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Resumen

Desde una concepcidn constructivista, el alumno que realiza experiencias practicas mejora su rendimiento académico. Se hipotetiza
ademas que el uso del juego como estrategia didactica colabora con la creatividad y factores emocionales. El presente estudio de
revision sistematica tiene por objetivo analizar el estado de situacién respecto al uso de laboratorios lidicos en la ensefianza de la fisica
para la educaciéon media. Ademas, se considerd pertinente incluir articulos de la ensefianza de la quimica por cercania tematica. Se
analizaron articulos nacionales e internacionales que abordan la tematica, utilizando la metodologia PRISMA-NMA. Se relevaron 22
trabajos de investigacidn en espaiol pertenecientes a cinco reconocidas bases bibliograficas. Los resultados dan muestra en todos los
casos de los beneficios sobre el uso de experiencias ludicas. En este sentido, se observa que las practicas de laboratorio ludicos pueden
favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica y la quimica. Se concluye que estos articulos revelan la importancia de
continuar investigando y profundizando el uso de experiencias ludicas en el aula.

Palabras clave: Ensefianza de fisica y quimica; Laboratorios lidicos; Experiencias de aula.

Abstract

From a constructivist conception, the student who carries out practical experiences improves his or her academic performance. It is
also hypothesized that the use of the game as a didactic strategy collaborates with creativity and emotional factors. The objective of
this systematic review study is to analyze the state of the art regarding the use of playful laboratories in the teaching of Physics for high
school. In addition, it was considered pertinent to include articles on the teaching of Chemistry due to thematic proximity. National
and international articles that address the issue were analyzed, using the PRISMA-NMA methodology. 22 research papers in Spanish
belonging to five recognized bibliographic databases were surveyed. The results show in all cases the benefits of the use of playful
experiences. In this sense, it is observed that recreational laboratory practices can favor the teaching-learning process of Physics and
Chemistry. It is concluded that these articles reveal the importance of continuing to investigate and deepen the use of playful experi-
ences in the classroom.

Keywords: Teaching of Physics and Chemistry; Playful laboratories; Classroom experiences.
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1. INTRODUCCION

En la vida cotidiana nos rodean multiples aspectos que se explican por medio de la fisica y la quimica. En ciencias, lo
gue experimentamos con nuestros sentidos y las ideas cientificas tienen una conexién indisoluble (Gellon, Feher, Fur-
man y Golombek, 2018). En contraste, existe una preocupacion creciente por el poco interés de los alumnos de es-
cuelas secundarias respecto al aprendizaje de las ciencias en general y de la fisica y la quimica en particular (Ardoz y
Sztrajman, 2014; Sefton-Green, 2013). Entonces, surge una pregunta épor qué la curiosidad por la ciencia no se esti-
mula en el aula?

En las escuelas medias los planes de estudio incluyen la ensefianza de contenidos de fisica y de quimica, mientras
gue el modelo pedagdgico de ensefianza queda librado al docente y es poco frecuente el uso de experiencias reales
en el aula (Pozo, 2007). La ausencia de practicas en el proceso educativo cientifico es una falencia que no puede ser
facilmente reemplazada mediante otros métodos alternativos de ensefianza. No se pone en discusidn si en las practi-
cas de laboratorio el alumno incorpora nuevos conocimientos, pero sin ellas, no se cumple con el criterio fundamental
de las ciencias (Sztrajman, Costabel, Araoz 2015).

Numerosos autores estudiaron el uso del juego como método pedagdgico de ensefianza (Ortiz Ocafia, 2005). Se
trata de una herramienta con alto potencial que estimula la creatividad y desarrolla la asimilacién de conocimientos
técnicos, por tanto, enriquece la capacidad técnico-creadora del individuo. Si el juego es un factor potenciador del
desarrollo fisico, psiquico y cognitivo, no utilizarlo pedagdgicamente parece una oportunidad desaprovechada (Giral-
dez, Alsina, Diaz e Ibarretxe, 2009). Por su parte, la experiencia de laboratorio de fisica aparece como un excelente
método de ensefianza aprendizaje porque, tal como lo entiende el constructivismo, combina el alumno activo con el
trabajo de ciencia y la vinculacién a la teoria (Coll, 2007). Por otra parte, en numerosos estudios (Lopez Rodriguez et
al.., 2008) se observa un crecimiento del juego como herramienta pedagdgica; porque es motivador, desinhibe, genera
creatividad. Ante este escenario, podemos plantear, ¢{pueden las experiencias ludicas favorecer la ensefianza de la
fisica y la quimica en la escuela media?

En la literatura de investigacidon educativa se observa una creciente produccién de trabajos relacionados con la
ensefianza de la fisica utilizando experiencias de laboratorio (Crespo Madera et al., 2002), y también un mayor aporte
del uso de los juegos serios como método pedagdgico de ensefianza aprendizaje (Aizencang, 2010). Inicialmente se
realizd una busqueda en las bases de datos sobre el uso de laboratorios ludicos para la ensefianza de la fisica. Dado
gue no se encontraron resultados, en los cuales se hubiese realizado un tipo de revisién sistematica, se decidié elabo-
rar la presente investigacién con el objetivo de conocer el estado del arte, y sintetizar las ventajas y fortalezas que
otros autores obtuvieron con el uso de los laboratorios ludicos. Cabe aclarar que si se encontraron reseiias bibliogra-
ficas que no presentaban las caracteristicas de sistematicidad y replicabilidad propias de una revisidn sistematica. En
consecuencia, el objetivo principal de esta investigacion es realizar una revisidn sistematica de la literatura sobre el
uso de experiencias ludicas en el aula de fisica en escuelas medias. Se espera con esto registrar el estado de situacion
del campo cientifico educativo en el uso en conjunto de estas herramientas.

En funcidn del mencionado objetivo se seleccionaron cinco bases de datos de literatura cientifica, a saber: Rebid,
Doaj, Redalyc, SciELO y Dialnet. La disponibilidad, cantidad y calidad de articulos han permitido un analisis del estado
de investigacidon en el campo de las experiencias de laboratorio y de juegos aplicados a la ensefanza.

Il. METODO

En el presente estudio se utilizé una metodologia de revision sistematica. Este tipo de método permite una busqueda
en bases de datos y seleccion de trabajos a la luz de un objetivo. Luego, el andlisis de estas se realiza de acuerdo con
pasos explicitos, lo que brinda un caracter de replicabilidad al método, del que carecen otros tipos de revisiones (e. g.
revisiones narrativas). Si bien no se busca aportar un conocimiento acabado del tema, mediante la comparacién de
los articulos se pueden encontrar regularidades y excepciones en el area que permiten un desarrollo intradisciplinar,
a la vez que brindan una via ordenada al conocimiento para quien desee acceder a este desde otra area disciplinar.

Se han tomado las directrices brindadas por el método PRISMA-NMA (del inglés, network meta-analysis; Hutton
et al., 2016; Urrutia y Bonfill, 2010) para revisiones sistematicas. Dicho método consta de 27 items propuestos, que
sirven de guia al investigador. Especificamente se han tomado los 20 items que hacen referencia a las revisiones sis-
tematicas de literatura y se han excluido aquellos que se refieren al andlisis metaanalitico, dado que exceden el obje-
tivo de este estudio.

Se realizd una busqueda exhaustiva de literatura publicada sobre tematicas relacionadas con la ensefianza de la
fisica y la quimica utilizando experiencias ludicas en el ambito de las escuelas medias.
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lll. PROCEDIMIENTO

Dado el objeto de la presente investigacidn, y siguiendo el método PRISMA-NMA, se han incluido los siguientes items:
1, titulo; 2, resumen estructurado; 3, justificacidn; 4, objetivo; 6, criterios de elegibilidad; 7, fuentes de informacidn;
8, busqueda; 9, seleccidn de los estudios; 10, proceso de extraccidon de datos; 11, lista de datos; 16, analisis adicionales;
17, seleccidon de estudios; 18, caracteristicas de los estudios; 20, resultados de los estudios individuales; 21, sintesis
de los resultados; 23, analisis adicionales; 24, resumen de la evidencia; 25, limitaciones; 26, conclusiones; 27, finan-
ciacion. Por lo tanto, quedaron excluidos los siguientes items: 5, protocolo y registro; 12, riesgo de sesgo en los estu-
dios individuales; 13, medidas de resumen; 14, sintesis de resultados; 15y 22, riesgo de sesgo entre los estudios; 19,
riesgo de sesgo en los estudios.

La busqueda de literatura se realizé en cinco bases de datos: Rebid, Doaj, Redalyc, SciELO y Dialnet, en las cuales
se investigo el tratamiento que se le da a los ejes tematicos: ensefianza de la fisica y la quimica, Experiencias o Labo-
ratorio y Juegos o Ludica. El proceso de busqueda incluyé el uso de filtros y se repitid sistematicamente en las cinco
bases. En primer lugar, la busqueda utilizé filtros combinando los tres ejes. En segundo lugar, las busquedas utilizaban
filtros combinando de a pares. Los resultados finales de cada base fueron muy similares, aunque se destaca que Dialnet
nos entregd mayor cantidad de elementos.

IV. TERMINOS DE BUSQUEDA

Una vez definida la utilizacidn de las cinco bases se procedid a realizar busquedas con filtros. En primer lugar, se realizé
una busqueda filtrando segun los tres conceptos: ensefianza de la fisica, laboratorio y juegos. Los resultados que arro-
jaron las cinco bases fueron 26 elementos en total. Observando los resultados se optd por realizar filtrado combinando
dos conceptos. Los procesos y sus resultados fueron los siguientes: ensefianza de la fisica y juegos arrojé 1802 elemen-
tos en total, laboratorio y juegos 1128 total, ensefianza de la fisica y laboratorio 4754 total elementos de analisis.
Debido a lo andlogo de los items, se incluyeron busquedas reemplazando la palabra juego por ludico y laboratorio por
experiencia.

Luego de que fuera realizada la busqueda en las cinco bases, se aplicaron los criterios de inclusién o de exclusion.
Se incluyd articulos en idioma espafiol y portugués, de paises iberoamericanos; cuya fecha de publicacion fue desde
2010 a 2020; y se encuentran en el area de estudio educacion e investigacion educativa. Se considerd pertinente al
objeto de investigacion incluir trabajos que se corresponden con el aprendizaje de la quimica, porque sus contenidos
o0 métodos pedagdgicos también permiten realizar experiencias de laboratorios en el aula de estas asignaturas. Tam-
bién se consideraron como estudio de la fisica, aquellos articulos en los cuales el uso de la matematica es herramienta
para modelar problemas fisicos. Se consideraron como criterio de exclusion los articulos que no se corresponden con
la escuela media y tesis de maestrias o doctorados. También se descontaron los articulos duplicados en mas de una
base. Con el uso de estos criterios la cantidad de la muestra se redujo a 90 en total.

Debido a que, si se utilizaba una combinacidn de los tres términos claves, los resultados que arrojaban las bases
eran muy pobres, por tanto, la busqueda se centrd en filtros combinando dos palabras. De una lectura mas profunda
se puede identificar articulos que cumplian la premisa original, y que, sin embargo, los algoritmos de busqueda no
mostraron en el primer intento. Los porcentajes de distribucion respecto a las bases utilizadas resultaron en Rebid
(0,05 %), Doaj (0,04 %), Redalyc (0,03 %), SciELO (0,05%) y Dialnet (0,13%).

En total, el corpus de articulos concluyé en 7710 articulos, de los cuales fueron excluidos 7688 (segun los criterios
antes expuestos) y el total de articulos relevados fueron 22 (0,30 % del numero inicial). La secuencia de acciones,
representada mediante un diagrama de flujo, puede apreciarse en el anexo I.

V. RESULTADOS

Se analizaron 22 articulos referentes a la ensefianza de la fisica y la quimica utilizando laboratorios lidicos. Se realizé
una discriminacion de los trabajos segun el tipo de articulo, de acuerdo con cdmo lo detallan en el Manual de Publi-
caciones de la American Psychological Association -APA- (2016), discriminados entre articulos tedricos o resefias de
literatura y articulos empiricos.

Se describiran a continuacidn los resultados del analisis sobre los estudios tedricos y resefias de literatura. La APA
identifica a los articulos tedricos como aquellos que promueven avances de la teoria. Las resefias literarias muestran
estructuras muy similares, definiendo un problema y sintetizando las investigaciones sobre el mismo. De los 22 articu-
los que forman parte de esta investigacion, 3 son articulos tedricos y 4 son resefias literarias.
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Los tres articulos tedéricos analizan el uso de experiencias con elementos lidicos como herramienta didactica para
la ensefianza de la fisica y quimica. Para comprender leyes fisicas relacionadas con la energia, uno de estos articulos
propone que los alumnos vivan experiencias dentro de un parque de diversiones, y a partir de ello puedan argumentar
como en los juegos mecanicos se aprovechan teorias y leyes fisicas. Otro articulo busca la reflexion del alumno luego
de utilizar herramientas de software matematico que modelan problemas reales de fisica. El disefio del modelo ma-
tematico es representado en graficas que simulan experiencias reales de fisica. En estos dos casos, el trabajo del
alumno busca lograr su reflexion y argumentacion sobre contenidos de fisica. Si bien no esta declarado especifica-
mente, estos modelos experimentales podrian proponer un aprendizaje significativo, entendido como aquel aprendi-
zaje que deja bases para nuevos conocimientos (Ausubel, 1976 en Pozo, 2008). Esta inferencia se realiza a partir de
gue estos estudios buscan que el alumno logre nuevos conocimientos basados en la experiencia propia y en los sabe-
res previos. En cambio, en el tercer articulo se disefian juegos informaticos para el aprendizaje sobre el uso de los
elementos de seguridad del laboratorio. A diferencia de los otros dos articulos, aqui pareciera que se persigue un
aprendizaje memoristico (Pozo, 2008) sobre el uso de sustancias quimicas peligrosas. Es decir, se observa que se busca
que el estudiante recuerde mediante la asociacién con dibujos los contenidos aprendidos.

Respecto a las resefias literarias, los cuatro articulos realizan analisis sobre tépicos diferentes de la ensefianza de
la fisica y la quimica y el uso de experiencias. Dos articulos del mismo autor investigan sobre un tema especifico de
contenidos de quimica: el aprendizaje de la tabla periddica y sus elementos. El autor caracteriza diferentes propuestas
pedagdgicas donde se realizan juegos de mesa, cartas y bingos, para relacionar temas de quimica con propuestas
Itdicas. Como resultado analiza que los juegos planificados benefician el aprendizaje, aunque utiliza la memorizacion
por repeticion que podria considerarse un aprendizaje de tipo memoristico, tal como sostiene Pozo (2008). Sin em-
bargo, considera que entre los articulos no se encuentran estudios profundos sobre la utilidad de estos recursos. Entre
las dos investigaciones analizaron 30 y 44 articulos literarios, respectivamente. La tercera resefa literaria analiza el
estado de la investigacion y las tendencias metodoldgicas de las propuestas didacticas de laboratorios de ciencias. A
partir del interés del docente, resalta que existe un incremento de las practicas en el aula y considera que se logra un
beneficio para el aprendizaje. Basado en 37 articulos, describe las experiencias de las aulas, su relacién con la didactica
y la investigacién. Por ultimo, la cuarta resefia literaria presenta una revisidn bibliografica exhaustiva sobre el uso de
teléfonos inteligentes o smartphones para realizar actividades de laboratorio. Detalla el enfoque que presenta cada
articulo y lo contrasta con un analisis pedagogico. Discrimina a aquellos que tienen preponderancia por el uso de TIC
de los que trabajan en los procesos cientificos de fisica. Observa que en los articulos hay una escasa fundamentacion
diddctica y poco aporte sobre lo cognitivo. Esta revision analizé 72 articulos literarios.

De idéntica forma que se analizaron los articulos tedricos y resefias literarias, ahora se hara lo propio con los ar-
ticulos empiricos. El Manual de Publicaciones de la APA identifica a los articulos empiricos como aquellos informes de
investigacion originales donde se pone a prueba una hipdtesis, se realizan experiencias y se analizan datos, para luego
obtener unos resultados y conclusiones. De los 22 articulos que forman parte de esta investigacién, 15 son empiricos.

Si bien las hipdtesis no aparecen escritas en ninguno de los trabajos, se puede inferir que 7 articulos plantean el
uso de las experiencias ludicas con el objetivo de favorecer el aprendizaje de la fisica o la quimica. En cambio, en otros
5 articulos, la secuencia didactica pareciera que busca utilizar los laboratorios lidicos como un apoyo o refuerzo a la
teoria estudiada previamente. Los tres restantes no plantean una hipdtesis de manera explicita.

En todos los articulos empiricos, los alumnos son actores activos de las experiencias. Segun los elementos que
incluyen, 8 articulos se basan en el uso de un elemento tecnoldgico (software o teléfono inteligente), mientras que 7
lo hacen con elementos simples, tales como juguetes tradicionales, bolitas de poliestireno expandido u otros.

Respecto a los elementos de las muestras, 6 trabajos cuentan con cantidades menores de 30 alumnos para sus
experiencias, 4 superan los 50 alumnos y 5 no indican el tamafio de la muestra. La conformacién social de los alumnos
corresponde a clase baja o media baja en 3 articulos, clase media-alta o alta en 4 articulos, y el resto no lo informa.

En lo concerniente al tiempo de las experiencias, 6 investigaciones realizan mediciones entre una o dos clases, 5
realizaron mas de 6 clases y 4 no expresan los plazos.

En todos los articulos empiricos, las conclusiones describen resultados positivos del uso de las experiencias ludicas
para la ensefianza de la fisica y la quimica. Al analizar las observaciones sobre los resultados, 7 articulos muestran
analisis cuantitativos y 8 cualitativos. Con una visidn cuantitativa, en los 7 articulos se cotejan los resultados practicos
con la teoria y se evaluan los alcances pedagdgicos utilizando diferentes técnicas: contraste con grupos de control,
evaluaciones pre y post experiencias, evolucidn de las calificaciones, entre otras. Por otra parte, 8 articulos evaltdan
cualitativamente la experiencia, basados en entrevistas o informes a los docentes sobre sus propias experiencias, en-
cuestas a los alumnos y analisis sobre la motivacidn.

Resulta interesante analizar si los articulos sefialan que las experiencias ludicas pueden favorecer la ensefianza de
la fisica y la quimica. El siguiente es un analisis particular de cada articulo con una mirada sobre la efectividad peda-
gogica que cada investigacion ha logrado. Tal como puede observarse en la tabla |, los trabajos muestran, en alguna
medida, efectos benéficos del uso de las experiencias ludicas para la ensefianza.
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TABLA I. Efectividad pedagdgica de las investigaciones.

Autor principal

Sintesis

Efectividad pedagdgica de la investigacion

Aleman, Maria Alejandra
(2015)

Una experiencia de laboratorio ludico utili-
zando espejos. Los estudiantes pudieron
vincular la experiencia con la teoria antes
vista.

Un afio después de la intervencion se realizd
una evaluacion a los mismos alumnos logrando
que el 59% demostrara conocimientos reales
de la dptica.

Angulo Mendoza, Gustavo
Adolfo (2012)

Trabajos de experiencias utilizando labora-
torio virtual para aprender cinemética. Se di-
vidieron en dos grupos, uno de control.

El grupo de experimentos obtuvo mejores re-
sultados que el grupo de control.

Batista, Carlos Alexandre
(2019)

Se describe el uso de una experiencia ludica
para el aprendizaje de la inestabilidad nu-
clear.

Se concluye que la actividad colabora positiva-
mente en el proceso de E-A. Destaca el rol del
docente y su relacidn con el alumno para una
clase eficaz

Carvajal Montealegre, Juan
Sebastian (2019)

Utiliza elementos TIC para realizar experien-
cias fisicas.

Compara los resultados practicos con los tedri-
cos. Se propone su utilidad como elemento del
proceso Ensefianza-Aprendizaje.

Franco-Mariscal, Antonio
Joaquin (2012)

Andlisis bibliografico que caracteriza las pro-
puestas pedagogicas que relacionan temas
de quimica con propuestas ludicas.

Como resultado analiza que los juegos planifi-
cados benefician indirectamente el aprendi-
zaje, la memorizacion y dinamizan las
actividades.

Franco-Mariscal, Antonio
Joaquin (2012)

Segunda parte de la revisién bibliografica
donde se analizan el uso de juegos para la
comprension de elementos de quimica.

Se analizan varias propuestas para la compren-
sién de los elementos en la tabla periddica.

Franco Moreno, Ricardo An-
drés (2017)

Revision bibliografica sobre los TP de labora-
torio en ciencias.

Se observa un incremento de las practicas en el
aula, considerando un beneficio al aprendizaje.

Garcia-Salgado, Sara (2018)

Se desarrollaron dos videojuegos sencillos
para aprender cuales son las sustancias qui-
micas peligrosas dentro del laboratorio.

No muestra resultados con alumnos, solo desa-
rrollo de practicas

Gutiérrez Araujo, Rafael En-
rique (2020)

Se propone el uso del simulador matematico
GeoGebra en una planificacion didactica
para dos clases de fisica.

Desarrolla las ventajas del uso de simuladores
matemadticos en apoyo a la ensefianza.

Henao Sandoval, César Camilo
(2019)

Utiliza elementos TIC para el estudio de
caida libre.

El estudio presenta la factibilidad de utilizarlo
en clase.

Hernandez Martinez, Maria
del Rosario Adriana (2017)

Se desarrolla una estrategia didactica ba-
sada en experiencias ludicas para aprender
electromagnetismo y motivar a los alumnos.

Contrastar resultados con un grupo de control
gue no realizé experiencias ludicas.

Lépez, R. V. J. (2019)

Una revision bibliografica exhaustiva sobre
el uso de smartphones para realizar activida-
des de laboratorio.

Observa escasa fundamentacion didactica en
los articulos.

Martinez Pérez, Jose Enrique
(2015)

Utilizando el elemento Wiimote del juego
Wii realizaron experiencias que se relaciona-
ban con el tema plano inclinado. El ele-
mento cuenta con acelerémetros que
permiten registrar su movimiento en una
PC.

Se logré una valoracién positiva de docentes
externos y los estudiantes.

Méndez, German (2014)

Realiza experiencias ludicas en el campo de
deportes registrando los movimientos con
videos que luego fueron analizados con una
aplicacion.

Se contrastan con resultados tedricos. Logra
mejoras en la motivacién del alumno.

Morales, Jorge Martin (2011)

Se proponen dos juegos de matematizacion
(modelado de problemas usando matemati-
cas).

A partir del uso de juegos, se propone modeli-
zar los problemas utilizando grafos Eulerianos

Mufoz Calle, Jesus Manuel
(2010)

Utiliza juegos educativos de PC para apren-
der las nomenclaturas en quimica inorga-
nica. Se realizaron experiencias y luego
evaluaciones.

Los resultados fueron sensiblemente superio-
res respecto a afios anteriores donde no se uti-
liz6 este método.

Padilla Arziizar, Domingo
(2010)

Experiencias de campo electromagnético
utilizando un smartphone.

Los resultados cualitativos son positivos.
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Autor principal

Sintesis

Efectividad pedagdgica de la investigacion

Pereira de Queirds, Welling-
ton (2016)

Realizan experiencias personales en un par-
que de diversiones.

La evaluacidn es cualitativa y considera que su
uso podria ser beneficioso para aprender con-
ceptos de energia.

Plutin-Pacheco, Naiviv (2016)

Utiliza 6 juegos de mesa y 6 de computadora
en clases de quimica. Las experiencias se uti-
lizan como validacidn de la teoria.

Logra resultados innovadores respecto de afos
anteriores. Expertos externos valoraron positi-
vamente la investigacion.

Quintanal Perez, Felipe (2016)

Utiliza multiples estrategias de experiencias
ludicas en fisica y quimica.

Se ha logrado motivar un curso y significativo
incremento del rendimiento académico. Rea-
liza un anélisis de las ventajas de la gamifica-
cion.

Ramirez Diaz, Mario Hum-
berto (2020)

Realiza experiencias con juguetes para ana-
lizar el concepto de energia.

Los resultados finales arrojaron, una consolida-
cién del concepto de energia.

Torres Climent, Angel Luis
(2010)

Utiliza un laboratorio asistido por compu-
tadora en tres experiencias y se trabaja se-

Los resultados son valorados positivamente
por los alumnos.

gun el método cientifico.

Si se analizan las referencias bibliograficas en que se apoya tedricamente cada articulo, no se encuentran autores
gue sobresalgan o se destaquen en mds de un trabajo. Es llamativa esta diversidad que, a priori, habla de diferentes
aspectos metodoldgicos y tedricos utilizados en cada investigacion.

En todas las investigaciones empiricas revisadas se encuentran algunas recurrencias o puntos en comun. En primer
lugar, en 11 articulos se observa una preocupacion de los docentes por motivar a los estudiantes en el aprendizaje de
las ciencias. Para hacerlo, proponen actividades de laboratorios ludicos que conecten el estudio tedrico con una vision
experimental. De esta manera, el alumno es el elemento activo de la clase, el que realiza la experiencia y la contrasta
con el conocimiento tedrico. Respecto a la secuencia didactica utilizada en el aula, en 12 trabajos, el orden del apren-
dizaje es: clase tedrica, experiencia de laboratorio y conclusiones; dos articulos proponen juegos para lograr una me-
morizacion de los elementos quimicos y solo un caso propone un modelado matematico.

En lo relativo al tipo de elementos que se utilizan, se observa que en 7 articulos los docentes investigadores utilizan
elementos TIC, 5 articulos lo hacen con elementos simples o juguetes tradicionales, un articulo utiliza una gran canti-
dad de bolitas de poliestireno expandido y dos articulos describen el uso del lapiz y papel. En cuanto a la posibilidad
de promover la creatividad, en 11 articulos los alumnos tienen libertad para ser creativos, en 4 articulos los laborato-
rios son cerrados y guiados por los docentes.

Otro aspecto comun que se observa es el perfil del investigador. En 10 articulos los autores son docentes especia-
listas de fisica y quimica con antecedentes sobre los estudios pedagdgicos; en cambio, en 5 articulos los autores son
investigadores educativos que abordan una problemdtica de ensefianza de fisica o de quimica. En este sentido, 9
trabajos fundamentan la investigacidén con un marco tedrico pedagdgico y 6 articulos lo hacen desde el punto de vista
fisico y quimico solamente.

VI. DISCUSION

Con el objetivo de estudiar si las experiencias Iudicas pueden favorecer la ensefianza de la fisica y la quimica en la
escuela media, se realizd una revisidn sistematica siguiendo los lineamientos del método PRISMA-NMA (Urrutia,
2010). Se accedid a 22 articulos que permitieron encontrar muchos puntos para discutir y profundizar la tematica. En
primer lugar, rescatamos que una busqueda sobre el tema experiencias o laboratorios lidicos no arroja resultados
masivos, y si tuvimos que efectuar una bdsqueda menos especifica relacionando bases para lograr discriminar articu-
los cientificos que traten el tema. Eso permite discutir sobre la escasez de trabajos en este sentido. Si bien el tema
juegos serios o trabajos ludicos en el campo pedagdgico no es reciente, del estudio se observa que su uso en la ense-
fianza de la fisica y la quimica no es implementado abiertamente sino en casos puntuales.

En todos los casos analizados, podria pensarse que los investigadores buscan que el alumno sea participe activo
de su aprendizaje, tal como lo propicia el enfoque constructivista (Novak y Gowin, 2000). En el trabajo de laboratorio,
el alumno pone manos a la obra, realiza mediciones, analiza datos. El uso del juego permite el desarrollo de la creati-
vidad e imaginacidén. Finalmente, en las investigaciones los alumnos llegan a conclusiones propias que les permiten
argumentar ideas pertinentes en el aprendizaje de la fisica y la quimica. En definitiva, el uso de experiencias ludicas
propondria un método pedagdgico centrado en el alumno que nos puede orientar hacia logros de aprendizaje signifi-
cativo.
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En algunos casos, los resultados que presentan los autores se basan en mediciones cuantitativas con muestras que
destacan el método, es decir el laboratorio ludico, como un elemento eficaz para la ensefanza y aprendizaje de la
fisica y la quimica. Estos resultados cuantitativos estan basados en diferentes formas de evaluar, el uso de grupos de
control o comparaciones estadisticas con alumnos que no realizaron laboratorios. Otros autores valoran la efectividad
de los laboratorios ludicos de forma cualitativa. Utilizan la observacion de docentes externos, encuestas a los alumnos
y sus propias observaciones de los resultados obtenidos en el aula. Estos resultados indican que este tipo de experien-
cias estimula la creatividad y logra una mayor motivacion del estudiante.

En este sentido, el planteo que realizan los investigadores responde a la falta de motivacion y estimulacidn del
estudiante. Los autores aducen encontrar en las aulas de ensefianza de las ciencias a estudiantes con problemas de
motivacion, de aprendizaje y un entorno cambiante. La motivacion en el proceso de aprendizaje requiere del movi-
miento del alumno, mejora la confianza y autoestima. Las emociones positivas logradas por la experiencia motivacio-
nal estimulan el aprendizaje significativo, trabajando sobre la memoria emocional y motora (Rotger, 2017).

Para mejorar la estimulacién y la motivacién, son varios los articulos que recurren al uso de TIC. Sin embargo, en
los propios resultados declarados en los articulos, no se observa que sean estos instrumentos quienes propicien un
aprendizaje significativo. Si provocan una forma distinta de trabajar en el aula, alumnos que dedican mds esmero a
herramientas informaticas que, realizan cdlculos y graficos complejos. Pero se debe destacar que los resultados infor-
maticos no logran ser efectivos si no es acompafiado por un proceso de analisis y argumentacidn a continuacién (Ca-
sablancas, 2014). En algunos trabajos, posterior al uso de TIC, describen con detalle este proceso final de aprendizaje,
valorando los avances y progresos de los alumnos. De igual manera, otros trabajos ponderan el aprendizaje de la fisica
o la quimica frente al uso novedoso de una técnica o herramienta, y evitan que la TIC utilizada sea el actor principal,
para ser solamente el instrumento.

Otro punto importante que se encuentra en los trabajos se refiere a la necesidad de que la experiencia sea con-
trastada con la teoria. En los articulos, la secuencia pedagdgica estd integrada, en primer lugar, por la clase tedricay
luego se pasa a la experiencia. De esta manera, se busca con los resultados practicos confirmar los estudios tedricos.
Esta forma de trabajo suele confundir a los docentes como propias del modelo constructivista, cuando en verdad
pueden caer en formas de ensefianza conductistas, donde se induce al estudiante a confirmar la teoria mediante
experiencias con una serie de pasos estipulados. Este es el caso de las experiencias cerradas. Otras experiencias de
esta revision sistematica muestran dar un grado importante de libertad al alumno, que le permite ser creativo, aunque
el entorno sea limitado a resolver un determinado problema. En consecuencia, se observa una mayor tendencia a que
los trabajos de laboratorio se realicen luego de haber analizado el aspecto tedrico e incluso después de haber resuelto
problemas numéricos. Pero si el objetivo que se busca es “hacer ciencia”, deberia considerarse el proceso del método
cientifico que genera nuevo conocimiento a partir de la experiencia en lugar de tratar de contrastar el conocimiento
inducido con las practicas de laboratorio. Es interesante observar la ausencia de esquemas de trabajo basados en el
modelo hipotético-deductivo, propio de las ciencias. Quizas sea un tema de estudio posterior el hecho de que los
alumnos, puedan realizar hipdtesis respecto a determinados temas de la naturaleza, mediante experiencias obtengan
resultados y que luego, esos resultados puedan ser o no confirmados por las teorias y leyes. Este modelo de ensefianza
gue se propone para investigaciones futuras invierte el orden del trabajo del aula realizado en los articulos y propicia
una concepcidn distinta sobre el conocimiento cientifico.

Cada autor fundamenta metodolégicamente su investigacion con bases pedagdgicas diferentes. Algunos autores
concuerdan en que el uso de los juegos serios es una herramienta Util para la ensefianza. Otros se sostienen sobre las
ventajas pedagdgicas de realizar experiencias de laboratorio. Sin embargo, en los marcos tedricos y en la diversidad
bibliografica entre cada articulo se observa un campo muy heterogéneo de investigacion. Analizando las fundamen-
taciones tedricas que utilizan los autores, no se encuentra un modelo pedagdgico donde se fundamentan las ideas
principales sobre las ventajas de realizar experiencias Iudicas en el ambito de la educacidon. Tampoco muestran en la
bibliografia una correlacién de autores coincidentes en mas de un trabajo. Es llamativo este punto porque nos habla
de una dispersion de ideas y autores, pero también de un valle fértil para investigar y profundizar y, en el futuro, unir
expresiones de trabajos sobre este campo de la investigacion pedagdgica.

En linea con este punto, también se destaca que se registran dos grupos diferentes de investigadores. Los que son
“nativos” del mundo de las ciencias, ya sea de la fisica o de la quimica, y que han desarrollado conocimientos pedagoé-
gicos, muestran una estructura de trabajo centrada en el hecho de realizar el laboratorio como complemento de la
teoria, aduciendo que este proceso favorece el aprendizaje. Por otra parte, los que son investigadores de la educacién
buscan el aprendizaje significativo desde un enfoque constructivista, desviando el foco del resultado estrictamente
matematico numérico. Se concuerda que ambos puntos son relevantes, pero se observa una dificultad para encontrar
trabajos con exponentes que retinan las dos miradas, la que busca la ensefianza y el aprendizaje disciplinar (de la fisica
y la quimica) ademas de aquella que persigue la investigacidn educativa. Tal vez existan equipos combinando estas
dos miradas en estas disciplinas, pero no sobre experiencias ludicas. En este sentido y ante la dificultad de las variables
en juego, es importante destacar la necesidad de que los futuros equipos de investigacién sean combinados.
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Respecto a los resultados obtenidos en las diferentes investigaciones, se puede decir que la cantidad de trabajos,
y los tiempos de sus realizaciones denotan un incipiente movimiento en el sentido de las experiencias Iudicas. La
cantidad de horas dedicadas en el aula a las investigaciones permiten determinar que esta herramienta pedagodgica
propone mejoras en el proceso de ensefianza aprendizaje. También, se destaca en varios articulos que las evidencias
respecto a los resultados se basan en observaciones subjetivas, producto de unas pocas y primeras observaciones o
por el método utilizado de evaluacion del proceso de investigacion. Por este motivo, se considera la necesidad de
profundizar las investigaciones, generar lineas de investigacion con el fin de fomentar el uso de laboratorios ludicos
en el aula, utilizando elementos simples y de facil adquisicion. Es deseable que esta revisidn sistematica estimule este
camino para dar mayor solidez a las investigaciones en curso y futuras.
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ANEXO |

Diagrama de flujo que describe los pasos realizados para la seleccidn de elementos, segun los términos de bldsqueda.

Registro de casos

Ensefianza de la Fisica + Laboratorio + Juego

Redib n=3 Total= 26

Doaj n=0

Redalyc n=0

Scielo n=0

Dialnet n=23 Corpus

n=7710

‘ Delimitacion

Idioma: Espafiol y Portugués
Paises: Iberoamérica

Registro de casos

Ensefianza de la Fisica + Juego/Ludico

Redib n=168 Total= 1802 Periodo: 2010-2020
Doaj n=215 Area: Educacién e Investigacion
Redalyc n=30 educativa
Scielo n=157 Otros: Duplicados
Dialnet n=1232
Excluidos n=7620
‘ Resultado n=90

Registro de casos

Laboratorio/Experiencia + Juego/Ludico

Redib n=370 Total= 1128

Doaj n=6 Seleccion

Redalyc n=14

Scielo n=0 Escuela: Media
Dialnet n=738

Conceptos: Ensefianza de

Fisica/Quimica +
Laboratorio/Experiencia +

Juegos/Ludico

Registro de casos

Ensefianza de la Fisica + Laboratorio/Exper. Excluidos n=68

Redib n=556 Total= 4754 Resultado  n=22

Doaj n =601

Redalyc n=37

Scielo n =468

Dialnet n=3092
Elementos a analizar
Redib n=4 Total = 22
Doaj n=3
Redalyc n=2
Scielo n=4
Dialnet n=9
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