permitan arficular la
teoria con la prdctica.

Las Actividades Précticas de Laboratorio
(APL) generan procesos cognitivos que ha-
cen mads facil la compresidon, problematiza-
cion y reflexién sobre los fendmenos que se
estudian; asi mismo, el método de forma-
cion de habilidades experimentales en la fi-
sica fue aplicada en estudiantes de univer-
sitarios, y los resultados permiten recomen-
dar esta propuesta como una opcidn vdlida
para potenciar el desarrollo eficiente del
aprendizaje. También, en la actualidad es
necesario incluir las Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacion (TICS) en las clases
de fisica, debido a que tiene un gran poten-
cial para la simulacién de fendmenos natu-
rales, redlizar experimentos y ofras ventajas
adicionales, lo que facilita el aprendizaje
significativo  (Llanos; Mena & Valcdrcel,
2018; Ferndndez, 2018; Bravo & Bouciguez,
2016).

El desarrollo de competencias cientificas se
logra incorporando nuevas metodologias,
como la indagacion cientifica; y los resulta-
dos muestran que al aplicar este método de
aprendizaje se produce un mejor desem-
pefo académico de los estudiantes, en
comparaciéon con aquellos que aprenden
con el método tradicional. Para aprender
ciencia, la mejor manera es a través de la
indagacién; al hacer ciencia, los estudian-
tes aprenden mejor los conceptos cientifi-
cos; muchas investigaciones muestran cla-
ramente los beneficios de la indagacion
cientifica para enseiar ciencias, y que
existe una relacion positiva entre este mé-
todo y el aprendizaje de los estudiantes
(Chucas, 2019; Domenech-Casal, 2019;
Florez-Nisperuza & De la Ossa Albis, 2018;
Romero-Ariza, 2017).

Ante esta situacién, con este trabajo se pre-
tende contribuir a solucionar, en parte el
problema que es el bajo nivel de aprendi-
zaje de las ciencias fisicas en los estudiantes
de ingenieria, para lo cual se propuso como
objetivo el analizar la importancia del mo-
delo diddctico basado en la indagacién
cientifica para el aprendizaje de las
ciencias fisicas.

METODOLOGIA

El presente articulo es de revision de litero-
tura cientifica; para la recoleccion de la in-
formacion se ha utilizado una metodologia
coherente con el tipo de investigacion que
se estd desarrollando, de tal manera que se
ha recurrido a diferentes fuentes de infor-
macién, asi como también a la opinidn de
diversos autores para estructurar de manera
adecuada la informacién que se ha ido ob-
teniendo y que serd de utilidad para cumplir
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con el objetivo propuesto en el presente tra-
bajo. La metodologia que se ha utilizado
para recopilar informaciéon es la propuesta
por Gobémez-Luna, Fernando-Navas &
Aponte-Mayor (2014) que puede ser apli-
cada a cualquier tema de investigacion
De acuerdo a lo anteriormente mencio-
nado, para la realizacién del presente tra-
bajo se ha aplicado ésta metodologia, en
donde, en primer lugar se ha definido el pro-
blema de investigacién, precisando el obje-
tivo general y los objetivos especificos; en
seguida se ha procedido a la busqueda de
la informacién, hemos recopilado informa-
cion de revistas de divulgacion cientifica, in-
formes de tesis, conclusiones de congresos,
publicados enrevistas indexadas, todos con
contenido relevante sobre indagacién
cientifica y aprendizaje

de las ciencias fisicas.

Como la informacién encontrada ha sido
numerosa y variada, se ha procedido a or-
ganizarla de manera sistemdatica haciendo
uso del programa Mendeley, el cual per-
mite agruparla de acuerdo a los subtemas
de la investigacion, y asi tenerlos a disposi-
cion para una busqueda facil e inmediata.
Una vez que se tenido la informacién
organizada en grupos de acuerdo a la
naturaleza de la investigacion, se ha
procedido a analizarla, lo que ha permitido
disgregar cuales son los documentos mds
Utiles que permitan cumplir con los
objetivos, por lo que se ha tenido que leery
hacer un andlisis critico de sus contenidos;
la informacién que resulté mds Ufil y
relevante se ha guardado y ordenado en
fichas sincréticas, las que nos permiten
clasificarlas de acuerdo a los contenidos y
componentes del objeto de estudio.

En el desarrollo de este articulo se ha
utiizado el fichaje como técnica de
obtencién de la informacién, y como
instrumento a las fichas sincréticas, en
donde se ha organizado la literatura que se
necesita para cumplir los objefivos
propuestos. Existen varios fipos de fichas
para organizar informacién, pero se ha
optado por las fichas sincréticas, que han
sido propuestas por el docente de la
asignatura, porque estdn estructuradas de
tal manera que hacen mds facil la
organizacién y ubicacién de la informacion.
Dentro de la técnica del se puede
mencionar a las fichas de localizacion de la
informaciéon, que son las fichas bibliogra-
ficas, hemerogrdficas, documentales vy
tecnoldgicas; las fichas de contenidos,
donde se encuentran las fichas sincréticas,
y pueden ser: textuales, de comentario, de
resumen y de pardfrasis; las fichas
sincréticas utilizadas contienen la siguiente
informacion: (a) datos del trabajo cientifico;
(b) fuente de referencia; (c) titulo del
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contenido, y es donde se desarrolla la
informacion obtenida; (d) tipo de ficha; (e)
ubicacién en el trabajo; (f) numero de
pdgina dentro del frabagjo.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la revisibn de la literatura cientifica
relacionada con la indagacion en el
proceso ensenanza aprendizaje, se puede
observar que existen articulos sobre el tema
gue apoyan totalmente su aplicacién en el
aprendizaje de las ciencias en general y de
las ciencias fisicas en particular, porque
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.

Sin embargo, algunos autores critican la
efectividad del aprendizaje basado en la
indagacién, ya que consideran al término
muy general y confuso que puede tener
muchas interpretaciones; pero también
existen suficientes evidencias empiricas que
la indagacién cientifica si cumple vy
funciona para la ensenanza 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 comprensidn se
construye y reconstruye por los estudiantes
mediante su actividad mental y fisica, y no
como algo que puede recibirse de ofros
(INNOVEC, 2016).

Existen numerosos estudios que demuestran
que la indagacién cientifica es la mejor ma-
nera de ensenar y aprender ciencias; al ha-
cer ciencia, los estudiantes aprenden mejor
los conocimientos cientificos; se evidencia
que el uso de esta metodologia promueve
la capacidad de pensar, argumentar con
evidencias; ayuda a la comprensién de las
ideas cientificas, especialmente cuando se
busca profundizar en el tema; cuando se
frabaja en equipo, se muestra un mejor nivel
en la indagacion, aungue no es viable que
se aplique un solo modelo para la ense-
nanza de las ciencias (Florez-Nisperuza & De
la Ossa Albis, 2018).

Desde la época de John Dewey que fue
quien presentd por primera vez el concepto
de indagacién, diferentes educadores han
ido utilizando esta metodologia, pero sin
llegar a un acuerdo sobre una definicion
mds aproximada, de acuerdo a las
actividades y objetivos que se pretenden
alcanzar; sin embargo, se puede mencionar
a algunos autores, tal como Ferndndez,
(2018), quien sostiene que la indagacién
hace referencia a las actividades que
realizan los estudiantes para que adquieran
conocimiento y comprension de las ideas
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cientificas; es un proceso intencional para
diagnosticar problemas, criticar los experi-
mentos, promover alternativas, planificar las
investigaciones, buscar informacién, cons-
fruir modelos, debatir con los companeros y
formar argumentos coherentes. Los estu-
diantes aprenden ciencia haciendo
ciencia, que es la base de la indagacion.
En este sentido, los estudiantes que se com-
prometen en la indagacién pueden descri-
bir objetos y fendmenos, elaborar pregun-
tas, manipular equipos, construir y probar
explicaciones, obtener evidencias y comu-
nicarlas a ofros; para lo cual, identifican sus
propuestas utilizando el pensamiento cri-
tico, pero también considerando explica-
ciones alternativas lo que les permite desa-
rrollar en forma activa su comprensiéon de la
ciencia, combinando el conocimiento cien-
tifico con habilidades y competencias de
razonamiento (Garcia-Garcia, Quesada-
Armenteros, Ariza & Gallego, 2019).

La literatura actual siempre hace referencia
al aprendizaje por indagacién como una
manera efectiva de construir el conoci-
miento cientifico; la indagacién es una
forma de aprendizaje en donde el docente
plantea preguntas y ala vez se convierte en
guia para gue los alumnos vayan constru-
yendo un conocimiento cientifico; por lo
que indagar en el aula se convierte en una
forma de aprender basada en preguntas, y
ala vez el docente puede conftrolar y rees-
tructurar sus clases. Asi mismo propicia un
ambiente agradable para el estudio, au-
mentando en los estudiantes el interés para
el aprendizaje de las ciencias. (Diaz, 2019;
Edelsztein & Galagovsky, 2019).

También Artadi Sears (2019), en su estudio
hace referencia que la indagacién es una
variedad de actividades, que consiste en
observar, formular preguntas, analizar libros
y ofras fuentes de informacién, para
conocer qué es lo que ya se sabe y luego
planificar 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

En el proceso actual de ensenanza apren-
dizaje de las ciencias naturales, es necesa-
rio nuevas estrategias de aprendizaje para
desarrollar el pensamiento cientifico, que
permita la construccion metddica de un co-
nocimiento sistematizado y un aprendizaje
significativo; pero también dentro de las
nuevas estrategias es necesario considerar
el uso de las Tecnologias de la Informacién
y comunicacién, TICS, debido a que son un
complemento importante en el proceso de
aprendizaje, desde la busqueda de la
informacioén hasta la  experimentacion,
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sistematizacion  de las evidencias y
comunicacién de los resultados.

La ensenanza por indagacion permite que
los estudiantes partficipen activamente en
su aprendizaje, muestren sus conocimientos
previos, analicen los fendmenos naturales,
realicen preguntas y disefien prdcticas para
tratar de explicar sus experiencias; lo que
exige que el docente planifique su trabajo,
para que haya una participacién activa de
los estudiantes, y a la vez disminuya la apa-
tia que es caracteristica de la educacion
tradicional; asi mismo, proponen que se
debe utilizar la indagacién como método
para aprender ciencias, para lo cual, los do-
centes deberdn hacer uso del laboratorio,
que si es utiizado de manera correcta,
hace posible la facil adquisicidén de habili-
dades cientificas, que le servirdn como guia
para continuar con el aprendizaje de la fase
tedrica (Sosa & Ddvila, 2019; Edelsztein &
Galagovsky, 2019; INNOVEC, 2016).

La inclusién de la indagacién como objeto
de aprendizaje es una de las estrategias ac-
tuales mds recomendadas en la ensefanza
de las ciencias, y que brinda a los estudian-
tes la posibilidad de participar en una ver-
dadera investigacién; Es decir que, incluir la
indagacién para desarrollar las experien-
cias curriculares de ciencias es muy impor-
tante, debido a que incluye al método ex-
perimental que va formando a los estudian-
tes en la investigacion cientifica, lo que per-
mite la construccién de sus propios conoci-
mientos en forma colaborativa (Rosas,
2019).

Asi mismo, la enseianza de las ciencias es
un desafio para los docentes, pues se de-
ben desarrollar estrategias que permitan a
los estudiantes transformar sus experiencias
en aprendizajes significativos; en este sen-
fido, la ensenanza de las ciencias no debe
estar fraccionada en teoria y prdctica, sino
concebida como unidad; en la actividad
cientifica se deben priorizar las prdcticas
gue sirvan como modelizacién y establecer
su relacién con una indagacién creativa
que se Utilice para la evaluacion de teorias
y modelos (Franco, Garcia & Pdez, 2019).
La importancia de practicar la indagacién
es que permite hacer comprender a los
estudiantes la naturaleza de las ciencias,
participando en prdcticas 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 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
produccion (Llanos & Valcdarcel, 2018).

Para los autores de la revista: Innovacion en
la Ensenanza de la Ciencia: INNOVEC,
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(2016), al ensenar ciencias basada en la in-
dagacién se pretende que el estudiante
comprenda las ideas centrales, desarro-
llando pensamiento cientifico, con criterio
l6gico vy critico que se fundamente en el ra-
zonamiento, argumentacion y experimen-
tacién para obtener los resultados; luego
utilizar esta informacién para comunicarla;
en este sentido, el enfoque indagatorio
considera un conjunto de estrategias meto-
doldgicas que resultan efectivas para obte-
ner resultados indagatorios sobre el apren-
dizaje de las ciencias. El modelo de apren-
dizaje por indagacion sostiene que los estu-
diantes van construyendo su propio conoci-
miento; es decir tiene como fundamento la
filosofia del aprendizaje constructivista.

La ensenanza de la ciencia que se basa en
la indagacién conduce a los estudiantes
para que desarrollen de manera progresiva
ideas cientificas, mientras aprenden como
investigar; asi van construyendo su conoci-
miento y comprensiéon del mundo que lo ro-
deaq, utilizando habilidades de los cientifi-
cos, tales como realizar preguntas, recoger
datos, interpretar y revisar las evidencias
que se obtienen, sacar sus conclusiones y
discutir los resultados. Esta manera de
aprender tiene como fundamento la pedao-
gogia que se basa en la indagacién cienti-
fica (INNOVEC, 2016).

Las evidencias empiricas muestran que la
ensenanza y el aprendizaje basados en la
indagacién son importantes porque permite
mejorar el aprovechamiento de los estu-
diantes; y los argumentos tedricos indican
que facilita el aprendizaje y la comprension.
Al ensenar ciencias mediante la indagacion
permite contrarrestar la falta de interés ha-
cia las ciencias que se observa en la gran
mayoria de estudiantes que pasan de la
educaciéon secundaria a la educacion su-
perior, en momentos que estdn tomando
decisiones sobres sus estudios futuros.
Ensenar ciencias mediante la indagacién es
permitir que los estudiantes tengan una
idea de un problema que fue resuelto por
descubrimiento cientifico, y luego pedirles
que encuenfren posibles soluciones, sin dar-
les la solucidén; solamente después de haber
resuelto por si mismos el problema, los estu-
diantes pueden experimentar el placer que
se siente al ilustrar y explicar sus resultados.
Pero también se requiere que los estudian-
tes adquieran habilidades de razona-
mienfo, y procedimientos que siguen los
cientificos. La motivacién es muy impor-
tante en el proceso de indagacion; si ésta
se estructura de manera apropiada, motiva
a los estudiantes a buscar soluciones a los
problemas. (Innovacion en la Ensefanza de
las Ciencias: INNOVEC, 2016).
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La Ensenanza de las Ciencias Basada en la
Indagacién (ECBI) da la posibilidad a los es-
tudiantes de formular preguntas cientifica-
mente orientadas, que planifiquen e investi-
guen para obtener pruebas, ddndole priori-
dad a las evidencias en sus respuestas, que
logren relacionar sus explicaciones y el co-
nocimiento cientifico, y luego comunicarlos,
justificdndolos; sabiendo que las investiga-
ciones cientificas contienen investigaciones
de fendmenos naturales que permiten la ex-
perimentacién y pensamiento critico, y no
es la aplicacidon mecdnica de procedimien-
tos, o un simple registro de datos (Ortiz-
Revilla, 2017).

Asi mismo, Rojas (2018) manifiesta que el
desarrollo de actividades de aprendizaje to-
mando como estrategia a la indagacién
cientifica, incentiva a los estudiantes a rea-
lizar un frabajo colaborativo entre ellos,
desarrollando habilidades cientificas, acti-
tud critica y autonomia para planificar y eje-
cutar proyectos de investigaciéon; concluye
que esta metodologia es la mds 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 naturales, y es
aplicable a otras disciplinas. Desde hace
varias décadas, la teoria del constructivismo
erareferente del trabajo pedagdgico de los
docentes de ciencias, pero no era aplicada
de manera adecuada en las sesiones de
aprendizaje de las asignaturas de ciencias,
para mejorar las competencias y
capacidades de los estudiantes.

Para ensenar las ciencias naturales, se pue-
den utilizar diversos tipos de actividades que
permitan relacionar entre tareas del do-
cente y del estudiante; pero las actividades
de laboratorio son caracteristicas propias
de las asignaturas de ciencias, en donde
predomina la investigacién cientifica, y la
informacién se obtiene a partir del fend-
meno estudiado; sin embargo el tiempo
que se dedica alas prdcticas de laboratorio
en la ensenanza, generalmente es corto,
debido a diferentes causas, tales como ele-
vado nUmero de estudiantes, carencia de
instalaciones adecuadas, insuficiente equi-
pamiento, o docentes sin capacitacién. Las
prdcticas de laboratorio promueven proce-
sos cognitivos que facilitan la comprension,
problematizacion y reflexién sobre los he-
chos o fendmenos, mds alld de la simple ob-
servacion-demostraciéon y de la manipula-
cion de equipos de laboratorio (Ferndndez,
2018; Sosa & Davila, 2018).

Acevedo, Maldonado, Sabando & Said
(2017), sostienen que al aplicar un método
basado en la indagacion cientifica pro-
duce un mejor desempeno académico en
los estudiantes, conrespecto a aquellos que
aprenden con el método tradicional; asi
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mismo, muestra la necesidad cada vez mds
urgente para la formacién de profesores de
ciencias que promuevan aprendizajes signi-
ficativos, que manejen técnicas y estrate-
gias diddcticas para facilitar el aprendizaje
y generar un ambienfe favorable y de
cooperacion en el aula,

La ensefanza basada en la indagaciéon per-
mite desarrollar comprensidon, competen-
cias y actitudes en la actualidad, para una
sociedad mds tecnologizada, lo que se re-
afirma al comprobar la importancia de la in-
dagacién en multiples proyectos y planes
curriculares en diversas partes del mundo.
Cuando se desarrolla un aprendizaje por in-
dagacioén, los estudiantes realizan un con-
junto de actividades tales como: (q)
frabajar en equipo, (b) explorar y manipular
materiales fisicos, (c) relacionar sus ideas
con las experiencias previas, (d) formular
preguntas, (e) compartir sus ideas, (f) escu-
char las ideas de los demds (g) razonar, (h)
argumentar a partir de las evidencias; estas
actividades justifican la importancia de
aprender a través de la indagacién y que
concuerda con la visibn actual de aprendi-
zaje por comprension (INNOVEC, 20146)
Para Llorente, Doménech, Ruiz, Selga, Serra
& Domeénech-Casal (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 estu-
diantes para construir un conocimiento
cientifico; la creacién de este conocimiento
sigue una secuencia diddctica que se re-
produciria en el aula, agrupdndose en va-
rias etapas: (a) formular preguntas de inves-
tigacion, (b) priorizar las evidencias, (c) ana-
lizarlas, (d) formular explicaciones que se
basen en las evidencias, (e) relacionar la ex-
plicacién con el conocimiento cientifico, (f)
dar a conocer, justificando la explicacién,
(g) reflexionar sobre el proceso y el
aprendizaje.

Llanos et al. (2018), han hecho una pro-
puesta metodoldgica diddctica para la for-
macion de habilidades experimentales en
fisica, en estudiantes universitarios, utili-
zando como métodos tedricos y experimen-
tales integradores con enfoque sistémico,
investigativo para regular la interaccién di-
ddctica y definir los roles tanto de docentes
como de estudiantes, lo cual debe garanti-
zar la eficacia del proceso ensenanza
aprendizaje; los resultados les permiten re-
comendar que el modelo propuesto es una
opcion vdlida para potenciar el desarrollo
eficiente en el aprendizaje de los
estudiantes.

Se ha disenado una propuesta de ense-
nanza para favorecer el aprendizaje de la
induccién electromagnética y el desarrollo
de competencias digitales; los resultados
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permiten concluir que esta secuencia con-
tribuye a lograr una mejor comprensiéon de
las principalesideas de la induccién electro-
magnética, y también al uso de diferentes
recursos tecnoldgicos. En la actualidad es
necesario incluir las TICS en las clases de fi-
sica, debido a que tienen un gran potencial
para la simulacién de fendmenos naturales,
representar modelos de sistemas fisicos difi-
ciles de acceder, redlizar experimentos;
ayudan a la organizaciéon y tratamiento de
datos, y ademds facilitan la comunicaciéon
de ideas y resultados; permite mejorar los es-
tilos de estudio y avanzar en el aprendizaje
a su propio ritmo (Bravo et al, 2018; Ruiz-
Macias & Duarte, 2018).

Asi mismo, Faundez et al. (2017) han elabo-
rado una propuesta diddctica de tipo cons-
fructivista que tiene como base la realiza-
cion de experimentos de laboratorio en la
fisica de fluidos disefAados para estudiantes
universitarios, que consta de tres etapas: (Q)
teoria conceptual, (b) experimentaciéon vy
obtencién de resultados, (c) andilisis, comu-
nicacién e informacion de resultados; la
aplicacion de esta propuesta contribuye a
la motivacion del estudiante universitario, al
fomentar el frabajo colaborativo, y permite
adquirir competencias en el diseno e imple-
mentacion de laboratorios; generando un
ambiente favorable en el aula, que es muy
relevante para el aprendizaje significativo.
La mayoria de docentes de ciencias natu-
rales en todos los niveles no tienen forma-
cion adecuada para desarrollar y conducir
de manera eficiente sus clases dentro del
aula, por lo que se propone que para solu-
cionar este problema, se deberia imple-
mentar la indagacién cientifica en la forma-
cion de los docentes de ciencias, para que
ellos posteriormente puedan aplicarlos en el
desarrollo de las clases de ciencias, debido
a que este enfoque de ensenanza genera
en los estudiantes mayor motivacion para el
aprendizaje de contenidos, y permite desa-
rrollar habilidades para la experimentaciéon
e investigacién (Busquets et al., 2016).

Si se pretende implementar la indagacion
para mejorar la ensenanza de las ciencias,
se debe disenar y articular de acuerdo a los
resultados de aprendizaje que se pretenden
alcanzar, de tal manera que permitan una
mayor motivacién en los alumnos vy
desarrollar destrezas para la investigacion,
la argumentacién basada en evidencias y
proponer ideas alternativas de solucién alos
problemas; también se debe practicar una
evaluacion coherente de los variados
resultados de los aprendizajes, y finalmente
realizar una reflexion sobre su contribucién
al desarrollo de la alfabetizaciéon cientifica
(Romero-Ariza, 2017).

La formacién investigativa permite a los es-
fudiantes obtener espacios necesarios para
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que desarrollen habilidades y competen-
cias cientificas, actitudinales y cognitivas,
que les permitan alcanzar un pensamiento
critico, reflexivo y activo que los garantice
una formacién integral. Asi mismo, existe
una relacién significativa entre las estrate-
gias aplicadas y el desarrollo de competen-
cias cientificas, y que las estrategias consi-
deradas son el instrumento mds importante
para desarrollar capacidades, que las
conduzca a que los estudiantes puedan
descubrir por si solos la manera mds eficaz
de lograr su propio aprendizaje (Arroyo &
Doria, 2019; Germdn Guillén, 2019).
Cuando se ensenan las ciencias se requiere
que el estudiante tenga la posibilidad de
explicar los fendbmenos naturales en térmi-
nos cientificos; pero en la prdctica cofi-
diana 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, tfuvo
como finalidad la estimulacién mds favora-
ble en el estudiante para el aprendizaje de
las ciencias fisicas, lo que se evidencid al
mostrar mejor disposicion para el frabajo en
equipo, mayor interés y compromiso para
aprender; ademds se ha producido una in-
terpretacién mds cercana del fenédmeno fi-
sico. También, es necesario indagar en el
proceso de integracién de las TICS en la en-
senanza de las ciencias naturales, que per-
mitan desarrollar competencias cientificas,
digitales y de comunicacién, con el fin de
encontrar el modelo apropiado para la en-
senanza y el aprendizaje (Lee et al., 2017).
En el estudio de las ciencias fdcticas, se
hace ciencia mediante propuestas diddcti-
cas basadas en la  experimentacién:
“"aprender haciendo”, que conduce al es-
tudiante a desarrollar habilidades destrezas
y capacidades cognitivas para buscar sa-
beres comprobados; de igual manera in-
cluye el estudio y manejo del método cien-
tifico, con sus técnicas y procedimientos,
que permiten asumir una actitud cientifica
frente alas leyes, principios y fenédmenos de
la naturaleza. La metodologia activa en la
ensenanza de estudiantes de educacion
superior los beneficia al volverlos mds parti-
cipativos en el aprendizaje. El pensamiento
critico es importante porque permite gene-
rar inquietudes en los estudiantes, que los
conlleva a desaprender para aprender, y
de esta manera van construyendo su propio
conocimiento  (Jaramillo Naranjo, 2019;
Murdolo, 2019).

Los estudiantes utilizan el andlisis como prin-
cipal proceso cognitivo para el aprendizaje
de las ciencias naturales, luego la argumen-
tacion y el desarrollo de prdcticas, lo que les
permite acrecentar las habilidades investi-
gativas, junto a destrezas personales y el tra-
bajo cooperativo; porlo que se recomienda
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gue cuando se hace la programacién, los
docentes deben considerar actividades
que involucren activamente en investiga-
cidon a los estudiantes, lo que les permitird
que desarrollen actividades y compe-
tencias para profundizar su comprensiéon
conceptual tedrica y practica de las
ciencias naturales (Angamarca, 2020).

El desarrollo de competencias cientificas en
los estudiantes, para el estudio de las cien-
cias naturales usando entornos virtuales
apoyados en la indagacion cientifica, pro-
picia la participacion activa de los estudian-
tes para generar conocimientos significati-
vos. También se recomiendan que para la
ensenanza de las ciencias naturales es ne-
cesario poner en prdctica métodos que
permitan desarrollar destrezas, habilidades
y competencias que son necesarias para
resolver problemas cotidianos (Cevallos-
acaro et al., 2019; Herndndez & Pulido,
2019).

Collazos et al. (2016) presentan resultados
de aplicar una estrategia pedagdgica que
se fundamenta en el aprendizaje basado
en proyectos aplicada al curso de
electricidad y magnetismo a estudiantes de
ingenieria; este trabajo permitié evidenciar
que el aprendizaje de los estudiantes que
ufilizaron esta estrategia muestran un rango
de ganancia con respecto a aquellos que
no la utilizaron, aumentando el aprendizaje;
asi mismo, la construccién de prototipos
permite desarrollar habilidades y destrezas
técnicas, que les facilitd hacer funcionar a
los equipos, lo cual elevd su autoestima y
facilitd la socializacién para poder trabajar
en grupos.

Cdrdenas, Gonzdlez & Rubiela (2019) mani-
fiestan que los docentes tienen dificultad
para propiciar de manera sistemdtica una
formacion cientifica en los estudiantes; sos-
fienen que en el aula de clases, el estu-
diante aprende mejor las ciencias cuando
es expuesto al proceso y razonamiento de
los cientificos cuando estudia los fendme-
nos naturales; por lo tanto, la ensenanza de
las ciencias no se puede lograr utilizando y
replicando contenidos de los libros, sino rea-
lizando indagacién cientifica sobre la reali-
dad, lo que va a generar conocimiento
cientifico y producir aprendizajes significati-
vos en los estudiantes.

En esencia, el uso del modelo diddctico ba-
sado en la indagacion cientifica es muy fa-
vorable cuando se aplica para el aprendi-
zaje de las ciencias fisicas en estudiantes
universitarios, y en general, en todos los ni-
veles de la formacion escolar, debido a que
produce en el estudiante la inquietud de
tratar de comprobar por si mismo las leyes
natfurales, para lo cual debe manipular
equipos de laboratorio lo que le permite
adquirir competencias investigativas, que le
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van a facilitar el aprendizaje significativo,
frabajando en grupos, compartiendo sus
hallazgos, dentro de un ambiente de
cordialidad, colaboracién y armonia.

CONCLUSIONES

Existen diferentes definiciones de la indaga-
cion cientifica, sin embargo, para el pre-
sente estudio la mds cercana es la que sos-
tiene que la indagaciéon cientifica es una
forma de aprendizaje que tiene como fina-
lidad la adquisicién de conceptos y habili-
dades cientificas, instrumentalizadas por los
estudiantes para construir un conocimiento
cientifico, en donde el docente plantea
preguntas, y orienta a los estudiantes para
que vayan desarrollando el pensamiento
cientifico, participando activamente, utili-
zando habilidades que usan los cientificos,
para realizar preguntas, recoger datos, in-
terpretar y revisar las evidencias, sacar sus
conclusiones, discutir y  transmitir  los
resultados.

Para el desarrollo de la indagacién cienti-
fica, el docente debe asumir el nuevo rol de
ser el guia del aprendizaje de los estudian-
tes, programando las actividades que per-
mitirdn que vayan construyendo su propio
aprendizaje, desarrollando la siguiente es-
trategia: (a) trabajar en equipo, (b) explorar
y manipular materiales fisicos, (c) formular
preguntas, (d) compartir sus ideas, (e) escu-
char las ideas de los demds, (f) razonar y ar-
gumentar a partir de las evidencias, (g) dar
a conocer sus hallazgos vy justificarlos.

El aprendizaje basado en la indagacion
cientifica permite desarrollar competencias
y actitudes, que producen un mejor
desempeno académico en los estudiantes
universitarios, utilizando métodos tedricos y
experimentales integradores. La propuesta
diddctica de tipo constructivista tiene como
base la redlizacién de experimentos de
laboratorio, que contribuye a la motivacién
del estudiante universitario, al fomentar el
frabajo colaborativo, y adquirir compe-
tencias en el disefo e implementacién de
laboratorios para comprobar las leyes
fisicas, generando un ambiente favorable
que es muy relevante para el aprendizaje
significativo.

De esta revision, se recomienda: (a) Capo-
citar a los docentes que desarrollan las
competencias curriculares de ciencias fisi-
cas en las universidades, debido a que la
mayoria de ellos no tienen formacién en pe-
dagogia, y tampoco tienen conoci-miento
de la indagacion cientifica como método
de ensenanza y aprendizaje, fundamental
en el desarrollo de las ciencias natfurales; el
dominio y aplicacién correcta de esta me-
todologia, le permitird desarrollar una labor
mds eficiente en la formacion académica
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de los estudiantes universitarios. (b) Seguir
impulsando el conocimiento y aplicacién
de la indagacién cientifica en el desarrollo
de las competencias curriculares de cien-
cias, ya que permite alos estudiantes adqui-
rir capacidades investigatfivas, para que
vayan descubriendo y generando sus pro-
pios conocimientos, manipulando y dise-
nando equipos para solucionar los proble-
mas e interrogantes que se les presentan,
desarrollando un trabagjo colaborativo, lo
que despierta mayor interés por el estudio
de las ciencias, que les van a ser Utiles en
toda su formacion profesional. (c) El uso de
la indagacién cientifica como método de
ensefanza y aprendizaje deberia impul-
sarse en todos los niveles del proceso edu-
cativo, ya que, si los estudiantes se van for-
mando en esta metodologia desde sus
inicios como estudiantes, les va a ser mds f&-
cil adaptarse y aplicar la indagacion cienti-
fica cuando llegan al nivel universitario, y
posteriormente en su vida profesional.
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