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1. Introducción 
En un programa tradicional de mecánica clásica de nivel medio superior, se busca que 

el alumno comprenda, analice y describa el movimiento de objetos a través de conceptos 

importantes como velocidad y aceleración, siendo este último el más crucial. Se ha demostrado 

que el concepto de aceleración tiene un nivel de abstracción tal, que los estudiantes no logran 

asimilarlo a pesar de haberlo estudiado durante meses (Reif y Allen, 1992). Por ende, se le 

pide al alumno que construya sobre estos fundamentos carentes de solidez, y con ello estudie 

conceptos de dinámica, energía y momentum. ¿Qué es lo que sucede en realidad? El aprendiz 

conoce primero las consecuencias del fenómeno físico y las describe, y luego se le pide que a 

través de ello entienda y reconstruya sus causas. 

La presente investigación presenta el avance del análisis cualitativo de la primera de 

dos implementaciones que se llevarán a cabo durante el proyecto. En él se plantea la idea de 

evaluar si el orden de enseñanza de los conceptos, y principalmente el enfoque de esta 

enseñanza, tiene un efecto en la manera en que el alumno abstrae los conceptos y fenómenos 

físicos. ¿Qué pasaría si se le presenta al estudiante un orden más natural de conceptos y se 

trabaja en sus habilidades lógico-predictivas? En la Tabla 1 se presenta una comparación entre 

la estructura tradicional actual, y la estructura propuesta para esta investigación, basada en el 

libro de Chabay y Sherwood (2004). 

Tabla 1: Comparación de estructura general del curso tradicional de física de nivel medio y el 

curso propuesto para la presente investigación. 

Bloque Curso tradicional Propuesta 

I Herramientas matemáticas y físicas Herramientas matemáticas y físicas 

II Cinemática Unidimensional Principios de Momentum y Energía 

III Cinemática Bidimensional Trabajo y Potencia 

IV Estática y Dinámica Estática y Dinámica 

V Trabajo, Potencia y Energía Cinemática Unidimensional 

VI Principio de Momentum Cinemática Bidimensional 

En otras palabras, se buscará plantear el mismo programa analítico del curso, pero 

buscando construir a partir de conceptos claves, llamados principios, los cuales describen las 



causas de los fenómenos físicos estudiados. Con esto surge la pregunta de investigación de 

esta primera etapa: dado que el alumno conoce de facto los principios que rigen a la mecánica, 

¿cómo cambia el uso de las herramientas a su disposición para representar gráficamente y 

describir fenómenos físicos? 

 

2. Desarrollo metodológico e implementación 
De acuerdo con Mulford y Robinson (2002), una concepción alternativa es una idea que 

no coincide con el consenso científico aceptado; estas también suelen ser llamados conceptos 

espontáneos (Karpov, 2003), y son formados a través de experiencias sensoriales y en 

ausencia de instrucción sistemática. ¿De qué manera se puede abordar este tipo de ideas 

previas para ajustarlas al modelo científicamente aceptado? Como lo especifican Panofsky, 

John-Steiner y Blackwell (1992), para generar un concepto científico acertado, se debe partir 

de procedimientos analíticos, y en el caso de esta investigación, a través de razonamiento 

lógico más allá del tratamiento algorítmico. En otras palabras, es importante que el alumno 

conozca en primera instancia los principios que rigen la ciencia estudiada, es decir, aquellos 

conceptos fundamentales que un individuo puede utilizar para analizar un amplio espectro de 

fenómenos (Chabay y Sherwood, 2004). 

En este proyecto se han tomado en cuenta distintas herramientas, siendo la ganancia 

en aprendizaje de Hake (1998) la más relevante para la selección de distintas muestras. Esta 

fue medida a través de un instrumento de medición diseñado con reactivos del Force Concept 

Inventory, y el Energy and Momentum Conceptual Survey. Asimismo, se ha llevado a cabo una 

recolección de datos a través de entrevistas grabadas en video para analizar gestos, apuntes 

y representaciones hechas por los estudiantes para diversos fenómenos físicos, siguiendo la 

metodología de Barniol, Zavala e Hinojosa (2013). 

Por otra parte, se cuenta hasta el momento con los datos de 427 estudiantes 

involucrados en la primera generación del proyecto. De estos, 379 constituyeron el grupo de 

control –que siguió la metodología tradicional de enseñanza–, y 48 que constituyeron el grupo 

experimental –con la metodología propuesta de la Tabla 1–. De cada uno de estos grupos se 

tomaron 10 estudiantes para llevarlos a un proceso de entrevista para la recolección de datos 

para el presente estudio cualitativo. El método de selección de esta muestra consistió en tomar, 

de cada grupo, al alumno de mayor ganancia de aprendizaje, al alumno de menor ganancia de 

aprendizaje, y a ocho alumnos seleccionados de manera aleatoria. Cabe mencionar que, en 

toda la población, no existieron alumnos con ganancias de aprendizaje negativas. Una vez 



completada la muestra, se les dividió en tres bines, inferior, medio y superior, con base en su 

ganancia de aprendizaje al ser comparada con toda la población de estudiantes. 

 

3. Resultados y discusión 
Dentro de los resultados obtenidos se destacan algunos consistentes con lo presentado 

en la literatura, y otros imprevistos que abren más preguntas para futuras investigaciones. Por 

ejemplo, en la Figura 1 se puede observar la diferencia entre los dos alumnos de menor 

ganancia en aprendizaje de cada grupo cuando se les pidió representar el fenómeno físico de 

un trineo jalado por un conjunto de perros. Como se puede ver, el estudiante 1 –bin inferior, 

grupo de control– utilizó mucho mayor detalle en la apariencia del objeto, y no incluyó etiquetas 

en las flechas con las que denotó las fuerzas involucradas en el sistema; además, al estar en 

la entrevista, mencionó que la flecha que apuntaba a la izquierda era la fricción, y que la 

dibujaba debajo del trineo porque “ahí se encontraba esa fuerza”. En otras palabras, el 

estudiante percibe la fuerza como un “éter”, que se encuentra presente de manera tangible en 

el sistema, como lo identificaron Sequeira y Leite (1991). Por otro lado, el estudiante 2 –bin 

inferior, grupo experimental– realizó un dibujo más abstracto, incluyendo etiquetas para sus 

flechas, y haciendo énfasis en que la fuerza de fricción se orienta contra el movimiento. Esto 

a su vez resalta que el estudiante 2 muestra un mayor entendimiento conceptual del fenómeno, 

lo cual es consistente con el trabajo de Singer, Nielsen y Schweingruber (2012), donde se 

enfatiza que, a mayor comprensión conceptual, mayor capacidad de representación abstracta. 

 

 
Figura 1: representación del escenario 1 de los alumnos 1 (izquierda) y 2 (derecha). 

De igual manera, se resaltan los hallazgos sustraídos de la terminología usada por los 

estudiantes durante las entrevistas. A continuación, se presentan dos fragmentos de la 

entrevista hecha a los alumnos 3 –grupo de control– y 4 –grupo experimental– respecto al 

escenario 2, que trataba de un elevador en movimiento rectilíneo uniforme y ascendente. 

Ambos alumnos se ubicaron en el bin medio. Como se puede observar, en el alumno 3 ha 

conservado la concepción alternativa de que se requiere una fuerza resultante para que un 

objeto se mueva, como se encontró en la investigación de Hestenes, Wells y Swackhamer 



(1992), mientras que el alumno 4 la presenta parcialmente, ya que aún necesita un indicio 

visual del fenómeno, de nuevo consistente con lo presentado por Singer et al (2012). 

 
Fragmento de entrevista con el alumno 3 

Entrevistador: Si el elevador ahora se estuviera 

moviendo a velocidad constante hacia arriba, 

¿cómo cambiaría tu dibujo? 

Alumno 3: La flecha de arriba tendría que ser 

más larga. 

Entrevistador: ¿Por qué? 

Alumno 3: Porque si no, no subiría (pausa). La 

fuerza de tensión tiene que ser mayor para poder 

vencer a la gravedad. 

 

 

 

 

Fragmento de entrevista con el alumno 4 

Entrevistador: Si el elevador ahora se estuviera 

moviendo a velocidad constante hacia arriba, 

¿cómo cambiaría tu dibujo? 

Alumno 4: Dibujaría la flecha de arriba más larga. 

Entrevistador: ¿Tú así la dibujarías o así debería 

de ser? 

Alumno 4: Yo así la dibujaría (pausa). Las dos 

flechas deben seguir valiendo lo mismo, pero yo 

haría la de arriba más larga. 

Entrevistador: ¿Por qué? 

Alumno 5: Porque así represento que se está 

moviendo para arriba. 

4. Conclusiones y trabajo futuro 
Se desarrolló un esquema que resume la capacidad de abstracción mostrada por los 

alumnos entrevistados, clasificándolos de acuerdo al bin al que pertenecen. Como se puede 

observar en la Figura 2, existen algunos alumnos que tienen capacidad mínima de abstracción 

al centrarse mucho en detalles externos de los fenómenos analizados; todos ellos pertenecieron 

al grupo de control. Sin embargo, de igual manera, todos los estudiantes ubicados en la 

categoría de abstracción máxima pertenecen al grupo de control. Esto ofrece una conclusión 

parcial bastante interesante: el método de enseñanza aparenta homogeneizar la forma de 

representar y abstraer los fenómenos físicos analizados, probando por ende una un nivel 

también más homogéneo de entendimiento conceptual. 

Por último, se hace hincapié en que este se trata de un trabajo en proceso. El siguiente 

paso consistirá en una segunda implementación con una nueva generación de estudiantes, 

donde se aumente la proporción de alumnos involucrados en el grupo experimental respecto al 

grupo de control. Después, se realizará un análisis cuantitativo para determinar si existen 



diferencias significativas entre las ganancias de cada grupo, para finalmente realizar un análisis 

general del impacto que tuvo la implementación. 

 
Figura 2: Abstracción demostrada por los alumnos según su categorización o bin. 
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