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RESUMEN

La ensefianza de la fisica en secundaria presenta dificultades persistentes en la comprension conceptual de
los fendmenos y en la transcripcion del lenguaje fisico al matematico, lo que favorece aprendizajes fragmentados
y el uso mecanico de férmulas. Este estudio analiza la pertinencia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
como estrategia didactica para fortalecer la modelizacién cientifica y la representacion matematica de fenémenos
fisicos. Se desarroll6 una investigacion principalmente cuantitativa, con disefio cuasiexperimental y grupos no
equivalentes, complementada con un analisis cualitativo interpretativo de respuestas abiertas. Como fase inicial,
se aplico un pretest diagndéstico para evaluar comprensiéon conceptual, identificacion de variables y formalizaciéon
matematica. Debido a que la intervenciéon aun se encuentra en fase de implementacion, el articulo presenta datos
preliminares derivados de la etapa diagnéstica. Las evidencias obtenidas muestran bajos niveles de desempefio,
especialmente en el plano conceptual y la construccién de modelos.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas; Educacién secundaria, Ensefianza de la fisica, Lenguaje matematico,
modelizacién cientifica.

Physics teaching in secondary education presents persistent difficulties in students’ conceptual understanding
of phenomena and in transcription of physical language into mathematical language, leading to fragmented learning
and the mechanical use of formulas. This study analyzes the relevance of Problem-Based Learning (PBL) as a di-
dactic strategy for strengthening scientific modeling and the mathematical representation of physical phenomena.
A primarily quantitative study with a quasi-experimental design and non-equivalent groups was conducted, com-
plemented by a qualitative interpretive analysis of open-ended responses. As an initial phase, a diagnostic pretest
was applied to assess conceptual understanding, identification of variables, and mathematical formalization. Since
the intervention is still in the implementation phase, the article presents preliminary data derived from the diagnostic
stage. The evidence obtained reveals low levels of performance, particularly in conceptual understanding and model
construction.

Keywords: Mathematical language, Problem-based learning, Fhysics leaching, Scientific modeling, Seconaary eaducation.
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INTRODUCCION

a ensefianza de la fisica en edu-
cacion secundaria Modelizacion
cientifica  enfrenta  dificultades
persistentes relacionadas con la
comprensiéon conceptual de los fendbmenos y su repre-
sentacion matematica. Con frecuencia, los estudiantes
aprenden procedimientos algebraicos de manera des-
contextualizada, sin lograr establecer relaciones signi-
ficativas entre el fenémeno fisico, las variables involu-
cradas y su formalizacion matematica. Esta situacion
favorece aprendizajes fragmentados y practicas centra-
das en la memorizaciéon de férmulas mas que en la in-
terpretacion, argumentacion y resolucién de problemas
cientificos.

Diversas investigaciones en didactica de las ciencias
han sefialado que una de las principales dificultades en
fisica escolar radica en la transicion entre el lenguaje
cotidiano, el lenguaje fisico y el lenguaje matematico.
Desde la perspectiva de la modelizacion cientifica,
Hestenes (1987) sostiene que la fisica debe ensefiarse
como un proceso de construccion de modelos explica-
tivos y no Unicamente como aplicacién de ecuaciones.
En esta misma linea, Greca y Moreira (1998) explican
que muchos errores de los estudiantes tienen un origen
conceptual mas que exclusivamente matematico, de-
bido a la ausencia de modelos mentales consistentes
para interpretar fenémenos fisicos.

En el contexto mexicano, esta problematica adquiere
relevancia a partir de los resultados del Programme for
International Student Assessment (PISA) 2022, donde
México se ubico por debajo del promedio internacional
en matematicas y ciencias (OECD, 2023). Estos resul-

tados reflejan limitaciones importantes en la resolucion
de problemas, el pensamiento critico y la aplicacion del
conocimiento cientifico en situaciones contextualizadas.
Frente a este panorama, la Nueva Escuela Mexicana
propone fortalecer metodologias activas que favorezcan
la contextualizacion, la interdisciplinariedad y la cons-
truccion significativa del aprendizaje (Secretaria de Edu-
cacion Publica [SEP], 2022).

Ante esta problematica, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) emerge como una estrategia didactica
pertinente para la ensefianza de la fisica, al organizar el
aprendizaje mediante situaciones probleméticas autén-
ticas que requieren comprension conceptual, analisis de
variables, argumentacion y formalizacion matemaética.
Diversos estudios han documentado que el ABP favore-
ce el pensamiento critico, la resolucion de problemas y
la construccion significativa del conocimiento cientifico
(Morales & Landa, 2004; Savery, 2006). Investigaciones
recientes han reforzado la importancia de la modeliza-
cion cientifica y de las metodologias contextualizadas
para favorecer la comprension conceptual y la transicion
entre representaciones fisicas y matematicas en educa-
cion secundaria (Furci & Aduriz, 2024; Romero-Castafie-
da & Cordova-Martinez, 2025; Julca-Asto et al., 2023).

Desde una perspectiva constructivista, aprender fisica
implica reorganizar conocimientos previos y construir
explicaciones cientificas progresivamente mas com-
plejas (Duit & Treagust, 2003). Bajo este enfoque, la
transcripcion del lenguaje fisico al matematico no debe
entenderse como una simple sustitucion de datos en for-
mulas, sino como un proceso de modelizacion cientifica

REVISTA ELECTRONICA DESAFIOS EDUCATIVOS - REDECI

CIINSEV '



TRANSCRIPCION DEL LENGUAJE FISICO AL MATEMATICO EN SECUNDARIA:
RESULTADOS DIAGNOSTICOS PARA FUNDAMENTAR EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

que involucra interpretacion conceptual, identificacion
de relaciones funcionales y representacion matematica
de fendmenos fisicos.

Aunqgue existen multiples investigaciones sobre el uso
del ABP en la ensefianza de las ciencias, siguen sien-
do limitados los estudios que analizan especificamente
su impacto en la transcripcion del lenguaje fisico al ma-
tematico como indicador de comprension cientifica en
educacion secundaria. La principal contribucion de este
estudio consiste en proponer dicha transcripcion como
un indicador relevante del razonamiento cientifico esco-
lar y de los procesos de modelizacion en fisica.

La presente investigacion se desarrolla con estudiantes
de segundo grado de secundaria y tiene como objetivo
analizar la pertinencia del Aprendizaje Basado en Proble-
mas (ABP) como estrategia didactica orientada a fortale-
cer la transcripcion del lenguaje fisico al matematico. El
estudio busca contribuir a la comprensién de los proce-
sos de modelizacion cientifica en educacion secundaria,
proponiendo dicha transcripciéon como un indicador rele-
vante del razonamiento cientifico escolar. Debido a que
la intervencién aun se encuentra en fase de implementa-
cion, el articulo presenta resultados diagnésticos prelimi-
nares derivados del pretest inicial, orientados a identificar
las principales dificultades de aprendizaje y fundamentar
la pertinencia de la propuesta didactica.

} MARCO TEORICO

CONSTRUCTIVISMO Y
MODELIZACION CIENTIFICA EN LA
ENSENANZA DE LA FISICA

El aprendizaje de la fisica en educacion secundaria
implica procesos complejos de construccion de signifi-
cado, ya que los estudiantes deben interpretar fenéme-
nos, identificar relaciones entre variables y representarlos
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mediante modelos matematicos. Desde una perspectiva
constructivista, el aprendizaje cientifico ocurre cuando
los estudiantes reorganizan sus conocimientos previos y
construyen nuevas explicaciones a partir de la interac-
cién con situaciones problematicas y experiencias con-
textualizadas (Raynaudo & Peralta, 2017). Por otra parte,
las dificultades en fisica no derivan exclusivamente del
dominio matematico, sino también de la persistencia de
concepciones intuitivas que limitan la comprensién de los
fendomenos cientificos (Pozo & Gomez Crespo, 1998).

Diversos autores sostienen que aprender fisica implica
un proceso de cambio conceptual, donde los estudiantes
deben sustituir explicaciones de sentido comun por mo-
delos cientificos mas consistentes (Duit & Treagust, 2003).
Por ello, la ensefianza de la fisica no puede reducirse a
la aplicacion mecéanica de férmulas, sino que debe fa-
vorecer la interpretacion de fendmenos, la identificacion
de variables y la construccion de modelos explicativos.
Desde la perspectiva de la modelizacion cientifica, Hes-
tenes (1987) sefiala que la fisica debe ensefiarse como
un proceso de construccion de modelos y no Unicamente
como resolucion de ejercicios algebraicos.

Este proceso integrador implica relacionar observacion,
razonamiento conceptual y formalizacion matematica. En
dicha articulacion, las matematicas funcionan como una
herramienta de representacion conceptual y no solamente
de célculo. Sin embargo, numerosos estudiantes presentan
dificultades para traducir fendmenos fisicos a expresiones
matematicas, lo que evidencia una desconexion entre ra-
zonamiento fisico y formalizacion algebraica (Greca & Mo-
reira, 1998). En educacion secundaria, esta probleméatica
suele manifestarse cuando los estudiantes logran resolver
operaciones numéricas, pero presentan dificultades para
interpretar relaciones funcionales, justificar procedimientos
0 construir representaciones cientificas coherentes.

Bajo esta mirada, la transcripcion del lenguaje fisico
al matematico constituye una competencia central en la
ensefianza de la fisica escolar, ya que implica compren-
der el fendmeno, identificar magnitudes relevantes y re-
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presentar relaciones mediante expresiones algebraicas,
graficas y argumentativas. Desde esta perspectiva, la
modelizacion cientifica representa un componente funda-
mental para el desarrollo del pensamiento cientifico y la
alfabetizacion cientifica en educacion basica.

APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS EN LA ENSENANZA
DE LA FISICA

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una
metodologia activa centrada en el estudiante que organiza
el proceso de ensefianza a partir de la resolucion de
problemas auténticos y contextualizados. Su fundamento
se encuentra en el enfoque constructivista, al considerar
que el conocimiento se construye mediante la interaccion
con situaciones probleméaticas que requieren analisis,
reflexion y toma de decisiones (Savery, 2006). A diferencia
de la ensefanza tradicional centrada en la exposicion
docente y la repeticion de procedimientos, el ABP
favorece la participacion del estudiante y la construccion
significativa del conocimiento.

En la ensefianza de las ciencias, el ABP ha mostrado
resultados favorables en el desarrollo de habilidades
como analisis, argumentacion, pensamiento critico vy
resolucion de problemas (Morales & Landa, 2004). En
fisica, esta metodologia resulta particularmente pertinente
porque permite abordar fenémenos del entorno cotidiano
desde una perspectiva cientifica, promoviendo que los
estudiantes identifiquen variables, formulen hipétesis y
construyan representaciones matematicas para explicar
el comportamiento de un sistema fisico.

La articulacion entre ABP y modelizacion cientifica re-
sulta especialmente relevante en educacion secundaria,
ya que ambas perspectivas comparten una légica orien-
tada a la comprension y explicacion de fendmenos. Cuan-
do los estudiantes enfrentan problemas contextualizados,
deben interpretar informacion, establecer relaciones fun-

cionales y construir modelos que permitan representar
matematicamente la situacion analizada. Este proceso fa-
vorece la transicion desde el lenguaje cotidiano hacia el
lenguaje cientifico y posteriormente hacia la formalizacion
algebraica.

El rol del docente en el ABP consiste en orientar la
construccion del conocimiento mediante preguntas
estratégicas, retroalimentacion y mediacion pedagdgica,
mientras que el estudiante asume un papel activo en la
investigacion y la toma de decisiones. En este sentido,
el ABP no solo favorece el aprendizaje conceptual,
sino también el desarrollo de habilidades cientificas
relacionadas con argumentacion, modelizacion cientifica
y representacion matematica.

La presente investigacion retoma esta perspectiva para
analizar la pertinencia del ABP como estrategia didactica
orientada a fortalecer la transcripcion del lenguaje
fisico al matematico en estudiantes de secundaria. Esta
propuesta resulta congruente con los principios de la
Nueva Escuela Mexicana, al promover metodologias
contextualizadas, resolucion de problemas auténticos y
desarrollo del pensamiento critico (SEP, 2022).

METODOLOGIA

>

DISENO DE LA
INVESTIGACION

La investigacion se desarrolld principalmente bajo
un enfoque cuantitativo, mediante un disefio cua-
siexperimental de tipo pretest-postest con grupos
no equivalentes, debido a que se trabajé con grupos
escolares previamente constituidos y sin asignacion
aleatoria. Este disefio resulta pertinente en contextos
educativos reales, donde las condiciones institucio-
nales limitan la reorganizacién de los grupos, pero
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permiten analizar el efecto de intervenciones didac-
ticas en escenarios auténticos de aula. De manera
complementaria, se incorpord un analisis cualitativo
de las respuestas abiertas con fines interpretativos,
orientado a profundizar en las dificultades conceptua-
les y de modelizacion cientifica identificadas en los
estudiantes. El estudio se orientd a analizar la influen-
cia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en
la transcripcion del lenguaje fisico al matematico en
estudiantes de educacion secundaria.

La variable independiente correspondié a la imple-
mentacion de una estrategia didactica basada en ABP
mediante secuencias contextualizadas de resolucion
de problemas fisicos. La variable dependiente fue la
transcripcion del lenguaje fisico al matematico, enten-
dida como la capacidad de interpretar fenémenos fisi-
cos, identificar variables relevantes, establecer relacio-
nes funcionales y representarlas mediante expresiones
algebraicas, graficas y argumentaciones fundamenta-
das. Para su anélisis, esta variable se operacionalizé
en tres dimensiones: comprension conceptual, modeli-
zacion fisica y formalizacion matematica.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Se plantea como hipodtesis que la implementacion
de una estrategia didactica basada en Aprendizaje
Basado en Problemas favorecera el desarrollo de la
comprension conceptual y la capacidad de transcrip-
cion del lenguaje fisico al matematico en estudiantes
de secundaria, en comparacion con una ensefianza
tradicional centrada en la exposicion docente y la re-
solucion mecéanica de ejercicios.

PARTICIPANTES Y CONTEXTO

La poblacién de estudio estuvo conformada por
estudiantes de segundo grado de secundaria du-

rante el ciclo escolar 2025-2026. La muestra fue no
probabilistica e integrada por dos grupos naturales
pertenecientes al mismo contexto escolar. El grupo
experimental estuvo conformado por 17 estudian-
tes del grupo 2°A, mientras que el grupo de control
estuvo integrado por 16 estudiantes del grupo 2°B.
La seleccion respondid a criterios de accesibilidad,
continuidad pedagdgica y equivalencia académica
general, condiciones habituales en investigaciones
educativas aplicadas.

El grupo experimental participd en la implementacion
de la estrategia didactica basada en ABP, mientras que
el grupo de control continué con una metodologia tradi-
cional centrada en la exposicion docente y la resolucion
estructurada de ejercicios.

DISENO DE LA INTERVENCION
DIDACTICA

La intervencién didactica contempla 46 sesiones
de aproximadamente 50 minutos cada una, en la asig-
natura de Ciencias con énfasis en Fisica. La propues-
ta didactica se estructuré a partir de los principios
del Aprendizaje Basado en Problemas, utilizando si-
tuaciones contextualizadas orientadas a relacionar
fendmenos fisicos cotidianos con su representacion
matematica.

Las secuencias didacticas incluyeron actividades
de analisis de problemas, formulacion de hipoétesis,
construccion conceptual, transcripcion del lenguaje
fisico al mateméatico, resolucion de situaciones fisicas
y reflexion argumentativa. Los contenidos abordados
comprendieron movimiento rectilineo uniforme, leyes
de Newton, energia mecénica, elasticidad, dinamica
y ondas mecanicas. Esta estructura permitié favorecer
la transicion progresiva desde la comprension cualita-
tiva de los fendmenos hasta su formalizacion mediante
modelos matematicos.
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INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Para la recolecciéon de datos se disefid una prueba
diagnostica de desempefio compuesta por ocho reacti-
vos abiertos relacionados con contenidos fundamentales
de fisica. El instrumento tuvo como propdsito evaluar
conocimientos previos y la capacidad de transcripcion
del lenguaje fisico al matematico.

La construccion de los reactivos se realizd conside-
rando categorias relacionadas con apropiacién de con-
ceptos, identificacion de variables, representacion fisica
y formalizaciéon matematica. Los reactivos se disefiaron a
partir de situaciones contextualizadas orientadas a eva-
luar no solo la resolucion de ejercicios, sino también la
capacidad de interpretacion, argumentacion y represen-
tacion matematica de fendmenos fisicos. Por ejemplo,
algunas preguntas solicitaban analizar situaciones de
movimiento rectilineo, identificar variables relevantes y
representar relaciones entre velocidad, tiempo y distan-
cia mediante expresiones matematicas.

La validacion de contenido del instrumento se realizd
mediante revision por juicio de expertos en ensefianza de
las ciencias y didactica de la fisica, quienes evaluaron la
claridad, pertinencia y congruencia de los reactivos res-
pecto a los objetivos del estudio.

La evaluacion se apoyo en una rubrica analitica orien-
tada a valorar comprension conceptual, identificacion de
variables, aplicacion de principios fisicos, modelizacion,
formalizacion matematica e interpretacion de resultados.
La rubrica permitioé evaluar no solo la exactitud numérica
de las respuestas, sino también la calidad del razona-
miento cientifico desarrollado por los estudiantes.

Con fines de transparencia metodolédgica y evidencia
complementaria, se incluye como Anexo 1 una version
digitalizada del instrumento diagndéstico aplicado durante
la fase de pretest.

PROCEDIMIENTO

La investigacion se desarrollé en tres fases. En la
primera fase se aplicd un pretest diagndstico a ambos
grupos con el propdsito de identificar el nivel inicial
de desempeno y establecer una linea base compara-
ble. En la segunda fase se implement6 la intervencion
didactica basada en ABP en el grupo experimental,
mientras que el grupo de control continué con la me-
todologia tradicional. Finalmente, en la tercera fase se
contempla la aplicacion de un postest para analizar los
cambios en el desempefio académico y comparar el
efecto de la intervencion sobre la variable dependiente.

El presente articulo reporta exclusivamente los resul-
tados preliminares correspondientes a la fase diagndstica
inicial, debido a que la investigacion se encuentra actual-
mente en proceso de implementacion didactica.

TECNICAS DE ANALISIS
DE DATOS

El anélisis de los resultados preliminares se realizd
mediante estadistica descriptiva, considerando por-
centajes de logro, promedio de aciertos y comparacion
intergrupal. Adicionalmente, se efectud un analisis por
categorias de aprendizaje relacionadas con compren-
sion conceptual, transcripcion del lenguaje fisico al
matematico, aplicacion de modelos fisicos e interpre-
tacion de resultados.

Complementariamente, se desarrolld un analisis cuali-
tativo de las respuestas abiertas para identificar patrones
recurrentes de error, dificultades conceptuales y formas
de razonamiento utilizadas por los estudiantes. El ana-
lisis cualitativo complementario permitié profundizar en
la interpretacion de las dificultades presentes en las res-
puestas de los estudiantes y ampliar la comprensién de
los procesos de modelizacion identificados en el analisis
cuantitativo.
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RESULTADOS

>

El analisis del pretest diagndstico permitio identificar el
nivel inicial de comprension conceptual y la capacidad de
transcripcion del lenguaje fisico al matematico en estudian-
tes de segundo grado de secundaria. Los analisis cuantita-
tivos evidenciaron bajos niveles de desempefio en ambos
grupos, especialmente en tareas asociadas con la com-
prension conceptual y modelizacion fisica. Aungue algunos
estudiantes lograron resolver ejercicios de calculo directo,
persistieron dificultades importantes en la interpretacion de
fendmenos fisicos, la justificacion de relaciones entre varia-
bles y la construccion de representaciones matematicas.

El grupo experimental obtuvo un porcentaje global
de logro de 22.3 %, mientras que el grupo de control al-
canzd 11.2 %. Asimismo, el grupo experimental presen-
t6 una media de aciertos superior (M = 3.00) respecto
al grupo de control (M = 1.56), aunque ambos grupos
mostraron desempefios insuficientes considerando que
la puntuacion maxima posible fue de 14 aciertos (Tabla
1). En conjunto, los resultados preliminares reflejan una
comprension limitada de los principios fisicos fundamen-
tales y evidencian la necesidad de fortalecer procesos de
modelizacion cientifica en la ensefianza de la fisica.

Tabla 1. Estadistica descriptiva del pretest por grupo

Grupo n Media
Experimental 17 3
Control 16 1.56

Mediana DE Minimo Maximo
2 2.5 0 8
0 2.48 0 8

Nota. La puntuacién méxima posible fue de 14 aciertos, correspondientes a los incisos evaluados en la prueba diagndstica.

El andlisis por categorias (Figura 1) mostré que el
mayor desempefio se concentré en tareas de célculo
directo, donde el grupo experimental alcanzé un 73.5 %
de logroy el grupo de control un 34.5 %. En contraste,

las categorias asociadas con transcripcion del lengua-
je fisico al matematico, aplicacién de modelos fisicos y
comprension conceptual presentaron porcentajes con-
siderablemente menores.

Figura 1. Desempefo por categorias de aprendizaje en el pretest
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La Figura 1 muestra una diferencia marcada entre el des-
empefio en tareas operativas y aquellas relacionadas con
comprension conceptual y modelizacion. Aunque ambos
grupos lograron resolver ejercicios algoritmicos basicos,
presentaron dificultades significativas para interpretar fe-
némenos fisicos, construir representaciones y transcribir
situaciones fisicas al lenguaje matematico.

De manera complementaria, el analisis cualitativo de
las respuestas abiertas permiti¢ identificar errores recu-
rrentes en la identificacion de variables, aplicacion meca-
nica de férmulas, ausencia de argumentacion conceptual
y dificultades en la representacion grafica de fendmenos
fisicos. Estas evidencias sugieren una desconexion entre
el razonamiento fisico y la formalizaciéon matematica, lo
que limita la construccion de modelos cientificos escola-
res. Debido a que la investigacion aun se encuentra en
fase de implementacion didactica, los resultados presen-
tados corresponden Unicamente a la etapa diagndstica
inicial (pretest), por lo que el impacto definitivo de la inter-
vencion serd analizado posteriormente mediante la apli-
cacion del postest.

>

Los resultados del pretest diagndstico evidencian que
las principales dificultades de los estudiantes no se rela-
cionan uUnicamente con la ejecucion de procedimientos
matematicos, sino con la comprension conceptual de los
fenémenos fisicos y la transcripcion del lenguaje fisico
al matematico. Este hallazgo responde directamente al
objetivo del estudio, orientado a analizar la influencia del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en los procesos
de modelizacion y representacion matematica en fisica
escolar. Aunque ambos grupos mostraron bajos niveles
de desempeno, los mayores porcentajes de logro se con-
centraron en tareas de calculo directo, mientras que las
categorias asociadas con comprension conceptual, re-
presentacion fisica y aplicacion de modelos presentaron
los niveles més bajos. Estos resultados sugieren que los

DISCUSION
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estudiantes logran ejecutar procedimientos algoritmicos
cuando las férmulas y datos son explicitos, pero presen-
tan dificultades para interpretar fendbmenos y construir
modelos explicativos.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Heste-
nes (1987), quien sefiala que gran parte de la ensefianza
tradicional de la fisica privilegia la manipulacion algebraica
sobre la modelizacion cientifica. De manera similar, Greca y
Moreira (1998) sostienen que muchas dificultades atribuidas
al dominio matematico tienen en realidad un origen concep-
tual y epistemoldgico relacionado con la comprension del
fendmeno fisico. Desde una perspectiva constructivista, Duit
y Treagust (2003) explican que el aprendizaje de las cien-
cias requiere procesos de reorganizacion conceptual que
no se consolidan cuando la ensefanza se centra Unicamen-
te en la memorizacion y repeticion de formulas.

Los hallazgos también coinciden con investigaciones
recientes sobre Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y
ensefianza de la fisica, donde se ha documentado que las
metodologias contextualizadas favorecen la comprension
conceptual, la argumentacion y la resolucion de problemas
auténticos (Nufiez et al., 2022). Adicionalmente, estudios
recientes destacan la importancia de integrar modeliza-
cion, contextualizacion y resolucion de problemas en la
ensefianza de las ciencias, favoreciendo procesos de in-
terpretacion, argumentacion y representacion matematica
en estudiantes de educacion bésica (Furci & Aduriz, 2024;
Palmgren et al., 2025). Desde esta perspectiva, el ABP re-
presenta una estrategia pertinente para fortalecer la transi-
cion entre fendmeno fisico, modelizacion y representacion
matematica, especialmente en contextos de educacion
secundaria. La secuencia implementada en la presente
investigacion —problema, andlisis, modelizacion y formali-
zacion mateméatica— permitié operacionalizar estos proce-
sos dentro de un entorno escolar auténtico, coherente con
el disefio cuasiexperimental desarrollado.

Aunque el grupo experimental presenté un desempefio
inicial ligeramente superior al grupo de control, ambos
permanecieron en niveles bajos de logro, o que eviden-
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cia que las dificultades identificadas responden a una
problematica estructural en la ensefianza de la fisica mas
que a diferencias individuales entre grupos. Por su parte,
el andlisis cualitativo permiti¢ identificar errores recurren-
tes relacionados con la identificacion de variables, inter-
pretacion de relaciones fisicas y representacion gréfica,
confirmando la desconexion entre razonamiento fisico y
formalizacion matematica.

Finalmente, los hallazgos respaldan la pertinencia de
implementar metodologias activas alineadas con los prin-
cipios de la Nueva Escuela Mexicana, particularmente
aquellas centradas en aprendizaje situado, resolucion de
problemas y desarrollo del pensamiento cientifico. Mas
allda del rendimiento cuantitativo, este estudio propone
la transcripcion del lenguaje fisico al matematico como
un indicador relevante de comprension cientifica, apor-
tando una perspectiva didactica orientada a fortalecer la
modelizacion y la alfabetizacion cientifica en educacion
secundaria.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una de las principales limitaciones del estudio corres-
ponde a que los resultados presentados derivan Unica-
mente de la fase diagndstica inicial, por lo que el impacto
definitivo de la intervencion seré analizado posteriormen-
te mediante la aplicacion del postest. Debido al caracter
preliminar y exploratorio del estudio, asi como al tamafo
reducido de la muestra y la naturaleza abierta de los re-
activos, no se realizaron analisis psicométricos avanzados
relacionados con indices de dificultad y discriminacién. No
obstante, estos aspectos podran fortalecerse en etapas
posteriores de la investigacion, particularmente al con-
cluir la implementacion didactica y aplicar la evaluacion
postest. Adicionalmente, el tamafio de muestra responde
a las condiciones naturales del contexto escolar, lo que
limita la generalizacion de los hallazgos. Sin embargo, la
evidencia obtenida permite identificar tendencias relevan-
tes sobre las dificultades presentes en la transcripcion del
lenguaje fisico al matematico en educacion secundaria.
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CONCLUSIONES

>

La presente investigacion permiti¢ identificar
que las principales dificultades en el aprendizaje
de la fisica en estudiantes de segundo grado de
secundaria no se relacionan Unicamente con la re-
solucién de operaciones matematicas, sino con la
comprension conceptual de los fendmenos y la ca-
pacidad de transcribirlos al lenguaje matemaético.
Los resultados preliminares del pretest evidencia-
ron que, aunque los estudiantes presentan cierto
dominio en ejercicios de célculo directo, persisten
debilidades importantes en la interpretacion fisica,
la identificacion de variables y la construccion de
modelos explicativos y representaciones matemati-
cas contextualizadas.

Estos hallazgos evidencian la necesidad de replan-
tear las estrategias tradicionales de ensefianza de la
fisica, frecuentemente centradas en la memorizacion
de formulas y la repeticion mecanica de procedimien-
tos. En contraste, el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) emerge como una estrategia didactica pertinen-
te al favorecer la contextualizacion, la modelizacion
cientifica y la articulacién entre fendmeno fisico y re-
presentacion matematica. Desde esta perspectiva, el
estudio propone considerar la transcripciéon del lengua-
je fisico al matematico como un indicador relevante de
comprension cientifica, mas alla de la resolucion meca-
nica de ejercicios.

Debido a que la investigacion aun esté en fase de
implementacion didéactica, los resultados presentados
son preliminares y provienen unicamente del pretest
inicial. Por ello, su validacion definitiva dependera del
analisis comparativo con el postest una vez concluida
la intervencién. Aun asi, la evidencia disponible res-
palda la pertinencia pedagdgica de promover meto-
dologias centradas en la resolucion de problemas vy
la modelizacién cientifica, en concordancia con los
principios de la Nueva Escuela Mexicana.
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> ANEXOS

ANEXO 1.
INSTRUMENTO DIAGNOSTICO APLICADO EN EL PRETEST

Prueba de desempefio de Fisica — Segundo de Secundaria
Ing. Paola G. Olmos Rendén

Nombre del alumno/a:

INSTRUCCIONES: Responda considerando tanto la interpretacion fisica como la aplicaciéon matematica.
Movimiento

1. Una bicicleta se mueve con una velocidad constante de 10 m/s durante 5 segundos.
a) ¢Cudl es la distancia recorrida?
b) Escriba la férmula matematica que usé y explique que representa cada variable.
2. Un objeto parte del reposo y acelera uniformemente a 2 m/s2? durante 4 segundos.
a) Calcule su velocidad final.
b) ¢Qué distancia recorrié en ese tiempo?

Fuerzas y Leyes de Newton

3. Enun diagrama de cuerpo libre, un bloque de 3 kg esta sobre una superficie horizontal sin friccion y es
jalado por una fuerza de 15 N.
a) Dibuje el diagrama de cuerpo libre indicando todas las fuerzas.
b) Calcule la aceleracion del blogue.
c) Explique como aplicé la segunda ley de Newton en el calculo.

4. Explique qué significa la ley de conservacion de la cantidad de movimiento (momentum) y mencione un
ejemplo cotidiano.

Energia Mecanica y Transformaciones

5. Una pelota de 0.5 kg se deja caer desde una altura de 4 metros
a) Calcule la energia potencial al inicio de la caida. (Use g= 9.8 m/s2)
b) ¢Qué tipo de energia tendré justo antes de tocar el suelo? Explique.

Elasticidad y Ley de Hooke
6. Un resorte tiene una constante elastica k= 100 N/m. Se comprime a 0.2 m.
a) Calcule la fuerza ejercida por el resorte.
Ondas mecanicas
7. Defina qué es el movimiento arménico simple e indique un ejemplo de onda mecanica que suceda en la vida

diaria.

Dinamica y Estatica
8. Un objeto esta en equilibrio sobre una mesa.

a) ¢,Qué fuerzas estan actuando sobre el objeto?
b) Explique por qué el objeto no se mueve usando conceptos de dinamica y estatica.
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