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RESUMEN e Se presenta un estudio exploratorio y descriptivo sobre la investigacién didéctica publicada
en Espafia durante la tltima década relativa a la ensenanza de la fisica en educacién secundaria. Al centrar
la atencién en aquellos estudios que analizan algtin aspecto del proceso de ensehanza-aprendizaje en el
aula, se obtiene que estos constituyen una minoria en el conjunto de la bibliografia consultada. Se encuen-
tra también que la autoria de profesorado de secundaria en los estudios sobre did4ctica de la fisica consul-
tados es relativamente baja. Asimismo, en los estudios predomina un enfoque de la ensenanza de la fisica
orientado por contenidos disciplinares que no sintonizan con los planteamientos basados en el desarrollo
de competencias. Todo ello revela cierta distancia entre investigacién y practica en la ensefianza de la fisica.
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ABSTRACT e An explorative and descriptive study about educational research concerning physics
teaching in secondary education, published in Spain during the last decade, is presented. When focu-
sing on those studies oriented towards the analysis of some aspects of the teaching/learning processes
within classroom, it is found that they constituted a minority in the frame of the consulted literature.
It is also found that the number of studies on physics education authored by secondary teachers is re-
latively low. Likewise, an approach to physics teaching guided by disciplinary contents is predominant
in these studies, which is not in tune with those approaches based on the development of competences.
All this reveals a certain disconnection between research and practice in physics education.

KEYWORDS: literature; secondary education; physics education; educational research; research-tea-
ching practice relationship.
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JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la didéctica de la ciencia estd consolidada como un dmbito de investigacién auténomo
con una alta produccién cientifica sobre numerosas cuestiones relativas a la ensefianza-aprendizaje de
la ciencia. Sin embargo, existe una queja internacional en torno al hecho de que la transferibilidad del
conocimiento producido por la investigacion diddctica a las clases de ciencia es muy limitada (Fraser ez
al., 2014). En Espana, esta limitacién ha sido constatada en algunos estudios (e.g., Banet, 2010) que
revelan una desconexién entre la investigacion y la prictica docente habitual del profesorado de cien-
cia. En efecto, se observa que la educacién cientifica predominante estd caracterizada por planteamien-
tos de ensefianza superficiales y alejados de las orientaciones sugeridas por la investigacion diddctica;
con lo cual, en poco favorecen el aprendizaje de la ciencia basado en competencias hoy demandado
(Pedrinaci, Caamano, Pro y Canal, 2012).

La separacidn entre investigacién y préctica en la ensenanza de la ciencia comienza a fraguarse en la
formacién inicial del profesorado; por ejemplo, en los disefios curriculares elaborados por los futuros
docentes, donde suelen desatender los planteamientos tedricos tratados previamente (Pro, Sdnchez y
Valcidrcel, 2013); o en las dificultades que, a menudo, tienen para poner en prictica innovaciones en
sus primeras intervenciones docentes, bdsicamente porque cuentan con tutores profesionales ajenos a
las sugerencias de la didédctica de la ciencia (Solbes y Gavidia, 2013). Todo ello unido a que los futuros
profesores siempre comienzan su formacion con ideas sobre coémo ensenar ciencia, construidas a partir
de su experiencia como alumnos de ciencia, la cual estd, en la mayoria de los casos, alineada con una
ensefianza tradicional (Garcfa-Carmona, Cruz-Guzmadn y Criado, 2014). Por tanto, qué duda cabe,
ello dificulta también en los estudiantes de profesorado la asimilacién de que la prictica docente debe
ser algo en continua revision, teniendo en cuenta los planteamientos tedricos emanados de la investi-
gacién didéctica (Garcfa y Angulo, 2003; Garcia-Carmona, 2013).

Hace tres décadas, Carr y Kemmis (1988) apuntaban que la distancia entre teoria y préctica en edu-
cacién se debe, en parte, a que el lenguaje de la teoria educativa es diferente al de la préctica docente.
Pero, légicamente, el problema no es solo de lenguaje. Para Latorre (2003: 13), tal distancia subsiste
por dos razones principales: (7) una eleccion errénea de los problemas de investigacién, debido a que
quienes trabajan en la teoria tratan de responder a preguntas que, realmente, no se han hecho los que
trabajan en la prictica educativa, y (7) diferencias conceptuales entre el profesorado y quienes investi-
gan, originadas por los intereses de los cientificos en generar un conocimiento de cardcter universal y
vélido experimentalmente, cuando el que requiere y usa el profesorado es un conocimiento educativo
validado en la préctica y para cada contexto.

Ante este panorama, parece claro que algo debe cambiar en aras de que el profesorado de ciencia vea
en los resultados de la investigacién diddctica un buen aliado para mejorar su prictica docente; porque,
obviamente, no basta con la intuicién para mejorar los procesos educativos. El profesorado debe estar
en contacto con las ideas mds influyentes del pensamiento diddctico y llevarlas a la realidad de su aula
(Whitehead, 2008) para desarrollar una actividad docente de calidad conforme a las demandas actua-
les de alfabetizacidn cientifica (Hodson, 2014).

Todo ello requiere que la investigacién diddctica se ocupe realmente de las preocupaciones y los
problemas de quienes se dedican a la practica docente (Carr y Kemmis, 1988), esto es, que consiga que
el profesorado de ciencia se sienta concernido por esa investigacion. Asimismo, es necesario que este
adquiera un compromiso con el conocimiento tedrico, no solo desde un plano informativo, sino tam-
bién desde la propia accién mediante la investigacién y experimentacion continuada en su contexto
docente (Garcia-Carmona, 20094). De esta manera, el profesorado de ciencia podrd utilizar tal cono-
cimiento para solucionar los problemas que le plantea su realidad escolar, que es compleja, singular y
cambiante (Garcia-Carmona, 20095).
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A la vista de esto tltimo, cabe preguntarse si la investigacién en didéctica de la ciencia publicada
en Espanfa estd contribuyendo a que tales requerimientos para la mejora de la practica docente se den.
Mds concretamente, resulta pertinente hacerse las siguientes preguntas:

¢Qué proporcién de la investigacién en diddctica de la ciencia, de los tltimos anos, se ha cen-

trado en analizar los procesos educativos que se desarrollan en el aula?

— ;Qué aspectos de la ensenanza de la ciencia (tépicos, problemiticas del aula, validacién de plan-
teamientos teéricos, recursos, etc.) abordan esas investigaciones diddcticas?

— ;En qué medida el profesorado de ciencia «de a pie» participa en investigaciones diddcticas sobre
su propia practica docente?

— ;Existe una colaboracién frecuente entre el profesorado especialista en didéctica de la ciencia y

el profesorado de ciencia en esas investigaciones sobre la practica docente?

El presente trabajo pretende dar respuestas a estas cuestiones para el caso especifico de la ensefianza
de la fisica en educacién secundaria (ESO y bachillerato).

OBJETIVOS

Con el fin de encontrar respuestas a las cuestiones anteriores, se planted llevar a cabo un estudio, de
perfil exploratorio y descriptivo, sobre el estado actual de la investigacion didéctica relativa a la ense-
fianza de la fisica publicada recientemente en Espana. Para ello se establecieron los siguientes objetivos:

— Localizar y describir la investigacién diddctica centrada en analizar procesos de ensehanza-
aprendizaje de la fisica en clases de ESO y bachillerato publicada durante la tltima década en
las principales revistas espanolas de diddctica de la ciencia.

— Determinar el peso que tiene esa investigacién, enfocada en el andlisis de la practica docente
en las clases de fisica, en el conjunto de la investigacién en did4ctica de la ciencia publicada en
Espana durante la Gltima década.

— Averiguar el grado de participacién del profesorado de fisica de secundaria en tales investigacio-
nes diddcticas sobre la prictica docente.

— Conocer la proporcién de investigaciones sobre la practica docente en fisica llevadas a cabo me-
diante la colaboracién entre el profesorado universitario especializado en diddctica de la ciencia
y el profesorado de fisica de secundaria.

— Valorar criticamente la medida en que la investigacion actual en didéctica de la fisica, en Es-
pana, puede estar contribuyendo a reducir o mantener la brecha entre investigacion y practica
docente en la ensefianza de esta materia.

METODOLOGIA

Para abordar los objetivos del estudio, se llevé a cabo una busqueda bibliogrifica delimitada en el
periodo comprendido entre 2007 y el primer trimestre de 2017. Las revistas seleccionadas para esa
busqueda se recogen en la tabla 1.

La eleccién de estas revistas se justifica porque son revistas espafolas especificas de diddctica de la
ciencia, o porque publican frecuentemente articulos sobre esta, como es el caso de Investigacion en la
Escuela (IE). Todas ellas tienen, ademds, un cardcter internacional con gran influencia en el dmbito
iberoamericano, y retinen los requisitos minimos de calidad exigidos para las revistas de investigacion
cientifica en la actualidad (véanse los indicios de calidad indicados en la tabla 1). Por otro lado, se
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presupone que las revistas seleccionadas son las que mejor reflejan el estado de la cuestion relativa a la
investigacién en diddctica de la ciencia en Espana, aunque en estas revistas se publican también traba-
jos de investigadores extranjeros y los investigadores espafioles publican igualmente parte de los suyos
en revistas extranjeras del 4rea.

Tabla 1.
Relacién de revistas analizadas junto con algunos indicios de su calidad cientifica
Revistas Algunos indicios de calidad
Enserianza de las Ciencias (EC) Sello de calidad cientifica de la FECYT, indexada en el JCR de la Web of

Science y en SCOPUS. Categoria CARHUS: A

Revista Electrénica de Ensenianza de las Ciencias | Primer cuartil en INRECS-Educacidn, y categoria A2 en Qualis-Educacio
(REC)

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion Sello de calidad cientifica de la FECYT, indexada en el ESCI de la Web of

de las Ciencias (REEDC) Science y en SCOPUS

Alambique: Diddctica de las Ciencias Sello de calidad cientifica de la FECYT, indexada en ERIH PLUS. Primer
Experimentales (ALB) cuartil en INRECS-Educacién y en RESH-Educacién

Investigacion en la Escuela (IE) Primer cuartil en INRECS-Educacién y en RESH-Educacién

Diddctica de las Ciencias Experimentales Indexada en el ESCI de la Web of Science. Primer cuartil en INRECS-
y Sociales (DCES) Educacién y RESH-Educacién

De las revistas mencionadas se buscaron aquellos trabajos que hacen cualquier tipo de andlisis en
el aula especificamente relacionado con la ensefianza de algtin tépico de fisica en ESO y bachillerato.
La basqueda de las investigaciones estuvo sistematizada mediante los buscadores de cada una de las
revistas, con especial atencidn a los titulos de los trabajos, el resumen y las palabras clave. En casos
de duda, se hizo una lectura més profunda de ellos. Esta bisqueda fue realizada por el primer autor.
Cuando tuvo una propuesta de categorizacién preliminar, el segundo autor hizo su valoracién, indi-
cando sus coincidencias, dudas o desacuerdos. Los casos donde no habia coincidencias fueron someti-
dos a discusion hasta alcanzar un consenso entre ambos. Fruto de este proceso acordaron clasificar los
trabajos segn los siguientes tépicos: mecdnica cldsica, energia, dptica y aciistica, fisica moderna, fisica de
materiales y otros.

En la categoria mecdnica cldsica se incluyen aquellos articulos destinados a estudiar aspectos de
cinemdtica, estdtica y dindmica desde una perspectiva newtoniana, sin recurrir a balances energéticos.
En éptica y actstica se incluyen los trabajos centrados en contenidos de 6ptica geométrica, visién, luz
y sonido. La categoria energia aglutina todos los trabajos que se refieren a la ensefianza de la energfa y
sus fuentes de produccién. En fisica moderna se recogen trabajos sobre relatividad y fisica cudntica, y
[isica de materiales integra aquellos que desarrollan tépicos relacionados con las propiedades de los ma-
teriales. Por tltimo, en la categoria ozros se recogen todos aquellos tépicos curriculares que no encajan
en ninguna de las anteriores, pero que se pueden encuadrar dentro de la ensefanza de la fisica.

RESULTADOS

Investigaciones sobre anélisis de la prictica docente en el aula de fisica

La figura 1 muestra el ndimero total de articulos publicados en la tltima década por cada una de las
revistas analizadas, los referidos a la ensefianza de t6picos de fisica y la cantidad de estos tltimos en los
que se hace algtin tipo de andlisis de procesos educativos en el aula de ESO y bachillerato. Se encuen-
tra que, con un total de 12 trabajos, EC es la revista que aporta un mayor nimero de trabajos con el
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tltimo requisito; si bien, ello representa solo el 19 % del total de trabajos dedicados a la ensefanza de
la fisica. En el resto de revistas, la proporcién es del 10, 22, 8, 25 y 0 % para REC, REEDC, ALB, IE y
DCES, respectivamente. Conviene resaltar que, aunque el porcentaje mds alto se obtiene para la revista
IE, esta solo ha publicado ocho trabajos sobre ensefianza de la fisica en los tltimos diez anos, por lo
que no es muy representativo. De cualquier modo, se observa que la proporcién madxima de trabajos
que analizan algtin aspecto de la prictica docente en clase de fisica corresponde al 25 % del total de
trabajos referidos a la didéctica de la fisica.
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Fig. 1. Articulos publicados en cada una de las revistas durante la tltima década (2007-2017).

Tabla 2.
Distribucién de trabajos sobre ensefianza de la fisica en secundaria analizados en cada revista

Frecuencia %
Ensenianza de las Ciencias 12 34
Revista Electrénica Enserianza de las Ciencias 4 11
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias 11 32
Alambique: Diddctica de las Ciencias Experimentales 6 17
Investigacion en la Escuela 2 6
Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales 0 0

El niimero de trabajos que se ajustan al criterio de busqueda, sobre el total de articulos de diddctica
de la fisica, publicados en las seis revistas consultadas es 35. En la tabla 2 se recoge la distribucién de
los articulos seleccionados y la contribucién de cada una de las revistas al andlisis. Como puede obser-
varse, la mayor parte de los trabajos buscados se publicaron, por este orden, en las revistas EC (34 %) y
REEDC (32 %), lo cual indica que posiblemente sean las revistas que mejor reflejan qué investigacion
sobre la prictica docente en fisica se estd haciendo actualmente. En el lado opuesto estdn las revistas
IE y DCES, que, al no ser revistas exclusivas de diddctica de la ciencia, tienen una contribucién muy
pequena. De hecho, no se ha encontrado ningtin trabajo en la tltima de ellas que se ajuste al requisito
establecido anteriormente. Una contribucién intermedia es aportada por las revistas REC (11 %) y
ALB (17 %). Es llamativo el caso de esta tltima, pues siendo la revista que publica mds articulos sobre
ensenanza de la fisica (figura 1), su contribucién al andlisis sobre la prictica de la fisica en el aula es
poco resenable. Tal vez ello responde a que se trata de una revista que prioriza la divulgacién de pro-
puestas educativas innovadoras frente a trabajos de investigacion diddctica.
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Tabla 3.
Caracteristicas de los autores de los trabajos revisados

Frecuencia %
N.o de autores Uno 9 26
(N.° total de trabajos: 35) Dos o tres 22 63
Mis de tres 4 11
Nivel educativo de los autores Profesor secundaria 14 25

(N.° total de autores: 55) Profesor universitario de Diddctica de las Ciencias
Experimentales 29 53
Profesor universitario de otras especialidades 12 22
N.° de aportaciones de cada autor | Un articulo 44 80
(N.° total de autores: 55) Dos o tres articulos 8 15
Mis de tres articulos 3 5
Mestizaje de los autores Un solo autor* 9 26
(N.o total de trabajos: 35) Mismo nivel educativo 17 48
Distinto nivel educativo 9 26

* En este caso, un solo autor hace referencia a que el articulo aparece firmado por un tnico investigador, por lo que no tiene sentido
evaluar el mestizaje entre los autores.

Autoria de las investigaciones

Esta tabla sintetiza las caracteristicas de los autores de los trabajos seleccionados. Se observa que los
trabajos con mds de un autor marcan la tendencia, siendo los de un solo firmante minoritarios (26 %).
Esto revela que la investigacién educativa en relacién con la ensefianza de la fisica se suele desarrollar
en cooperacién entre los profesionales.

Los autores de las investigaciones suelen ser profesorado de los departamentos de diddctica de las
ciencias, con el 53 % de los articulos. También hay una presencia interesante del profesorado de otros
departamentos universitarios (22 %). Sin embargo, la participacién de los profesores de secundaria es
baja (25 %), pese a que sus aportaciones deberfan ser esenciales para que los trabajos de investigacién
tengan una repercusién mds directa en las clases de fisica. Asimismo, al ser la mayoria de los autores
profesorado de universidad (75 %), los trabajos de investigacién que realizan no son, por lo general,
de tipo participante. Esto es, los investigadores son observadores externos de la practica docente que
se analiza. Por lo tanto, y en la linea de lo anterior, esta puede ser otra de las razones por las que las
investigaciones diddcticas no llegan a conectar con (o a plasmarse en) la realidad de las clases de fisica
de secundaria.

Por otra parte, el 80 % de los autores de los trabajos revisados aparecen como autor en un tGnico
trabajo. Esto puede ser un potente indicador de que la investigacién en didéctica de la fisica no es algo
habitual entre los docentes de secundaria en esta materia, sino mds bien algo esporddico dentro de sus
tareas docentes e/o investigadoras.

En cuanto al mestizaje en la autoria de los trabajos analizados, este solo llega al 26 %. Aunque la
mayoria de los trabajos estdn firmados por mds de un autor, no se percibe una colaboracién normali-
zada entre docentes de diferentes niveles, en este caso, entre profesorado de secundaria y universitario.

Contenidos de fisica tratados en las investigaciones

En la tabla 4 se recoge el porcentaje de los trabajos organizados segtin los tépicos de fisica que abordan,
donde se puede observar que se sigue investigando sobre los «tépicos cldsicos». Asi, la mecdnica cldsica
(31 %), seguida a cierta distancia de la éptica y la actstica (28 %), copan el mayor niimero de trabajos,
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mientras que la fisica moderna o la energia son escasamente abordadas, aun cuando deberian tener un
peso importante de acuerdo con las prescripciones del actual curriculo oficial de fisica para la ESO y
bachillerato (MECD, 2014). Que sigan prevaleciendo los tépicos cldsicos puede deberse a que la ense-
flanza de estos temas sigue constituyendo un desafio importante para el profesorado de fisica. Ademds,
existe ya mucho mds camino recorrido, con numerosos trabajos sobre ideas previas y los problemas de
los alumnos para adquirir un aprendizaje significativo. En este sentido, merece la pena mencionar que,
en los trabajos de otros tépicos menos estudiados, como la radiactividad y la fisica cudntica, las inves-
tigaciones aun se encuentran bastante focalizadas en conocer las concepciones de los alumnos, por lo
que podria decirse que van retrasadas respecto a las relacionadas con otros contenidos mds cldsicos,
cuyas concepciones vienen estudidndose desde hace décadas (Gilbert y Watts, 1983).

Tabla 4.
Distribucién de los trabajos por tépicos de fisica

Frecuencia %
Mecidnica cldsica 11 31
Optica y actistica 10 28
Energfa 3
Fisica moderna 3
Fisica de materiales 3 9
Otros 5 14

Metodologias empleadas en las investigaciones

Ademds del contenido de fisica tratado, se analizé el objetivo central del trabajo, el tipo de estudio
realizado, los instrumentos utilizados para llevarlo a cabo, la muestra de participantes, asi como los
resultados y las conclusiones mds relevantes. No obstante, dado que serfa muy extenso analizar porme-
norizadamente toda esta informacién para cada trabajo seleccionado, solo se atenderd a la mds revela-
dora para los propésitos de este estudio, a saber: la metodologia empleada y los resultados obtenidos
(siguiente seccién).

La tabla 5 muestra las metodologias de investigacién empleadas en los trabajos analizados. Se en-
cuentra que el enfoque metodoldgico mds utilizado es el cuantitativo (40 %); los estudios cualitativos
y con enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) son menos frecuentes y se encuentran en proporciones
semejantes (34 y 26 %, respectivamente). Por otra parte, el método de investigacién mds frecuente es
el estudio de caso, detectado en algo mds de la mitad de los trabajos de la muestra (51 %). Si bien este
método tiene el inconveniente de no poder generalizar los resultados obtenidos en el estudio, se consi-
dera muy adecuado para adquirir una compresién mds profunda y completa de una realidad concreta
(Pérez, 1994); en este caso, el aula de fisica con sus problemadticas y circunstancias. Las investigaciones
basadas en estudios exploratorios y de corte descriptivo se emplean en porcentajes similares (23 %). Y
solo una se desarrolla en el marco de una investigacién-accion.

Con respecto a los tipos de instrumentos de investigacién, el mds utilizado es el test de conoci-
mientos en sus diversas modalidades (63 %), seguido de lejos por las producciones de los alumnos
(26 %). Ya en porcentajes muy inferiores se encuentran otros instrumentos como las encuestas (9 %)
para que los alumnos y el profesorado participantes hagan una valoracién de la experiencia educativa
objeto de estudio, asi como las entrevistas (9 %) con finalidades similares a la de las encuestas y los

tests. La observacion en clase y el diario del profesor se encuentran en proporciones marginales (in-
feriores al 6 %).
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Tabla 5.

Metodologia empleada en los trabajos de investigacién analizados

Tipologia de

(2010)

cuantitativa-cualitativa

y entrevistas

Guruceaga y Gonzdlez (2011)

Cuantitativa

Estudio de caso

Producciones de los
alumnos

Autorialaio ; o Tipo de estudio Instrumentos Categoria
investigacion
Jiménez y Guirao (2007) Cuantitativa Estudio exploratorio Test y entrevistas Mecénica
personales cldsica
Moro et al. (2007) Cuantitativa Correlacional, Pretest-postest
cuasiexperimental y con
grupo de control
Garcia-Carmona (2009¢) Cuantitativa Estudio de caso Pretest-postest
Franco (2009) Cualitativa Estudio descriptivo Producciones de los
alumnos
Torres (2010) Combinacién Estudio de caso Test y encuesta
cuantitativa-cualitativa
Garcfa-Carmona (2012) Cualitativa Estudio de caso Producciones de los
alumnos y entrevistas
Ezquerra, Iturrioz y Diaz Cualitativa Estudio descriptivo Producciones de los
(2012) alumnos
Franco (2013) Cuantitativa Estudio exploratorio con | Test
grupo de control
Amadeu y Leal (2013) Cuantitativa Estudio de caso con grupo | Pretest-postest
de control
Hinojosa y Sanmarti (2015) Combinacién Estudio exploratorio Producciones de los
cuantitativa-cualitativa alumnos y encuesta
Palacios-Diaz y Criado Garcia- | Cuantitativa Estudio de caso Test
Legaz (2016)
Osuna, Martinez, Carrascosa y | Cuantitativa Estudio de caso Pretest-postest Optica y
Verdu (2007) Acustica
Bravo y Rocha (2008) Cualitativa Estudio de caso Pretest-postest y
demora
Bravo, Eguren y Rocha (2010) | Cualitativa Estudio de caso Observacidén directa
(registro en audio y
video)
Perales (2010) Cuantitativa Estudio descriptivo Encuesta
Bravo, Pesa y Pozo (2012) Combinacién Estudio de caso Pretest-postest con
cuantitativa-cualitativa rabrica
Osuna, Martinez y Menargues | Cuantitativa Estudio de caso Test y rabrica
(2012)
Perales, Molina y Garcia Cualitativa Estudio exploratorio Observacién directa
(2013) y pretest-postest
Petit y Solbes (2015) Cualitativa Estudio descriptivo Encuesta
Franco (2016) Cuantitativa Estudio de caso Test
Bravo y Pesa (2016) Combinacién Estudio de caso Pretest-postest
cuantitativa-cualitativa
Dominguez y Stipcich (2010) | Cualitativa Estudio exploratorio Producciones de los Energia
alumnos
Garcfa-Carmona y Criado Combinacién Estudio de caso Test inicial, test final
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Autorialario TZ P olalgz'a ,‘{e Tipo de estudio Instrumentos Categoria
investigacion
Sinarcas y Solbes (2013) Combinacién Estudio exploratorio Test Fisica
cuantitativa-cualitativa moderna
Ardura y Zamora (2014) Combinacién Estudio descriptivo Encuesta
cuantitativa-cualitativa
Cobelle y Dominguez (2016) | Combinacién Estudio de caso Test
cuantitativa-cualitativa
Garcia-Carmona (2010) Cualitativa Estudio exploratorio Test y diario del Fisica de
profesor materiales
Fera y Michelini (2014) Cualitativa Estudio descriptivo Producciones de los
alumnos
Romero et al. (2016) Cualitativa Estudio de caso Pretest-postest
Reigosa (2007) Cuantitativa Investigacién-accion Producciones de los Otros
alumnos
Pro y Ezquerra (2008) Combinacién Estudio exploratorio- Test
cuantitativa-cualitativa | descriptivo
Torres (2011) Cuantitativa Estudio de caso con grupo | Test
de control
Palomar y Solbes (2015) Cuantitativa Estudio de caso Pretest-postest
Doménech-Casal y Ruiz- Cualitativa Estudio descriptivo Producciones de los
Espana (2017) alumnos y encuesta

Valoracidn critica de la contribucién de las investigaciones a la mejora de la prictica
docente en fisica

En los trabajos de investigacién analizados se detectan dos enfoques de ensefianza de la fisica: uno
predominante (77 %), orientado por los contenidos disciplinares, que sintoniza con una educacién
cientifica mds bien propedéutica; y otro, mds minoritario (23 %), que vertebra la ensefianza de la fisica
para el desarrollo de competencias acordes con la alfabetizacion cientifica que hoy se demanda. Es
cierto que el primer enfoque es el que predomina en la prictica docente habitual del profesorado de
ciencia de secundaria en ejercicio (Furid, Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Sin embargo, este deberia
integrarse en el segundo enfoque, ya que la educacién cientifica deberia tener, ante todo, un cardcter al-
fabetizador (Hazelkorn et al., 2015; Hodson, 2014). Esto es, la ensefianza de la fisica deberia focalizar-
se desde una perspectiva utilitaria y contextualizada, mediante el abordaje en el aula de problemdticas
cientificas y sociocientificas que sean interesantes y reconocibles para los estudiantes (Garcfa-Carmona,
2011). Asi, en un marco de aprendizaje por competencias para el desarrollo de la alfabetizacién cien-
tifica (Pedrinaci ez al., 2012), no tendrfa mucho sentido, por ejemplo, que un estudiante de fisica sepa
explicar qué es un aislante de Mott, si luego no comprende cémo funciona el frigorifico de su casa, ni
toma conciencia de los problemas ambientales derivados de su funcionamiento. Por tanto, es preciso
que los profesores de fisica se planteen para qué se ensefa fisica, qué fisica deberia ensefarse para ello y
¢dmo hacerlo (Acevedo-Diaz, 2004; Hodson, 2014). Algunos de los trabajos analizados, como se vers,
resultan de interés para dar pistas al respecto.

Si se presta atencién a las temdticas especificas de los trabajos analizados, se puede decir que se sigue
investigando prioritariamente sobre los «tépicos cldsicos» de la fisica. Dentro de ellos, el mds atendido
es el relativo a la mecdnica clésica. De modo que los trabajos dedicados a temas mds contempordneos,
o menos cldsicos, son escasos, encontrindose solo algunos como el de Pro y Ezquerra (2008), dedicado
a la meteorologia, o el de Garcia-Carmona y Criado (2010) sobre la problematica sociocientifica aso-
ciada a la produccién de energfa nuclear.
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Como se ha dicho, uno de los aspectos mds sugeridos desde la investigacién diddctica es promover
una ensenanza de la fisica contextualizada y orientada por problemas para su indagacién (Garcia-Car-
mona, 2011; Pedrinaci ez al., 2012). De manera parecida a la actividad de los cientificos, el propésito
es que los estudiantes construyan sus conocimientos indagando problemas del mundo fisico reconoci-
bles en su vida diaria, al mismo tiempo que adquieren habilidades y actitudes propias de la actividad
cientifica. En esta linea se encuentran, por ejemplo, los trabajos de Garcia-Carmona (2009¢), Osuna
et al. (2007), Osuna et al. (2012), Pro y Ezquerra (2008) y Romero ez al. (2016). No obstante, como
también se desprende de estos mismos, la puesta en prictica de este modelo didédctico no estd exenta
de dificultades. Su implementacién en el aula necesita de un profundo cambio de la prictica docente
habitual, ademds del diseno de una secuencia de actividades apropiadas y adecuadas a las caracteristicas
de cada contexto educativo, algo que no es congruente con el ain predominante uso del libro de texto
en el aula de fisica. Ademds, es imprescindible familiarizar al alumnado con la nueva metodologia, pues
supone un cambio muy significativo frente a la metodologia tradicional a la que estdn acostumbrados
(Garcfa-Carmona et al., 2014).

En la construccién de conocimiento cientifico tiene especial relevancia conocer las ideas alterna-
tivas de los alumnos; por tanto, se trata de una linea de investigacién que debe recibir una atencién
permanente desde la diddctica de la fisica. No obstante, es cierto que ya existen amplios catdlogos de
concepciones de los alumnos sobre fenémenos fisicos (e.g., Hierrezuelo y Montero, 1991). Por lo tan-
to, en aras de enriquecer esta linea de investigacién, los andlisis de las ideas de los alumnos deberian
contextualizarse en experiencias educativas concretas donde se implementen actividades y estrategias
diddcticas innovadoras para que tales ideas progresen hacia otras mds adecuadas. Es lo que se hace
en los trabajos de Jiménez y Guirao (2007), Palacios-Diaz y Criado (2016) o Cobelle y Dominguez
(2016), los cuales confirman que los errores conceptuales de los estudiantes no son simples distraccio-
nes ficilmente corregibles, sino que son sostenidos con la seguridad que les aporta su sentido comun,
y obstaculizan la comprensién de conceptos clave.

Por otra parte, las actividades experimentales constituyen un recurso esencial para el aprendizaje de
la ciencia por indagacién y el desarrollo de habilidades propias de la prictica cientifica, mediante la in-
teraccién directa con los fenémenos. La utilidad del recurso ha sido atendida en algunos trabajos de la
muestra, como los de Perales (2010), Fera y Michelini (2014) o Hinojosa y Sanmarti (2015), los cuales
ponen de relieve su valor diddctico para la construccién de conocimientos a partir de evidencias empi-
ricas obtenidas mediante experimentacién. También indican que tanto los docentes como los alumnos
valoran muy positivamente las actividades experimentales. Ademds, se encuentran algunos trabajos,
como el de Torres (2010), que revelan la utilidad del laboratorio asistido por ordenador (LAO) como
recurso complementario o alternativo a las cldsicas actividades de laboratorio para su implementacién
en el aula ordinaria de fisica.

Con respecto a la contribucién de la ensefianza de la fisica al desarrollo de competencias trasversa-
les, resulta interesante el trabajo de Franco (2013), quien promueve y analiza la compresién lectora de
los estudiantes utilizando un fragmento del Quijote para explicar las leyes de la dindmica. En otro tra-
bajo anterior del mismo autor (2009) los alumnos mejoran la comprensién lectora, el vocabulario, el
dominio del lenguaje y la expresion escrita a partir de la elaboracién de una revista sobre contenidos de
fisica. Por lo tanto, estudios como estos ponen de relieve la importancia de la educacién cientifica para
mejorar la competencia lingiiistica de los estudiantes, contribuyendo a mejorar sus habilidades para el
debate y el manejo del lenguaje cientifico. El trabajo de Dominguez y Stipcich (2010) realiza también
una aportacion interesante en esta misma linea, al fomentar entre los estudiantes la argumentacién y
el debate en clase mientras aprenden sobre la energfa y sus propiedades.

Hablando de la energfa, no cabe duda de que su ensenanza-aprendizaje no debe restringirse a un
conocimiento conceptual, sino que debe tratarse también su dimensién socioambiental. Aun asi, solo
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se ha encontrado el trabajo de Garcia-Carmona y Criado (2010), que analiza la eficacia de una pro-
puesta educativa en el aula para (7) aprender sobre las caracteristicas de la energia nuclear y (77) mejorar
la capacidad de argumentacién de los estudiantes ante la controversia sociocientifica en torno a la
produccién de energia nuclear.

Igualmente son novedosas las investigaciones que utilizan las TIC en el aula de fisica. Se encuentran
trabajos sobre el uso de blogs (Torres, 2011), el ya mencionado uso del LAO (Torres, 2010), el empleo
de simulaciones virtuales (Amadeu y Leal, 2013), de videos (Ezquerra ez al., 2012), de cine de ciencia
ficcién (Petit y Solbes, 2015) e incluso los que fomentan la produccién propia de videos (Pro y Ezque-
rra, 2008). La evolucién de este tipo de recursos ha sido espectacular en el dmbito de la ensefianza de la
fisica, abriendo posibilidades inimaginables hace unos afios, hasta el punto de que ya existen revisiones
bibliogréficas de investigaciones de los dltimos afios sobre simulaciones computacionales en la ensenan-
za de la fisica (Velasco y Buteler, 2017). Sin embargo, la utilizacién de estos recursos no son propuestas
diddcticas en si, y el papel del profesorado es mucho mds determinante que la presencia o ausencia de
ellos, como se deriva del trabajo de Reigosa (2007). Efectivamente, las TIC serdn poco efectivas para
el aprendizaje de la fisica si se emplean estrategias de ensefianza tradicionales (Webb, 2008), o si su in-
clusién en el proceso educativo se hace con criterios tecnoldgicos en vez de didacticos (Onorbe, 2014).

Por otro lado, se han realizado muy pocas aportaciones en relacién con el uso de las analogias en
clase de fisica; solo se han encontrado los trabajos de Moro ez al. (2007) y Perales, Molina y Garcia
(2013). Este enfoque no se centra solamente en su utilizacién para comprender algunos modelos de
la fisica (interaccién gravitatoria, fenémenos ondulatorios), sino que desarrolla también el potencial
explicativo de la propia analogfa, que posibilita al alumnado establecer relaciones causales entre los
conceptos involucrados.

Por ltimo, en la muestra analizada tan solo hay tres trabajos (Garcia-Carmona, 2012; Franco,
2016; Hinojosa y Sanmarti, 2015) que se ocupan de manera explicita de la evaluacién, pese a su papel
clave en la educacién cientifica. La evaluacién en clase de fisica se ha venido reduciendo a la realizacién
de un examen, cuya superacién se convierte en la principal finalidad educativa para el alumno, que lo
prepara memorizando los contenidos (Garcia-Carmona ez al., 2014) y reproduciendo mecdnicamente
los problemas de clase (Garcia-Carmona, 2005). En el trabajo de Franco (2016), aunque la evalua-
cién no se aleja de la perspectiva tradicional, muestra las posibilidades diddcticas de incluir videos de
dibujos animados en los exdmenes. En los trabajos de Garcia-Carmona (2012) e Hinojosa y Sanmarti
(2015) se atiende la dimensién formadora de la evaluacién, al promover en los estudiantes la autorre-
gulacién de su aprendizaje mientras aprenden en clase sobre hidrostdtica y dindmica, respectivamente.
Se trata, por tanto, de una estrategia clave para hacer participe al alumnado de la evaluacién de su
propio aprendizaje.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio sugieren que atin queda mucho camino por recorrer para reducir la
brecha entre investigacién y practica docente en fisica de secundaria. Solo un escaso 14 % de la investi-
gacién en diddctica de la fisica, publicada durante la Gltima década en las principales revistas espafolas
de educacion cientifica, analiza algin aspecto del proceso educativo en el aula.

Asimismo, dicha investigacién estd enmarcada principalmente en una ensefianza de la fisica orien-
tada por contenidos disciplinares. Este enfoque no resulta muy coherente con las actuales tendencias
educativas, que sugieren una educacion cientifica basada en el desarrollo de competencias (Pedrinaci ez
al., 2012), la cual demanda el planteamiento de una ensefianza de la fisica utilitaria y contextualizada
en la realidad cotidiana del alumno, que se organice en torno a problemas de interés cuya resolucién le
permita aprender de, sobre y desde la fisica para llegar a ser un ciudadano alfabetizado cientificamente
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(Garcia-Carmona, 2011; Hodson, 2014). No obstante, es cierto que hay una parte de los trabajos ana-
lizados que aborda lineas de investigacién diddctica consonantes con las tendencias ahora predominan-
tes en el panorama internacional; por ejemplo, la contextualizacién de la fisica mediante el abordaje de
problemas cientificos y sociocientificos que permiten tratar los contenidos de una manera interesante
y cercana a la realidad del alumnado; el uso del laboratorio y de actividades experimentales para el
aprendizaje de conceptos y el desarrollo de habilidades propias de la actividad cientifica, mediante la
interaccién directa con los fenémenos; o el empleo de las TIC como herramientas para favorecer el
aprendizaje de determinados aspectos relacionados con la fisica que, de otro modo, serfan mds dificiles
de afrontar en el aula.

Por otra parte, se infiere que el profesorado de fisica de secundaria es, por lo general, poco proclive a
investigar sobre su propia practica docente en el aula. Solo una pequena parte de los trabajos analizados
estd hecha exclusivamente por profesorado de esta etapa educativa; ademds, con aportaciones espora-
dicas al darse una escasa reiteracion de publicaciones en un mismo autor. La mayoria de los autores
de los trabajos analizados son profesores universitarios; por tanto, la investigacién sobre los procesos
educativos en el aula de fisica estd realizada, en gran parte, por quienes no ensenan fisica. Asimismo,
no se encuentra una colaboracién normalizada entre docentes de diferentes niveles. Con lo cual, parece
que se estd lejos de conseguir que el profesor de fisica de secundaria asimile su doble rol de profesor e
investigador sobre su practica (Garcia-Carmona, 20094).

Obviamente, la panordmica ofrecida por este estudio tiene limitaciones. Primero, porque el andlisis
se ha delimitado a la produccién cientifica publicada en Espana, dejando fuera trabajos publicados por
autores espafoles en revistas extranjeras que pudieran reunir también los requisitos buscados. Segun-
do, porque en las revistas espafolas se publican igualmente trabajos de autores extranjeros, sobre todo
del dmbito iberoamericano; con lo cual, no solo se estarfa representando lo que sucede en el sistema
educativo espafiol exclusivamente. Tercero, porque, dada la naturaleza del estudio realizado, cualquier
intento por establecer algin tipo de correlacién entre lo que se publica y lo que sucede realmente en
las aulas, con vistas a obtener conclusiones sélidas, es arriesgado. Posiblemente haya profesorado de
fisica de secundaria que estd al dia en innovacién e investigacion diddctica, y que, incluso, reflexiona
sobre su préctica e introduce cambios para mejorarla, pero no publica los resultados. De igual forma,
habra profesorado de fisica de secundaria que lleva a cabo una innovacién educativa puntual, la analiza
y publica los resultados, pero ello no representa su practica docente habitual. En consecuencia, las
conclusiones del presente estudio deben acogerse con la cautela que sugieren dichas limitaciones. Aun
asi, aporta una informacién interesante desde una perspectiva diferente y complementaria a la de otras
investigaciones anteriores (e.g., Banet, 2010; Pro, Sdnchez y Valcircel, 2013), que han constatado la
existencia de una brecha entre investigacién y prictica docente en fisica, y dreas afines, a partir del
andlisis directo de las opiniones, disefios y actuaciones del profesorado.

Pero ;cudl es la solucién para reducir esta brecha entre investigacién y practica docente? La res-
puesta es, a todas luces, compleja. Lo que parece claro es que habrd que seguir insistiendo en que han
de introducirse cambios profundos. Para empezar, en la formacién inicial del profesorado de fisica de
secundaria; especialmente en lo que respecta al practicum. A esta fase de la formacién habria que darle
una mayor amplitud, posibilidades reales para la implementacién de acciones docentes innovadoras
y un mejor acompafiamiento por parte de los tutores académicos que ayude a los futuros docentes a
reflexionar sobre su préctica desde los planteamientos tratados en su formacién tedrica. Con respecto
al profesorado de fisica en ejercicio, se podria empezar por preguntarles cudles son sus problemadticas,
dudas, necesidades y preocupaciones para mejorar su prictica docente, a fin de emprender investiga-
ciones diddcticas concernientes a estas. Estas investigaciones deberifan, ademds, implicar a los propios
docentes. En este sentido, desde la universidad deberia apoyarse la incorporacién de este colectivo de
profesorado en los grupos de investigacién diddctica, a fin de ir desterrando su rol de simples aplicado-
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res de innovaciones elaboradas por otros. Ello deberia, asimismo, promoverse mediante los incentivos
profesionales correspondientes; algo que resulta 16gico, si se asume que el profesorado de secundaria
deberia integrar en su prictica educativa tareas docentes e investigadoras (Garcia-Carmona, 20094;
Latorre, 2003).

En cualquier caso, todos estos planteamientos, como otros posibles, han de emanar de profundas
meditaciones que den lugar a propuestas sensatas para su andlisis desde la investigacién diddctica, con
el apoyo decidido de las administraciones educativas.

NOTA: Este estudio forma parte del trabajo fin de méster realizado por Alejandro E. Manchén-Gor-
dén y dirigido por Antonio Garcfa-Carmona, en el Mdster Universitario en Profesorado de Ensenanza
Secundaria (especialidad de Fisica y Quimica) de la Universidad de Sevilla.
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An exploratory and descriptive study about educational research concerning physics teaching in secondary edu-
cation, published in Spain during the last decade (from 2007 to the first trimester of 2017), is presented. The
research questions were the following:
-  Which portion of research in physics education in recent years is focused on analysing educational pro-
cesses into the physics classroom?
- Which aspects of physics teaching (topics, classroom problems, validation of hypotheses, teaching resou-
rces, etc.) are addressed in such educational research?
- How many secondary physics teachers participate in educational research focused on analysing their own
teaching practice?
- Does any collaboration exist between secondary physics teachers and university researchers in those stu-
dies focused on analysing the teaching practice?

The results show that:

—  Studies oriented towards the analysis of some aspects of the teaching/learning processes within the phy-
sics classroom constitute a minority (only 14%) in the frame of the consulted literature.

— The number of studies on physics education authored by secondary teachers is relatively low (25%).
Those authored by University researchers predominate, and the collaboration between secondary and
University teachers is scarce.

— An approach to physics teaching oriented by disciplinary contents is predominant in these studies, which
is not in tune with the approaches based on the development of competences. Some of the more recu-
rrent issues in those studies that are in line with the new trends in science education are the following:
contextualization of physics into the current scientific and socio-scientific issues, laboratory use and
experimental activities for learning both physics concepts and scientific skills, and use of ICTs as tools to
favour the physics learning.

Such results reveal a certain disconnection between research and practice in physics education. Therefore,
it is necessary to make deep changes in order to overcome this situation. Some proposals for this end are the
following:

— In initial secondary physics teacher education, the Practicum should have a greater breadth. This phase
should always allow the prospective physics teachers to implement innovative teaching sequences, and
they should receive a good support from academic tutors in this.

— Regarding the in-service secondary physics teachers, it is necessary to ask them about which difficulties,
doubts, needs and concerns they have for improving their teaching practice in order to undertake didactic
research about it.

— Such research should involve the secondary physics teachers. To the aim, their incorporation into the
educational research teams should be promoted from the University. In addition, whether it is assumed
that secondary physics teachers should integrate teaching and research tasks into their classroom practice,
they should receive the corresponding professional incentives.

Nevertheless, these and other approaches should arise from deep meditations that give rise to sound propo-
sals for analysis from educational research and with the support of the educational administration.
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