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Resumen  
 
Teniendo en consideración el importante papel que desempeña el trabajo experimental en la enseñanza de la física, así como la 
necesidad cada vez mayor de apoyarlo en el uso de tecnologías y de generar material educativo que oriente a los profesores de 
física en la incorporación de este tipo de recursos; en el presente artículo se realiza una reflexión teórica y metodológica sobre las 
posibilidades para orientar el diseño e implementación de recursos educativos digitales al hacer uso de sistemas de adquisición de 
datos para el trabajo experimental en la enseñanza de la física. Dicha reflexión se fundamenta en referentes teóricos y metodoló-
gicos que resaltan el gran potencial de estos recursos para resignificar el trabajo experimental en los programas de formación de 
profesores de física y motivar a los profesores de cursos de física, a mejorar su propia práctica docente y ser partícipes en una 
apuesta por la apropiación crítica del uso de tecnologías. 
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Abstract  
 
Considering the important role that experimental work plays in the teaching of physics, as well as the increasing need to support it 
in the use of technologies and to generate educational material that guides physics teachers in the incorporation of this type of 
resources; in this paper, a theoretical and methodological reflection is carried out about the possibilities to guide the design and 
implementation of digital educational resources in taking Data Acquisition Systems for experimental work in Physics Teaching. This 
reflection is based on theoretical and methodological references that highlight the great potential of these resources to resignify 
the experimental work in the physics teaching training programs and motivate physics teachers, to improve their own teaching 
practice and to be participants in a bet for the critical appropriation of the use of technologies. 
 
Keywords: Physics teaching; Experimental work; Data acquisition systems; Digital educational resources.  
 



Posibilidades de recursos educativos para el uso de SAD en física 
 

 

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF 

REVISTA DE ENSEÑANZA DE LA FÍSICA, Vol. 32, no. extra (2020) 54 
 

I. INTRODUCCIÓN 
 
El uso y apropiación de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en los programas de formación de 
profesores de distintos campos del saber, ha ganado reconocimiento en los últimos años a nivel global, por su amplio 
potencial para transformar los escenarios educativos y favorecer el desarrollo de competencias necesarias para la 
solución de problemas en la sociedad del conocimiento. Particularmente, en las áreas de Matemáticas y Física, se han 
generado espacios de reflexión sobre la apropiación crítica y el uso pertinente de las TIC, así como sobre las posibili-
dades y limitaciones de estas para la educación en ciencias, especialmente para el fortalecimiento del trabajo experi-
mental en la enseñanza de la física. 

Si bien la experimentación es uno de los pilares de la formación científica, de acuerdo con Hodson (citado en Cortés 
y De la Gándara, 2007), la imagen que tienen muchos profesores y estudiantes sobre esta actividad, es que es un 
espacio para la manipulación de instrumentos o la aplicación de ejercicios al margen de algún contenido conceptual, 
con un procedimiento previamente definido. Por lo cual, se hace necesario promover la recontextualización de la 
práctica experimental, enfocada a la realización de experiencias que ayuden a los estudiantes a acercarse a la cons-
trucción del conocimiento científico, y a concebir este espacio como “óptimo para el aprendizaje interrelacionado de 
los dominios metodológico y de significados, así como para el desarrollo de una visión acerca de la actividad experi-
mental de acuerdo con posiciones epistemológicas actuales” (Andrés, Pesa y Meneses, 2008, p. 343).  

En este sentido, el uso de las TIC en la enseñanza de las ciencias, puede contribuir a fortalecer y crear los contextos 
apropiados para la alfabetización científica de los estudiantes, de tal manera que se favorezca la construcción de 
aprendizajes significativos (Capuano, 2011). Asimismo, se destaca que estas herramientas tienen una influencia cada 
vez mayor en la educación científica, predominante en la mejora del aprendizaje de los estudiantes tanto de los niveles 
superiores de la educación, como de los que están en formación inicial y permanente del profesorado (Pontes, 2005). 

Con base en lo anterior, en el presente trabajo se tiene como propósito describir los fundamentos teóricos y me-
todológicos que orientan el diseño de recursos educativos digitales sobre la implementación de sistemas de adquisi-
ción de datos (SAD) para el fortalecimiento del trabajo experimental en física. 

 
 

II. FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
El presente trabajo aborda elementos de corte disciplinar y didáctico, en relación con la implementación de sistemas 
de adquisición de datos en la enseñanza de la física a partir de recursos educativos digitales; por lo tanto, se describirán 
brevemente algunos de los principales componentes que constituyen el fundamento teórico, en lo que se refiere a la 
concepción de trabajo experimental para la formación de maestros, el uso de sistemas de adquisición de datos en el 
trabajo experimental y las potencialidades de los recursos educativos digitales para la enseñanza de la física. 
 
A. El trabajo experimental en la formación de profesores de física 
 
En la enseñanza de las ciencias naturales, particularmente de la física, el trabajo experimental ha sido ampliamente 
discutido por diversos autores (Hodson, 1994; Ferreirós y Ordoñez, 2002; Caamaño, 2003; Cortés y de la Gándara, 
2007; Pérez y Segura, 2010; Romero, Aguilar, Medina y Tarazona, 2011; Jaime y Escudero, 2011; Antúnez, Pérez y 
Petrucci, 2011; Casal, 2013), quienes describen sus puntos de vista sobre lo que debería considerarse más conveniente 
para el ámbito formativo en ciencias, a partir de cuestiones epistemológicas propias del experimento. 

De acuerdo con Hodson (1994), la reconceptualización de lo que él denomina los trabajos prácticos de laboratorio, 
consiste en ofrecer la posibilidad en la enseñanza de desarrollar habilidades experimentales cercanas a la forma como 
se construye el conocimiento científico, ya que ésta es su principal ventaja; además de tener la posibilidad de observar 
y experimentar sobre diferentes fenómenos para relacionar las teorías y modelos con la experiencia. Cabe resaltar 
que, para este autor, la práctica de la actividad científica es poco metódica, ya que el científico como tal se enfrenta a 
diferentes situaciones, en las que pone en juego su creatividad para determinar formas de actuar, a partir de proce-
dimientos que ya han sido aceptados por una comunidad de expertos. 

A pesar de que, entre los docentes y los mismos estudiantes, predomine la imagen del trabajo experimental como 
un espacio para la manipulación de instrumentos ajustados a una teoría, o que son simples ejercicios de aplicación de 
un concepto ceñidos a un procedimiento (Hodson, 1985; Gil et al., 1991, 1999), cabe resaltar que, la experimentación 
como tal llevada al ámbito de la enseñanza ayuda a la construcción de conocimiento mediante factores como la inter-
acción social, el desarrollo del pensamiento teórico y procedimental, la resolución de problemas y el cuestionamiento; 
ya que de acuerdo con Sanmartí (2002), citada en Cortés y de la Gándara (2011), “la experimentación y la observación 
servirán para aprender sólo si provocan que el alumnado se haga preguntas, es decir, si conduce a representarse posi-
bles interpretaciones de lo que se observa, para poderlas discutir” (p. 436).  
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De esta manera, se podría afirmar que el trabajo experimental en la enseñanza de la física, y particularmente, en 
la formación de profesores de física, debe crear espacios para diseñar estrategias que permitan a los estudiantes 
acercarse a la construcción del conocimiento científico, teniendo en cuenta las anteriores consideraciones y, princi-
palmente, que la construcción del conocimiento es colectiva. 

 
B. sistemas de adquisición de datos (SAD) 
 
Un sistema de adquisición de datos se conforma por un dispositivo de medición que permite que los datos experimen-
tales obtenidos con sensores de diversas magnitudes físicas sean leídos automáticamente, almacenados y analizados 
por un software computacional (Gil y Rodríguez, 2001, citados en Pontes, Gavilán, Obrero y Flores, 2006; Cardona y 
López, 2017). El software como tal, permite procesar y monitorear las variables del sistema físico en tiempo real, 
mientras que los sensores son  
 

…dispositivos con características internas directamente afectados por un fenómeno externo (parámetro), y, por lo tanto, 
hay una relación directa entre ellos. El fenómeno externo puede ser de temperatura, humedad, presión, etc., y la caracte-
rística interna puede ser, por ejemplo, la resistencia o capacitancia. (Martins y Viana, 2011, p. 657) 
 
Es decir, a través de los sensores se transforma en una señal eléctrica la magnitud que se desea medir, dicha señal 

se envía a un circuito llamado interfaz, que lo traduce en una secuencia de valores digitales de voltaje o tensión eléc-
trica que son leídos, procesados y almacenados por el computador. En síntesis, todo el SAD requiere un sensor para 
convertir alguna cantidad física en una señal eléctrica que se suministra a continuación al ordenador para la recolec-
ción y análisis de datos (Haag, Araujo y Veit, 2005). 

Desde la perspectiva de los anteriores autores, los SAD pueden ayudar a dejar a un lado las prácticas de laboratorio 
tipo receta para introducir actividades abiertas, que sean potencialmente más significativas para el aprendizaje de los 
conceptos asociados a un fenómeno físico a estudiar. Así mismo, se puede afirmar que estos dispositivos ayudan a 
establecer relaciones entre variables, reducir la incertidumbre en la toma de datos y contribuyen a mejorar la repre-
sentación de los fenómenos físicos por parte de los estudiantes (Moreira et al., 2018; Cardona, Pabón y López, 2020). 
En este sentido, Pontes et al. (2006) afirman que 

 
…el uso del ordenador en el laboratorio también simplifica las tareas tediosas de realización de muchas mediciones, porque 
el sistema de adquisición de datos puede realizar las medidas de un modo extremadamente rápido, lo que facilita el acceso 
a experiencias inimaginables hace algunos años, o que se realizaban de un modo tan lento que resultaría insufrible para los 
alumnos. (p. 264) 
 
Además de la recolección de datos, la representación gráfica y la búsqueda de un modelo matemático se facilita 

en gran medida, por lo que los estudiantes pueden disponer de más tiempo para la conceptualización (Haag, Araujo y 
Veit, 2005; Cardona y López, 2017; Moreira et al., 2018). 

En la literatura se han reportado diversas propuestas para la implementación de SAD con diferentes recursos en 
la enseñanza de la física, como se presenta en la tabla 1. 

 
TABLA I. Recursos utilizados para la implementación de SAD en educación básica y media. 
 

Tipo de recurso Autores 
Microcomputadores Grala y de Oliveira, 2005; Chen, Chang, Lai y Tsai, 2014 
Calculadoras adaptadas 
a sensores 

Sias y Teixeira, 2006; Quezada y Zavala, 2014 

Dispositivos portátiles Patten, Sánchez y Tangney, 2006 
Instrumentos científicos 
computarizados 
(Probeware) 

Zucker, Tinker, Staudt, Mansfield y Metcalf, 2008 

Sensores 

da Silva, 2006; da Silva y Gobara, 2009; Garg, Sharma y Dhingra, 2010; da Rocha y Guadagnini, 2010; Ro-
senberg y Cuff, 2011; da Rocha y Marranghello, 2013; Cavalcante, Rodrigues y Bueno, 2014; Huang, 
2015; Kubínová y Šlégr, 2015; Luiz, Souza y Domingues, 2016; González, Dunia y Pérez, 2017; Celin, So-
lano y Molina, 2017; Silveira y Girardi, 2017; Calderón, Muñoz y Rivera, 2018; Meneses et al., 2019; Cruz, 
Gutierrez y Martín, 2019; Dibarbora, Andreotti y Gruszko, 2019; Trinidad, Furci y Peretti, 2019; Moya, 
2020; Cardona, Pabón y López, 2020. 

Laboratorios asistidos 
por ordenador 

Torres, 2010; Rosa, Silva, Benyosef y Papa, 2016 
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Particularmente, la interacción con estos dispositivos permite que los estudiantes puedan aprender de forma sig-
nificativa, porque les permite desarrollar procesos que implican tareas cognitivas más complejas y enriquecedoras, 
tales como 

 
…generar predicciones a la luz de marcos teóricos de referencia, formular hipótesis, seleccionar métodos de control de las hipó-

tesis formuladas, diseñar secuencias experimentales, recolectar, procesar, analizar e interpretar datos, elaborar síntesis y conclu-
siones, derivar nuevas preguntas o acciones para seguir profundizando e investigando. (Andrés, Pesa y Meneses, 2008, p. 344) 

 
Además, la mediación de la tecnología educativa en la educación científica ha sido identificada como una manera 

de desarrollar habilidades importantes para la formación de ciudadanos independientes y críticos (Ferracioli et al., 
2012). 

 
C. Recursos educativos digitales para la integración de sistemas de adquisición de datos a la enseñanza de la física 
 
En las dos últimas décadas se ha evidenciado un acelerado desarrollo de las herramientas tecnológicas que han sido 
implementadas para mejorar la calidad de vida del ser humano en todos sus ámbitos; incluso en la educación ha sido 
posible percibir este cambio, ya que la mayoría de las instituciones cuentan con algunos equipos que buscan mejorar 
la calidad de los procesos de enseñanza y de aprendizaje, a través de la familiarización de los docentes y estudiantes 
con estos recursos didácticos; lo que ha constituido una verdadera revolución educativa en general, y en la enseñanza 
de las ciencias en particular. 

La incorporación de sistemas de adquisición de datos (SAD) en la enseñanza de la física se plantea como una es-
trategia que busca favorecer el proceso de conceptualización en la actividad experimental, entendiéndola como un 
espacio para diseñar estrategias que permitan a los estudiantes acercarse a la construcción del conocimiento cientí-
fico, teniendo en cuenta que se fomente el diálogo teoría-práctica y, principalmente, que la construcción del conoci-
miento es colectiva; es decir, como una alternativa a las prácticas de laboratorio tradicionales. En este proceso, la 
formación en cuanto al uso de los SAD, el acceso a diferentes dispositivos y la apropiación crítica de estas herramientas 
se constituyen en elementos que, desde lo teórico y metodológico, se deben fortalecer incluso a partir de los progra-
mas de formación inicial de los profesores. 

De acuerdo con lo anterior, los recursos educativos digitales emergen como una posibilidad con gran potencial 
para acompañar la implementación de SAD en la actividad experimental, y en diferentes contextos educativos; dado 
que estos recursos suponen una fuente de información por medio de internet, a través de la que se puede acceder 
fácilmente a cualquier temática; como por ejemplo, propuestas de actividades experimentales para diferentes con-
ceptos físicos, así como el acompañamiento en cuanto al diseño, programación y montaje de diferentes dispositivos 
como microprocesadores y sensores Arduino, o aplicaciones móviles para celulares.  

De acuerdo con Zapata (2012), "los recursos educativos digitales son materiales compuestos por medios digitales 
y producidos con el fin de facilitar el desarrollo de las actividades de aprendizaje"; se caracterizan principalmente por 
el uso de imágenes, audio y video, y requieren de un dispositivo para acceder a estos. El uso de los recursos educativos 
puede estar dirigido a la formación de conceptos, entre los cuales predominan los tutoriales, páginas web y los videos 
y animaciones, que permiten explorar información para ampliar los conocimientos sobre un tema de interés. Así 
mismo, pueden aportar a la comprensión, asociación y consolidación de aprendizajes, donde se utilizan las simulacio-
nes, laboratorios virtuales, aplicaciones (apps), juegos educativos y otros programas que permiten desarrollar proce-
sos y habilidades, así como establecer relaciones y construir conocimiento (Zapata, 2012). 

Por otra parte, el uso de estos recursos favorece el desarrollo de competencias digitales como 
 
…la producción de documentos digitales, la comunicación efectiva a través de las redes sociales, la colaboración con proyectos 

con el soporte de redes, la comprensión de la información de documentos digitales, la participación en la vida pública a través de 
internet y la búsqueda y selección de información de manera eficaz. (Valverde-Crespo y González-Sánchez, 2015, p. 68) 

 
consolidándose como elementos con gran versatilidad para incorporar en diversas estrategias didácticas en la en-

señanza de la física (Suárez, 2016). 
No obstante, autores como Ruíz (2011) y Grimalt-Álvaro, Pintó y Ametller (2013) citados en Valverde-Crespo y 

González-Sánchez (2015), manifiestan que el desarrollo de estas competencias en áreas como la física, ha sido poco 
específico; pues gran parte de los trabajos que se reportan en la literatura corresponden a listas de recursos digitales, 
o a su uso con fines expositivos y de búsqueda de información orientada por los profesores. Así mismo, se ha identifi-
cado que es cada vez mayor el número de profesores que ve necesaria la integración de recursos digitales en su prác-
tica, pero tienen grandes dificultades acerca de su uso (Gómez, Cañas, Gutiérrez y Martín, 2014; Ardura y Zamora, 
2014; Peñaranda, Aragón y Micolta, 2014; Hernández, 2013 y Pérez, 2011; Girwidz et al., 2019). Por lo anterior, se 



Posibilidades de recursos educativos para el uso de SAD en física 
 

 

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF 

REVISTA DE ENSEÑANZA DE LA FÍSICA, Vol. 32, no. extra (2020) 57 
 

hace un llamado a la generación de propuestas que fortalezcan la formación en la implementación de recursos edu-
cativos digitales, con el propósito de proporcionar a los profesores y estudiantes, espacios para el desarrollo de com-
petencias digitales, el aprovechamiento de las tecnologías en la educación y la apropiación crítica de dichos recursos. 

 
 

III. FUNDAMENTO METODOLÓGICO 
 
El presente trabajo busca aportar algunos fundamentos teóricos y metodológicos que permitan orientar el diseño      
de recursos educativos digitales, como una herramienta de apoyo a profesores de física en formación y en ejercicio, 
para fortalecer el trabajo experimental apoyado en el uso de sistemas de adquisición de datos y de hacerlos partícipes 
en una apuesta por la apropiación crítica del uso de tecnologías. Para ello, se presenta el diseño y construcción de una 
propuesta para estructurar el trabajo experimental en la enseñanza de la física, en la cual se retomaron las ideas 
principales del modelo de aprendizaje en los trabajos de laboratorio de física (MATLaF), diseñado por Andrés y Pesa 
(2004). Este modelo fue elaborado en el marco de la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud (1990), con el 
propósito de reconocer el proceso cognitivo que ocurre durante un trabajo de laboratorio a partir de una situación 
novedosa. La estructura de la propuesta está dividida en tres fases: 
 

1) Diagnóstico: esta fase tiene como propósito identificar las concepciones previas de los estudiantes, ya que de 
acuerdo con Moreira (2009), la adquisición de conocimiento está determinada por las situaciones conocidas a las que 
se ha enfrentado el sujeto con aquellos elementos presentes en su estructura cognitiva, los cuales han sido construi-
dos a partir de la experiencia. Dichos elementos probablemente no corresponden con modelos y conceptos científicos, 
pero son determinantes en el progresivo dominio de un campo conceptual; por lo que se hace necesario identificarlos 
para modificar o enriquecer los esquemas de los estudiantes y prepararlos para enfrentarse a situaciones novedosas 
cada vez más complejas.  

2) Trabajo experimental: en esta fase se parte del planteamiento de situaciones, que de acuerdo con la Teoría de 
los Campos Conceptuales de Vergnaud, se consideran como una combinación de tareas para las cuales es necesario 
tener el dominio de un conjunto de conceptos que van permitir enfrentarse a ella para darle solución (Moreira, 2009). 
En este sentido, se pretende dar la oportunidad a los estudiantes, de enfrentarse a situaciones probablemente no 
conocidas, de tal manera que pongan en juego sus conocimientos mediante tareas propias del trabajo experimental, 
para adquirir un mayor dominio de ellos y favorecer su proceso de conceptualización.  

3) Proyecto: esta última fase tiene como propósito dar cuenta de los conocimientos adquiridos durante el trabajo 
experimental; donde se hace necesario establecer estrategias que ayuden a exteriorizar aquello que los estudiantes 
han construido durante su proceso, y que ha permitido enriquecer su estructura cognitiva. Para ello, se propone la 
elaboración de un proyecto que involucre el diseño de nuevas situaciones en las que tengan la oportunidad de aplicar 
los conocimientos adquiridos tanto a nivel conceptual como tecnológico. 

 
Este modelo implica tener en cuenta estas fases, a partir de una estructura que contemple: para el diagnóstico, la 

indagación de concepciones previas por medio de preguntas y un experimento práctico que permita identificar ideas, 
conceptos y teorías que ya conocen los estudiantes; en el trabajo experimental, algunas actividades exploratorias 
interactivas para acceder al resumen teórico, la descripción de conceptos o modelos matemáticos abordados, las es-
pecificaciones sobre el montaje y manejo de los SAD y cierto acompañamiento del docente; y, para la fase final, se 
sugiere la construcción por los estudiantes de un prototipo o el diseño de una nueva situación (figura 1). 

 

 
 

FIGURA 1. Estructura general de la propuesta para el desarrollo de la actividad experimental con SAD. 
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IV. CONCLUSIONES 
 
El trabajo práctico de laboratorio requiere una estructura que se adapte a los nuevos medios que existen para el 
desarrollo de este componente en el aprendizaje, principalmente al uso de tecnologías que favorezcan la conceptua-
lización, la aplicación a nuevos contextos y el desarrollo de competencias científicas y digitales permeadas por el desa-
rrollo de un pensamiento crítico. Dicha estructura debe trascender el uso tradicional del trabajo experimental como 
medio para comprobar teorías y llegar a resultados preestablecidos, que no aportan de manera significativa al apren-
dizaje. En este propósito, se hace necesario acercar a estudiantes y profesores no solo a herramientas de apoyo a este 
proceso, sino también a fundamentación teórica y metodológica que aporte sentido al uso de tecnologías para la 
enseñanza y el aprendizaje en ciencias.  

En esa nueva estructura del trabajo práctico de laboratorio se hace indispensable partir de los conocimientos pre-
vios de los estudiantes y propiciar los medios a partir de los cuales se consoliden los aprendizajes y puedan ser aplica-
dos en situaciones cada vez más complejas, otorgando sentido al aprendizaje más allá del aula de clase y laboratorio. 
Un paso en el logro de este propósito es la construcción de recursos educativos digitales acompañados de espacios 
de formación transversales, abiertos y flexibles en los cuales se favorezca la reflexión sobre las posibilidades y limita-
ciones de estos recursos en el campo de la enseñanza de la física. Asimismo, se busca hacer un importante esfuerzo 
por democratizar el conocimiento, en el sentido de aportar al diseño de prácticas de laboratorio orientadas con siste-
mas de adquisición de datos, que sean de fácil adquisición e implementación, incluso en contextos como las institu-
ciones en educación básica y media; donde en general, se carece de equipos y materiales de laboratorio para abordar 
el trabajo experimental como un componente fundamental en la formación de los estudiantes. 
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