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Resumen

El presente articulo corresponde a la sintesis de una revision critica de literatura que tuvo como
objetivo analizar el aporte de la produccion académica en relacidén con la implementacion de
diversas estrategias y recursos para el trabajo experimental en la ensefianza de la fisica a nivel
de secundaria. En dicha revisién se identificaron tendencias sobre la implementacién de
estrategias y recursos en la actividad experimental, favoreciendo el aprendizaje significativo
critico desde la perspectiva de Moreira. Bajo un enfoque cualitativo, siguiendo los criterios
propuestos por Hoyos sobre la investigacion documental, se efectué una busqueda en 53
revistas en las principales bases de datos: Science Direct, Scopus, Web of Science y Google
Scholar y se incluyeron 41 publicaciones en las que se identificaron diferentes recursos,
estrategias y enfoques pedagdgicos para la implementacion del trabajo experimental en la
educacion secundaria. Asi mismo, se definieron dos nucleos tematicos para el analisis de la
informacion, relacionados con la produccion académica sobre el trabajo experimental en la
enseflanza de la fisica en secundaria; las estrategias y recursos para la implementacion del trabajo
experimental. Los resultados revelaron que entre los afios 2011 a 2020, se propusieron diversas
estrategias y recursos que pueden acompafar la enseflanza de la fisica con propdsitos mas
experienciales, desde los diversos escenarios de la didactica de la fisica como la resolucién de
problemas, la implementacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion, la naturaleza
de las ciencias y la argumentacion.

Palabras-Clave: Educacion Basica. Educacion Cientifica. Trabajos Practicos. Medios de Ensefianza.

Abstract

This article corresponds to the synthesis of a critical literature review that aimed to analyze the
contribution of academic production in relation to the implementation of various strategies and
resources for experimental work in the teaching of physics at the secondary level. This review
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identified trends on the implementation of strategies and resources for experimental activity,

favoring critical significant learning from Moreira's perspective. Under a qualitative approach,

following the criteria proposed by Hoyos on documentary research, a search was carried out in

53 journals in the main databases: Science Direct, Scopus, Web of Science and Google Scholar

and 41 publications were included in which different resources, strategies and pedagogical

approaches for the implementation of experimental work in secondary education were

identified. Likewise, two thematic cores were defined for the analysis of the information, related

to the academic production on experimental work in the teaching of physics in secondary

education; strategies and resources for the implementation of experimental work. The results

revealed between the years 2011 to 2020, various strategies and resources that can accompany

the teaching of physics with more experiential purposes were proposed, from the various

scenarios of the didactics of physics such as problem solving, implementation of information

and communication technologies, the nature of science and argumentation.

Keywords: Basic Education; Science Education; Practical Works; Means of instruction.

Resumo

Este artigo corresponde a sintese de uma revisdo critica da literatura que visava analisar a

contribuicdo da producdo académica em relagdo a implementagdo de varias estratégias e

recursos para o trabalho experimental no ensino da fisica a nivel do ensino secundario. Esta

revisdo identificou tendéncias na implementacdo de estratégias e¢ recursos para a actividade

experimental, favorecendo uma aprendizagem critica significativa na perspectiva de Moreira.

Sob uma abordagem qualitativa, seguindo os critétios propostos pela Hoyos sobre investiga¢io

documental, foi realizada uma pesquisa em 53 revistas nas principais bases de dados: Science

Direct, Scopus, Web of Science e Google Scholar e foram incluidas 41 publicagdes nas quais

foram identificados diferentes recursos, estratégias e abordagens pedagdgicas para a

implementacdo de trabalho experimental no ensino secundario. Do mesmo modo, foram

definidos dois nucleos temadticos para a analise da informacao, relacionados com a producio

académica sobre o trabalho experimental no ensino da fisica no ensino secundario; estratégias

e recursos para a implementagdo do trabalho experimental. Os resultados revelaram que entre

2011 e 2020, foram propostas varias estratégias e recursos que podem acompanhar o ensino da

fisica com objectivos mais experimentais, a partir dos varios cenarios da didactica da fisica como

a resolucdo de problemas, a implementa¢do de tecnologias de informacdo e comunicagdo, a

natureza da ciéncia e da argumentagao.

Palavras-Chave:
Didacticos

1. Introduccidon

En la ensefianza de la fisica en la escuela,
propiamente en la implementacidon del trabajo
experimental se han presentado algunas
problematicas que se reflejan en el poco dominio

2

Educag¢io Basica; FEducacio Cientifica; Trabalho Pratico, Recursos

que tienen los estudiantes de los conceptos fisicos,
la falta de comprension de los fendmenos naturales
y dificultades para la resolucién de problemas.
Algunos autores como Chavez y Andrés (2016),
Carrascosa et al. (2005), mencionan que esta
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actividad en la ensefianza de la fisica aln se realiza
en forma de receta; es decir, de una forma
tradicional, rigida y ~centrada en seguir
instrucciones. Ademads, Carrascosa et al. (2005)
afirman que el laboratorio tradicional no aporta una
vision realista de la ciencia, ni de cémo se construye
el conocimiento cientifico; a su vez, esta forma
tradicional no permite despertar el interés por la
fisica ni aprenderla significativamente, entendiendo
este aprendizaje como la capacidad de explicar,
describir y aplicar conocimientos, incluso en
situaciones nuevas, pero siempre con significado
(Moreira, 2005).

Una posible causa de lo descrito anteriormente, de
acuerdo con diversos autores (lJiménez-Tenorio y
Oliva, 2016; Cardona, 2018), se debe a que los
profesores en su formacion inicial no adquieren una
fundamentacion pedagdgica y didactica suficiente
para implementar el trabajo experimental en su
practica docente; pues a pesar de la importancia de
este espacio para la ensefanza de la fisica, los
profesores no acceden a recursos apropiados y las
estrategias formativas suelen estar muy alejadas de
los planteamientos constructivistas que
predominan en la actualidad.

De acuerdo con lo anterior, se realizé una revisidon
de literatura, que tuvo como propdsito analizar los
aportes de la produccién académica en relacion con
laimplementacién de diversas estrategias y recursos
para el trabajo experimental en la ensefianza de la
fisica a nivel de secundaria. Se tuvieron en cuenta
factores como: referentes tedricos de aprendizaje,
conceptos de fisica abordados, perspectivas sobre el
trabajo experimental, estrategias de ensefanza,
entre otros. De igual manera, se definieron dos
categorias para el andlisis de resultados: la
produccion académica relacionada con el trabajo
experimental en secundaria y, las estrategias vy
recursos para la implementacion del trabajo
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experimental que favorecieron el aprendizaje de la
fisica.

A continuacidn, se describen los referentes tedéricos
que fundamentaron la investigacion.

2. Marco de referencia
2.1. Teoria del Aprendizaje Significativo Critico

La teoria del aprendizaje significativo critico (TASC)
desarrollada por Moreira (2005), es una propuesta
qgue encierra una condicién esencial donde los
sujetos tienen la posibilidad de ser parte de una
culturay al mismo tiempo estar fuera de ella. En esta
teoria Moreira indica que el aprendizaje actual de
las personas debe ser no solo significativo sino
también subversivo o critico, buscando que el
estudiante pertenezca a una cultura sin ser
subyugado por esta; es decir, que se desligue de ella
para construir sus propias concepciones;
convirtiéndose en un sujeto activo en Ia
construccion de su aprendizaje y asumiendo una
posicion critica de su alrededor.

Para favorecer el aprendizaje significativo critico,
Moreira describidé 11 principios, ideas o estrategias
que orientan la implementacion en el aula. No
obstante, para esté articulo se tuvieron en cuenta
dos principios fundamentales, basados en la
interpretacion y categorizacion realizada por Lépez
(2014) sobre el TASC para focalizar el analisis de la
informacion y el reconocimiento de estrategias y
recursos empleados. En dicha categorizacion se
proponen los siguientes principios como
pedagdgico-didacticos:

Principio de la no centralizacion en el libro de texto,
del uso de documentos, articulos y otros materiales
educativos, de la diversidad de materiales
educativos.

Desde este principio se combate la idea que los
textos son los poseedores de conocimiento como
verdad Unica y acabada. Ya que, en la actualidad,
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contrariamente, la informacion estd mas accesible y
en diferentes fuentes de informacion. Este principio
bajo el aprendizaje significativo critico considera el
libro de texto como otro entre varios materiales de
apoyo educativo, no como el Unico.

Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la
participacion activa del alumno, de la diversidad de
estrategias de ensefianza.

Es claro el principio de la utilizacién de la pizarra
como un medio no absoluto; la no utilizacién inspira
a la creatividad, a pensar estrategias de ensefianza
diferentes y obtener como resultados estudiantes
mas activos con ensefianza centrada en él,
favoreciendo el aprendizaje significativo critico.
Estas estrategias diferentes a la pizarra, conducen a
actividades colaborativas, seminarios, proyectos,
investigaciones, discusiones, paneles, entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior, la TASC se concibe
como un referente para las estrategias de
enseflanza que puede generar un aprendizaje
significativo y en algunos casos critico, por medio de
estos en las aulas, suministran instrumentos para la
construccion de conocimientos con un cardacter
critico, admitiendo las transformaciones percibidas
y representandolas en el mundo cambiante (Lépez,
2014).

2.2. Trabajo experimental en la ensefianza de la
fisica

Para establecer una relacién con los propdsitos de
los principios pedagdgico-didacticos planteados en
la TASC, se concibe que el trabajo experimental
permite un papel activo en el proceso de
aprendizaje; desde luego, con actividades que
trasciendan “el seguimiento mecanico de
instrucciones de una guia pautada y, ademas, se
reconozca una relacion de interdependencia entre
el dominio tedrico y experimental en la construccién
del conocimiento” (Pabdn et al.,, 2021, p. 425).
Ademas, la actividad experimental en fisica
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posibilita la observacién sobre la realidad vy
desarrolla las habilidades experimentales (Jaime y
Escudero, 2011).

De acuerdo con Romero et al. (2016), Ia
experimentacion tiene dos conceptos
fundamentales: como una actividad experimental
de verificacion de conocimientos y la otra como una
construccion de social. Desde luego, algunos
autores mencionan que no se puede separar la
experimentacion de la teoria, entendiendo que “de
lo que se trata cuando se hace ciencia es de ver el
modo en que los pensamientos y la vida
experimental concuerdan hasta darnos la idea que
efectivamente conocemos algin aspecto de la
naturaleza o de la realidad” (Iglesias, 2004, p. 107,
citado en Romero, Aguilar y Mejia, 2016). Lo
expuesto anteriormente se tuvo en consideracion
para identificar los tipos de trabajos experimentales
que predominan en la ensefianza a nivel de
secundaria, de acuerdo con los objetivos expuestos
en la presente revision literaria.

3. Metodologia de investigacion

La revisidn de literatura presentada en este articulo
se fundamenta desde un enfoque cualitativo, por el
interés de realizar un andlisis descriptivo e
interpretativo de la produccion académica
identificada en la literatura académica y cientifica,
en relacion con la problematica del trabajo
experimental en la ensefianza de la fisica a nivel de
secundaria. Para su desarrollo, se toma como
referente la  perspectiva de investigacion
documental propuesta por Hoyos (2000), quien
considera que este tipo de investigacién genera
aportes, referentes tedricos y perspectivas
metodoldgicas sobre un fenédmeno de interés social
y cultural.

Bajo este enfoque, se retoman algunos elementos
metodoldgicos como los “nucleos tematicos, que
son los subtemas que delimitan el campo de
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conocimiento; las unidades de analisis, que son los
textos individuales como libros, articulos, tesis; y los
factores, que son elementos que se destacan como
relevantes en las unidades” (Del Rio, 2022, p. 26). Asi
mismo, para dar a conocer las investigaciones que
se han tratado sobre el tema de esta revisidn, se
desarrollaron las cinco fases propuestas por la
autora, a saber, preparatoria, descriptiva,
interpretativa por nucleo tematico, construccion
tedrica global y, extensidn y publicacion.

Atendiendo a esta perspectiva, se definieron dos
nucleos  tematicos: produccion  académica
relacionada con el trabajo experimental en la
ensefanza de la fisica en secundaria y, estrategias y
recursos para la implementacion del trabajo
experimental que favorezcan el aprendizaje de la
fisica a nivel de secundaria. A partir de dichos
nucleos, se tuvieron en cuenta como principales
factores la poblacion de estudio, los referentes
tedricos de aprendizaje, los conceptos de fisica
abordados, las perspectivas sobre el trabajo
experimental, las estrategias de ensefianza, el
material para el trabajo experimental, entre otros
elementos de gran relevancia para el procedimiento
de andlisis de cada unidad.

En el proceso de revision de literatura se
consultaron 53 revistas, de las cuales se eligieron 22
(14 internacionales y 8 nacionales) encontradas en
bases de datos como Scopus, Science Direct, Web of
Science y Google Scholar, en los niveles de la
educacién en general, educaciéon en ciencias vy
ensefanza de la fisica. Se establecié un rango de 10
afios, entre 2011y 2020, y se seleccionaron articulos
de revistas nacionales e internacionales como
unidades de analisis. Los criterios establecidos para
dicha revision fueron los documentos
correspondientes a los nucleos tematicos y factores
descritos anteriormente.

En cada una de estas revistas se identificaron
inicialmente 198 articulos que cumplian los criterios
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de revision. Posteriormente, se establecieron
criterios de exclusion como reflexiones tedricas,
revisiones documentales y articulos netamente
instrumentales; a partir de lo cual se eligieron 41
articulos como unidades de analisis. Asi mismo, se
realizd un analisis de contenido, mediante el cual se
caracterizaron e interpretaron las unidades de
analisis, y se establecieron los principales resultados
que se describen a continuacién.

4. Resultados

Los resultados de la presente revision dan cuenta de
laimplementacién de diversas estrategias y recursos
en el trabajo experimental en fisica a nivel de
secundaria, que buscan favorecer el aprendizaje
significativo critico de los estudiantes. Las unidades
de andlisis seleccionadas corresponden a articulos
de investigacion de cardcter tanto cuantitativo
como cualitativo y se presentan en Tabla 1.

Tabla 1. Unidades de andlisis para la revision de literatura.

Nivel Nombre de la Autores
Revista
Educacién Unipluriversidad Garcia y Renteria
(2011a)
Revista Electréonica Dominguez (2013)
de Investigacion
Educativa
Tecné, Episteme y Garcia y Renteria
Didaxis: TED (2011b); Acevedo
et al. (2013);
Méndez y
Rodriguez (2014);
Quintero (2018)
Revista cientifica Osorio y Patifio
(2011); Cifuentesy
Reyes (2013)
Ensefianza Ensefianza de las Sanchez (2017);
de las ciencias: revista de Da Silva y Orkiel
ciencias investigacion y (2017)
experiencias
diddcticas
Revista Eureka Torres (2011);
sobre ensefianza y Ezquerra, lturrioz

divulgacion de las
ciencias

y Diaz (2012); Petit
y Solbes (2015);
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Calderon et al.
(2014); Arandia et
al. (2016); Davila
(2017); Loépez et
al. (2018); Roldan
et al. (2018); Soto
et al. (2018);
Tomas y Hurtado
(2019)

Science &
Education

Alpaslan et al.
(2017); Hardahl et
al. (2019); Ha y

Kim (2020)
Investigagdes em Prados y Da Silva
Ensino de Ciéncias (2013)

Revista Electrdnica
de Investigacion en
Educacién en
Ciencias

Franzoni et al.
(2011)

Ensefianza
de la fisica

Revista Brasileira de
Ensino de Fisica

Hessel et al
(2013); Fanaro et
al. (2014); Michels
y Zannin (2019);
Mendes et al.
(2011); Silva et al.
(2011); Ribeiro et
al. (2012); Silveira
et al. (2019)

Latin American
Journal of Physics
Education

Gil y Di Laccio
(2017); Sinning y

Sanchez (2019);
Boscolo y
Loewenstein
(2011); Habte
(2020)

Revista Ensefianza
de la Fisica

Dima et al. (2015);
Aleméan  (2015);
Mesa (2019);
Braga y de Franca
(2015); Cortela vy
Sanson (2019)
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4.1. Produccion académica relacionada con el
trabajo experimental en la ensefianza de la fisica en
secundaria

Inicialmente se realiza una caracterizacién de la
produccidn académica relacionada con la tematica
de investigacion; que se presenta en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Distribucion de las unidades de analisis segun el
afo de publicacion
Cantidad de articulos por afio
2011 8
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

N(fofwUL|k|AlWlO|N

Tabla 3. Distribucion segun el pais en el que se realizo el
estudio y el idioma
Cantidad de articulos por Cantidad de articulos por
pais idioma
Espafiol 26

Argentina
Colombia

Espafia
México
Estados Unidos
Etiopia

Italia

Corea del Sur
Brasil

Inglés 5

PR |IRIN|IR(O[O|N

=
o

Portugués 10

Fuente: los autores.

De acuerdo con las Tablas 2 y 3, se da un indicio
sobre la escasez de investigaciones referentes a la

Fuente: Adaptado de Del Rio (2022) inclusion de la fisica experimental a nivel de
secundaria en las fuentes de informacién
consultadas y un predominio de las publicaciones en

paises lberoamericanos.

A continuacidn, se discuten los principales
hallazgos para cada una de los nucleos tematicos.

Asi mismo, se identificaron otros factores como los
referentes teéricos de aprendizaje que fueron
retomados en las unidades de analisis para
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fundamentar el diseiio de propuestas de ensefianza.
En la Tabla 4 se presentan los referentes que fueron
identificados.

Tabla 4. Referentes tedricos de aprendizaje identificados
en las unidades de andlisis
Referente Autores
Aprendizaje Torres (2011)
colaborativo Ezquerra et
al. (2012)

Descripcion
Este referente tiene
como propdsito que
los estudiantes
trabajen de manera
colaborativa para
“mejorar la
independencia
cognitiva, desarrollar
habilidades de
organizacion y
planeacion, aumentar
el interés, elevar la
autoestima, mejorar
la participacién y la
asistencia a clase”
(Del Rio, 2022, p.35)
Consiste en integrar
la ensefanza de los
conceptosy las
teorias cientificas,
con los
procedimientos
propios de la
produccion cientifica
desde una
perspectiva
constructivista.
“Se hace énfasis en el
rol activo de quien
aprende y su
finalidad es que los
estudiantes
construyan su propio
conocimiento” (Del
Rio, 2022, p.35).

Modelizacion
experimental

Garciay
Renteria
(2011a,
2011b)

Dima et al.
(2015)

Gil y Di Laccio
(2017)

Aprendizaje
activo

Fuente: los autores.

Como se observa en la Tabla 4, el paradigma
predominante en lo que se refiere a las teorias de
aprendizaje adoptadas por los autores es el
constructivismo; no obstante, en la mayoria de las
unidades de analisis no se identificaron otros
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referentes. Por otra parte, en relacién con la
implementacion de trabajos practicos de
laboratorio, se identific6 que predominan los
enfoques propuestos por autores como Hodson
(1994, 2003) y Gil-Pérez (1994, 2005, 2006), aunque
estos solo se hacen explicitos en el 31% de las
unidades de analisis. Asi mismo, se encontraron
diversas denominaciones para el trabajo
experimental, tales como actividad experimental
(7%), experiencias (3%), experimentacién 3D (3%),
experimento (17%), laboratorio (14%), modelizacidn
experimental (6%), trabajo experimental (19%),
trabajo practico de laboratorio (12%); en las
restantes unidades de analisis (19%) no se
especifican una denominacion clara.

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que
predomina el uso de términos como experimento y
trabajo experimental, lo que coincide con Ia
nominacién adoptada para la revisién de literatura
gue aqui se presenta; no obstante, a pesar de las
diferentes nominaciones encontradas en la
literatura, se observd que se prioriza “el propdsito
de favorecer la adquisicién de habilidades practicas
del trabajo cientifico, y en particular, del quehacer
de la fisica por parte de los estudiantes” (Del Rio,
2022, p. 38).

Finalmente, se encontré que en la mayoria de los
trabajos realizados se abordan conceptos de
mecanica y termodinamica; y con menor frecuencia
se abordan los conceptos sobre mecanica cudntica,
ondas y o6ptica. A continuacién, se profundizara
sobre los principales hallazgos en cuanto a los
principios del aprendizaje significativo critico
propuestos por Moreira y abordados en la presente
revision.

4.2. Estrategias y recursos para la implementacion
del trabajo experimental que favorezcan el
aprendizaje de la fisica a nivel de secundaria.
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Para el andlisis de esta categoria, se consideraron los
principios pedagdgico-didacticos propuestos por
Moreira en la TASC y clasificados por Lépez (2014),
los cuales estan orientados a encontrar estrategiasy
recursos que proporcionen un aprendizaje mas
activo, y a superar las dificultades de la educacion

tradicional. A continuacién, se describen los
principales hallazgos en relacién con estos
principios.

Diversidad de estrategias

Una estrategia de ensefanza, de acuerdo con
Anijovich y Mora (2009), se define como un
conjunto de orientaciones metodoldgicas sobre
como ensefiar determinado contenido o area de
conocimiento. De acuerdo con esta definicién, para
el andlisis de esta subcategoria, se identificaron las
unidades de analisis que describen diversas
estrategias propuestas para la implementacion del
trabajo experimental; ademds, que pudieran
relacionarse con el principio de la diversidad de
estrategias propuesto por Moreira (2005).

A partir del analisis de cada una de las unidades
revisadas, se encontr6 que las principales
estrategias implementadas por los autores
corresponden a aquellas que le son propias a la
ensefanza de la fisica y que potencian el desarrollo
de habilidades experimentales, tales como, la
resolucion de problemas, el uso de Tecnologias de la
Informacidén y la Comunicacién (TIC), la Naturaleza
de las Ciencias y la Argumentacién. En la Tabla 5 se
presentan los principales hallazgos en relaciéon con
cada una de ellas

Tabla 5. Principales estrategias de ensefianza para la
implementacion de trabajo experimental

Estrategia Autores Hallazgos
Resolucion  de Garcia y Estos autores
problemas Renteria coinciden en

(2011a y proponer
2011b); situaciones
Habte (2020) contextualizadas

con el propdsito de
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mejorar la
capacidad de los
estudiantes  para
resolver problemas
propios del campo

disciplinar.
Naturaleza de las  Ribeiro et al.  Estos autores
Ciencias (2012) proponen la
implementacion de
esta estrategia por
medio de la
modelizacion de
experimentos
histéricos para
discutir con los
estudiantes sobre la
dimensidén historica
y empirica del
conocimiento
cientifico.
Argumentacion Dominguez Estos autores
(2013); coinciden en la
Davila implementacion de
(2017); esta estrategia para
Alpaslan et entender cémo se
al. (2017) construyen y
reconstruyen los
significados de
conceptos fisicos.
Ademas, se
proponen
discusiones  sobre
situaciones de
causa-efecto  para
establecer
relaciones y dar
explicacion a
fenédmenos
cotidianos.
Tecnologiasde la  Torres Los autores han
Informacién y la  (2011); implementado el
Comunicacion Méndez y uso de recursos que
Rodriguez favorecen la
(2014); visualizacion de
Calderén et imagenes
al.  (2014); dindmicas, la
Sanchez construccion de
(2017) modelos
Lépez et al. computacionales, la
(2018); captacion de datos
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Rolddn et al. por medio de
(2018); sensores % la
Tomas y interaccién con
Hurtado fendmenos por
(2019); Mesa medio de entornos
(2019); virtuales para el
Michels y aprendizaje de
Zannin diversos conceptos
(2019); Silva de fisica.

et al. (2011)

Fuente: los autores.

De acuerdo con la Tabla 5, en la mayoria de las
unidades de andlisis revisadas se propone la
implementacién de TIC para apoyar el trabajo
experimental en la ensefianza de la fisica. Los
autores alli mencionados coinciden en que el uso de
estas herramientas favorece diversos tipos de
aprendizajes en los estudiantes, como el aprendizaje
colaborativo, el aprendizaje activo, el aprendizaje
autonomo y el aprendizaje significativo; lo que de
acuerdo con Moreira (2005), es fundamental para
que los estudiantes adquieran habilidades que les
permita desenvolverse en la sociedad actual.

Diversidad de recursos y materiales

El principio de la diversidad de recursos y materiales
educativos, segun Moreira (2005), tiene como
propdsito combatir la idea de que los textos son los
Unicos poseedores del conocimiento; por lo tanto,
en la actualidad este principio se evidencia en el
sinnimero de fuentes de informacién que los
docentes y estudiantes tienen a su alcance (Del Rio,
2022). En la Tabla 6 se presentan los diversos
recursos educativos que fueron identificados en las
unidades de andlisis para favorecer el aprendizaje
de la fisica a partir de la implementacidn del trabajo
experimental.

Tabla 6. Diversidad de recursos y materiales
Tipos de recursos Autores
Recursos Web Torres (2011)
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Sénchez (2017); Ezquerra et

Software al.  (2012); Méndez vy
Rodriguez (2014); Gil y Di
Laccio (2017); Roldan et al.
(2018); Habte (2020); Fanaro
etal. (2014)

Osorio y Patifio (2011);
Acevedo et al. (2013); Aleman
(2015); Quintero (2018); Soto
et al. (2018); Prados y Da Silva
(2013); Braga y de Franca
(2015); Hardabhl et al. (2019)

Materiales Fisicos

Recursos audiovisuales  Mesa (2019); Cortela y Sanson

(2019)

Montajes
experimentales

Boscolo y Loewenstein (2011);
Hessel et al. (2013)

Ha y Kim (2020); Franzoni et
al. (2011)

Recursos audiovisuales  Da Silva y Orkiel (2017)

y Software

Materiales Fisicos y Silveira et al. (2019)

sistema de Adquisiciéon

de datos
Materiales Fisicos y Calderdn et al. (2014); Lopez
Software etal. (2018); Tomas y Hurtado

(2019);
(2019)

Sinning y Sanchez

Garcia y Renteria (2011a;
2011b); Dominguez (2013);
Cifuentes y Reyes (2013);
Dima et al. (2015); Petit y
Solbes (2015); Arandia et al.
(2016);  Davila  (2017);
Alpaslan, Yalvac y Loving
(2017); Ribeiro et al. (2012)

No lo especifican

Fuente: los autores.

En la Tabla 6, se observa la variedad de recursos y
materiales que los autores emplearon al momento
de realizar la experimentacion en fisica. Se pueden
identificar principalmente dos grandes categorias
que son los recursos fisicos y las TIC. En relacién con
los recursos fisicos (materiales fisicos, montajes
experimentales), fueron implementados con el
propdsito de mejorar la participacidn, la seguridad y
la confianza en clase de los estudiantes. En las
actividades propuestas se presentan diversos
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montajes experimentales para replicar fenédmenos
fisicos, reflexionar sobre la epistemologia de los
experimentos y favorecer el desarrollo de
habilidades propias del trabajo experimental.

En relacion con el uso de recursos TIC (recursos web,
software, sistemas de adquisicion de datos), se
identific6 que existe una gran variedad de
herramientas que pueden ser implementadas como
apoyo al desarrollo de trabajos experimentales,
puesto que proporcionan algunas ventajas sobre el
uso de recursos fisicos, como la capacidad de
realizar mediciones mas precisas por medio de
sensores, representar fendmenos fisicos de manera
mas dinamica por medio de simulaciones
computacionales, modelar dichos fendmenos para
construir las simulaciones propias, analizar
situaciones por medio de videos y, en general,
dinamizar el aprendizaje a partir de la interaccion
con este tipo de tecnologias.

De acuerdo con lo anterior, a partir del analisis
realizado en esta subcategoria, se puede afirmar
que la diversidad de recursos y materiales
empleados por los diferentes autores, se pueden
usar al momento de la ensefianza de la fisica
experimental como insumo para los docentes que
deseen una transformacién en la ensefianza de esta
ciencia.

5. Conclusiones

En relacion con el propdsito del presente articulo, se
concluye que la produccién académica relacionada
con la tematica de investigacién da cuenta de la
necesidad de continuar favoreciendo el uso de
diversas estrategias y recursos para el aprendizaje

significativo critico de la fisica; ademads, que
acompaiien el desarrollo de propuestas que
trasciendan el desarrollo de trabajos

experimentales por medio de guias tipo receta y se
lleven a cabo aquellas que se fundamenten en
perspectivas mas constructivistas.
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De acuerdo con lo anterior, se logrd identificar en las
unidades de analisis que las investigaciones aqui
presentadas describen la implementacion de
recursos cercanos e innovadores para dar a conocer
y explicar los fendmenos fisicos; posibilitando al
estudiante, manipular, observar, crear hipdtesis y
generar procesos creativos asociados al fendémeno
estudiado.

Finalmente, se puede afirmar que las problematicas
que aun prevalecen para la implementacion del
trabajo experimental para el aprendizaje de la fisica,
son principalmente que se contindan proponiendo
trabajos experimentales por medio de guias tipo
receta, reflejando que los profesores no se han
apropiado de estrategias formativas coherentes con
la perspectiva constructivista, y que aun hay muy
poca utilizacion de recursos TIC, teniendo en cuenta
qgue en aquellos trabajos en los que se propone el
uso de estas herramientas, se obtuvieron resultados
favorecedores para el aprendizaje de los estudiantes
y el uso de metodologias activas acordes con una
visién mas constructivista.
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