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RESUMEN

La comprension de la relacion entre los modelos mentales conceptuales y el formalismo matematico constituye un desafio en el
aprendizaje de la fisica a nivel de educacion media. El objetivo de esta investigacion fue develar la estructura de la articulacion
cualitativa entre los modelos mentales conceptuales y el formalismo matematico en estudiantes de alto rendimiento académico de
décimo grado del Colegio Mariano Prados Aratz. Se desarrolld un estudio con enfoque cualitativo e interpretativo, utilizando un
Cuestionario Likert de Profundizacion Cualitativa aplicado a una muestra intencional de estudiantes. Los datos permitieron analizar
las representaciones conceptuales, las estrategias de resolucion de problemas y los procesos metacognitivos empleados durante el
aprendizaje de la fisica. Los resultados evidenciaron una marcada disociacion entre el dominio procedimental y la comprension
conceptual: aunque los estudiantes demostraron un adecuado manejo de algoritmos, notacion cientifica y procedimientos
matematicos, presentaron dificultades para integrar el formalismo matematico con la interpretacion fisica de los fenomenos. Se
concluye que es necesario fortalecer estrategias didacticas que favorezcan la construccion de modelos mentales integrados y
promuevan una articulacion efectiva entre la comprension conceptual y el lenguaje matematico en la ensefianza de la fisica.
Palabras Claves: Modelos mentales, formalismo matematico, didactica de la fisica, evidencia de campo, educacion media,
confidencialidad ética.

ABSTRACT

Understanding the relationship between conceptual mental models and mathematical formalism constitutes a challenge in learning
physics at the level of secondary education. The objective of this investigation was to reveal the structure of the qualitative
articulation between conceptual mental models and mathematical formalism in high-performance tenth-grade students at the
Mariano Prados Aratiz School. A study was developed with a qualitative and interpretative focus, using a Cualitative Profundization
Likert Cuestionary applied to an intentional student sample. The data allowed us to analyze conceptual representations, problem-
solving strategies and metacognitive processes employed during physics learning. The results evidenced a marked dissociation
between the procedural domain and conceptual understanding: even though students demonstrated an adequate handling of
algorithms, scientific notation and mathematical procedures, they presented difficulties in integrating mathematical formalism with
the physical interpretation of phenomena. It is concluded that it is necessary to strengthen didactic strategies that favor the
construction of integrated mental models and promote an effective articulation between conceptual understanding and mathematical
language in physics teaching.

Keywords: Mental models, mathematical formalism, physics teaching, field evidence, media education, ethical confidentiality.
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1. INTRODUCCION

La ensenanza de la fisica en el nivel secundario
ha enfrentado historicamente un desafio
reducir la

comprension de los fendmenos naturales a la mera

epistemologico: la tendencia a

manipulacion algebraica de formulas matematicas.
En el contexto de la educacion media en Panama,

bajo el marco -curricular del Ministerio de
Educacion (MEDUCA), la transicion de los
estudiantes hacia el estudio formal de la fisica
clasica en décimo grado demanda no solo Ia
adquisicion de competencias operacionales, sino
también la construccion de modelos mentales que
permitan otorgar significado fisico a las expresiones
cuantitativas.



Diversas investigaciones en didactica de la fisica
sostienen que los modelos mentales constituyen
representaciones cognitivas que facilitan la
interpretacion, explicacion y prediccion de los
fendmenos fisicos. Cuando estas representaciones
logran articularse con el formalismo matematico,
los estudiantes desarrollan una comprension mas
profunda y significativa de los conceptos. Sin
embargo, la evidencia reciente indica que incluso
estudiantes con alto rendimiento académico suelen
resolver correctamente los problemas mediante
procedimientos algoritmicos, pero presentan
dificultades para establecer conexiones entre las
ecuaciones y el significado fisico que estas
representan (Kuo et al., 2020; Setiono et al., 2025).

En este contexto, el objetivo principal de la
presente investigacion fue develar la estructura de
la articulaciéon cualitativa entre los modelos
mentales conceptuales y el formalismo matematico
en una cohorte de estudiantes de alto rendimiento
de décimo grado del Colegio Mariano Prados
Aratz, ubicado en el distrito de Nata, provincia de
Coclé. Para ello, se analizaron las explicaciones y
justificaciones proporcionadas por los participantes
durante la aplicacion de un instrumento de
profundizacion cualitativa disefiado
especificamente para este estudio. A partir de este
analisis, la investigacion busco responder a la
De qué
interactian la intuicion fisica, la mecanizacion

siguiente  interrogante: manera
matematica y los procesos metacognitivos en la
construccion de la comprension conceptual de la

fisica?

2. MARCO TEORICO

2.1. Modelos Mentales y Razonamiento Fisico

Los modelos mentales constituyen

representaciones cognitivas que permiten a los
estudiantes interpretar, explicar y predecir el
comportamiento de los fendémenos fisicos,
integrando la informacion conceptual con diversas
representaciones como

externas, ecuaciones,

diagramas, graficos y simulaciones. En el
aprendizaje de la fisica, estos modelos favorecen la
construccion de explicaciones cientificas y el
desarrollo del razonamiento basado en evidencias,
mas alla de la aplicacion mecanica de
procedimientos matematicos (Udosen & Magaiia,
2026).

Desde la didactica de las ciencias, el
razonamiento basado en modelos se considera un
proceso dinamico mediante el cual los estudiantes
construyen, evalian y  modifican  sus
representaciones mentales para

sistemas fisicos. Este proceso implica la interaccion

comprender

constante entre la comprension conceptual, el uso
del lenguaje matematico y la interpretacion de
multiples representaciones, favoreciendo
aprendizajes mas profundos y
(Cascarosa et al., 2020).
Asimismo, la evidencia reciente indica que los
estudiantes suelen presentar dificultades para
establecer conexiones entre los conceptos fisicos y

significativos

las expresiones matematicas cuando sus modelos
mentales son incompletos o poco estructurados. En
consecuencia, la enseflanza de la fisica debe
promover estrategias didacticas que fortalezcan la
construccion de modelos mentales cientificos y el
razonamiento conceptual, facilitando la articulacion
entre la comprension de los fendémenos y su
representacion matematica (Setiono et al., 2025).
2.2. El Rol del Formalismo Matemadtico en Fisica
Redish (2005) destaca que la matemadtica en
fisica no opera como un simple calculo numérico,
sino como un lenguaje de empaquetamiento de
informacion conceptual. Aprender fisica implica
desarrollar el 'sentido de las ecuaciones' (equation
sense), lo que permite a un estudiante 'leer' una
formula como la Segunda Ley de Newton:
F=m-a
No como un mero algoritmo de multiplicacion,
sino como una relacion causal equilibrada entre la
interaccion neta ejercida sobre una masa y la
respuesta inercial del sistema manifestada en su tasa
de cambio de velocidad.



2.3. Mecanizacion Algoritmica vs. Comprension
Conceptual

La resolucion de problemas en fisica puede
abordarse desde estrategias centradas en la
aplicacion mecanica de procedimientos
matematicos o mediante procesos que integran la
comprension conceptual con el razonamiento
cuantitativo. La evidencia reciente sefiala que los
estudiantes que resuelven problemas unicamente
mediante la seleccion y manipulacion de ecuaciones
suelen obtener respuestas correctas desde el punto
de vista procedimental, pero presentan dificultades
para explicar el significado fisico de los resultados
o transferir sus conocimientos a situaciones nuevas
(Kuo et al., 2020).

En contraste, el razonamiento matematico con
sentido (mathematical sensemaking) implica
establecer una relacion coherente entre los
conceptos fisicos y las expresiones matematicas
durante todo el proceso de resolucion. Este enfoque
favorece que los estudiantes interpreten las
ecuaciones como representaciones de fendmenos
fisicos y no unicamente como herramientas de
calculo, promoviendo soluciones mas flexibles,
precisas y fundamentadas conceptualmente (Kuo et
al., 2020).

De igual manera, las investigaciones recientes en
didactica de las ciencias destacan que el aprendizaje
significativo de la fisica requiere privilegiar el
razonamiento mecanistico y la construccion de
explicaciones cientificas sobre la  simple
identificacion de patrones o la aplicacion rutinaria
de algoritmos. Cuando la ensefianza enfatiza la
comprension de los mecanismos que explican los
fenomenos, los estudiantes desarrollan una mayor
capacidad para relacionar los conceptos fisicos con
su representacion matematica y resolver problemas
en contextos diversos (Tang et al., 2020).

3.1. Enfoque y Diseiio de Investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo con alcance descriptivo-interpretativo,
enmarcado en la fenomenografia pedagdgica. Este

disefio permitio explorar e interpretar las distintas
formas en que los estudiantes de alto rendimiento
académico comprenden, representan y articulan los
conceptos fisicos con el formalismo matematico
durante la resolucion de problemas. Asimismo,
favorecio el andlisis de las variaciones en sus
procesos de razonamiento, la construccion de
modelos mentales y las estrategias metacognitivas
empleadas para otorgar significado a los fenémenos
fisicos desde una perspectiva conceptual.

La informacion se obtuvo mediante un
cuestionario de profundizacion cualitativa disefiado
para
instrumento fue elaborado con el propdsito de

especificamente esta investigacion. El
identificar las representaciones conceptuales de los

estudiantes, las estrategias utilizadas en la
resolucion de problemas y el nivel de integracion
entre el razonamiento fisico y el formalismo
matematico. Su estructura combiné items en escala
tipo Likert con abiertas de
profundizacion, permitiendo obtener informacion
procesos

cognitivos desarrollados por los participantes.

preguntas

descriptiva y explicativa sobre los

3.2. Contexto, Participantes y Reserva Etica
de Identidad

La investigacion se llevdo a cabo en las
instalaciones del Colegio Mariano Prados Arauz
(MEDUCA), ubicado en el distrito de Nata,
provincia de Coclé, Panama. La poblacion objetivo
comprendié una muestra intencional de ocho (8)
estudiantes de alto rendimiento académico
pertenecientes a los grupos de décimo grado
(secciones A, B, C y D), seleccionados por su
desempefio sobresaliente y su capacidad reflexiva.
La informacion fue recopilada mediante el
Cuestionario Likert de Profundizacion Cualitativa:
Mas alla de 1a ecuacion: Articulacion entre modelos
mentales conceptuales y formalismo matematico en
estudiantes de alto rendimiento en fisica,
instrumento disefiado especificamente para esta
investigacion con el propodsito de analizar las

representaciones conceptuales, los procesos de



razonamiento fisico, las estrategias metacognitivas
y la articulacion entre los modelos mentales y el
formalismo matematico durante la resolucion de
problemas.

Figura 1.
Desarrollo de cuestionario por estudiante

Nota. Fotografia tomada por la autora.

En estricta observancia de los principios éticos
que rigen la investigacion cientifica en el ambito
educativo, se garantizd la reserva absoluta de la
identidad de todos los estudiantes participantes.
Para ello, se omiti6 cualquier informaciéon que
permitiera su identificacion en el cuerpo del trabajo,
las tablas, los graficos y las transcripciones de las
respuestas, asegurando que los datos fueran
presentados de forma confidencial, anonimizada y
con fines exclusivamente académicos y cientificos.

Figura 2.
Desarrollo de lnstrumento

M)

B

R

Nota. Fotografia tomada por la autora.

datos se
desarrollaron en el Laboratorio de Fisica de la
institucidon, espacio que proporcioné un entorno

Las sesiones de recoleccion de

adecuado para la aplicacion del instrumento y
favorecio un ambiente de concentracion y reflexion
durante el desarrollo de la actividad. La aplicacion
del cuestionario fue realizada bajo la supervision
directa de la docente investigadora Ginger Dayana
Gomez, quien orient6 el proceso, resolvio las dudas
de los participantes y verifico el cumplimiento de
las condiciones establecidas para la recoleccion de
la informacion. Como evidencia del trabajo de
campo, se realizd un registro fotografico de las
sesiones, preservando en todo momento la
confidencialidad y el anonimato de los estudiantes.

Figura 3.
Supervision de Docente Investigadora Ginger
Gomez

Nota. Fotografia tomada por lé autora.
3.3. Evidencias Fotograficas del Trabajo de
Campo

Para garantizar la validez procedimental y
documentar la autenticidad de la recoleccion
cualitativa en el laboratorio, se realizd un
riguroso registro fotografico de las sesiones de

trabajo, el cual se presenta a continuacion:



Figura 4.

Estudiante en la fase de llenado del Cuestionario
Likert de Profundizacion Cualitativa- Evidencia
fotogrdfica de campo

Clasificacion Epistemologica de las “Férmulas”
Elegidas como Significativas por los Estudiantes (Item B)

Leyes Fisicas ConstRutivas
(Ley de Newton, Loy de Ohm, V=an)

Herramientas Numéncas / Algorkmicas
(Notacion Cientifica, Fedondeo)

Nota: Participante del C.M.P.A. durante el proceso de analisis
individual y redaccion manuscrita de las justificaciones
cualitativas en la encuesta de investigacion

Figura 5.

Desarrollo de la encuesta cualitativa en mesas del
laboratorio de fisica. Evidencia fotogrdfica de
campo

Comparacion General por Dimensiones de Analisis

Promedio Dimension (Escala 1-5)
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Dimension 3
Metacognicidn y
Transferencla

Dimensién 2
Intuicidn vs
Mecanizacion

Dimension 1:
Relacidn Concegto-
formalismo
Nota: Distribucion espacial de los encuestados alrededor de las
mesas del laboratorio. Al fondo se observa la pizarra con
conversiones de unidades y formulas fisicas escritas (761.5 pies
am, 1850 gal a m?), reflejando la dindmica de aula.

Figura 6.
Desarrollo de la encuesta cualitativa en mesas del
laboratorio de fisica

Distribecién Promedio de Respuestas sor Reactivo del Coestisnario (N = §)
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Nota: Distribucion espacial de los encuestados alrededor de las
mesas del laboratorio. Al fondo se observa la pizarra con
conversiones de unidades y formulas fisicas escritas (761.5 pies
am, 1850 gal a m?), reflejando la dinamica de aula).

Figura 7.
Plano detalle del proceso de argumentacion
cualitativa sobre el cuestionario Likert

Clasificacion Epistemologica de las "Formulas"
Elegidas como Significativas por los Estudiantes (item B)

Leyes Fisicas Constitutivas
{Ley de Newton, Ley de Ohm, V=dit}

Herramientas Numéricas / Algonitmicas
[Notacién Cientifica, Redondeo)

Nota: Evidencia en plano detalle de la argumentacion escrita
manuscrita del Item 1 ('Si, dependiendo que fenémeno..."),
constatando el trabajo cualitativo de la fuente primaria.



Figura 8.
Supervision y control metodologico por parte de la
Docente Investigadora Ginger Dayana Gomez

Comparacién General por Dimensiones de Andlisis

16

Promedic Dimension (Escala 1-5)
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Dimensian 1
Relac Concepto-
Formatsma

Dimension 2 Dimension 3

intuicion vs

Mecanizacion

I-"Eil'572 encia
Nota: Fotografia de control metodologico donde la Profesora Ginger

Gomez (MEDUCA) acompafia y supervisa la aplicacion del
instrumento de investigacion en el laboratorio de fisica

Tabla 1.

Estructura del Cuestionario Likert de

Profundizacion Cualitativa

Dimension Reactivo / Afirmacién Evaluada

Dimensién 1 Visualizacion del fenomeno fisico real al ver una formula por ftem 1
primera vez.

Dimension 1 Resolucion cualitativa previa a la realizacion de calculos o ftem 2
despejes.

Dimensién 1 Necesidad de comprender la derivacion matematica para dominar ~ ftem 3
el concepto.

Dimension 2 Uso de la intuicion frente a la memorizacion al enfrentar ftem 4
problemas inéditos.

Dimension 2 Deteccion a priori de resultados absurdos mediante sentido fisico. ~ ftem 5

Dimension 2 Factibilidad de obtener nota maxima mediante memorizacion ftem 6
procedimental.

Dimension 3 Uso de representaciones graficas y analogias ante dificultades con ~ ftem 7
formulas.

Dimension 3 Capacidad de explicar conceptos complejos en lenguaje sencilloa ftem 8

pares.

Nota: De auditoria por autora
4. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis cualitativo y cuantitativo de las
respuestas obtenidas mediante el Cuestionario
Likert de Profundizacién Cualitativa: Mads alla
de la ecuacion: Articulacion entre modelos
mentales conceptuales y formalismo matemdtico
en estudiantes de alto rendimiento en fisica
permitié identificar patrones fundamentales en la
forma en que los estudiantes de alto rendimiento del

Colegio Mariano Prados Arauz comprenden,

interpretan y aplican los conceptos fisicos en
relacion con el formalismo matematico. Los
hallazgos se sustentan en la informacion recopilada
durante el trabajo de campo y se presentan de
manera integrada con los resultados estadisticos y
el registro fotografico obtenido durante Ia
aplicacion del instrumento, preservando en todo
momento la confidencialidad y el anonimato de los
participantes.

4.1. Visualizacion Inicial y Primacia del Modelo
Verbal / Explicativo
Ante la afirmacion del ftem 1, referente a la
facilidad para visualizar un fenémeno fisico al
observar una formula por primera vez, las
respuestas de los estudiantes variaron desde el
acuerdo parcial hasta el desacuerdo. Los resultados
evidencian que la capacidad de visualizar el
fendmeno no surge de manera espontanea, sino que
depende de la mediacion pedagogica, de las
experiencias previas del estudiante y del nivel de
complejidad de la situacion planteada.
Algunos participantes expresaron:
Figura 9.
Distribucion Promedio de Respuestas por Reactivo
del Cuestionario (N = 8). Evidencia fotogrdfica de
campo
"Como lo estoy viendo por primera vez me
resulta  analizarlo,  quizdis me  quede
pensando..."
— Estudiante encuestado (10.° grado).
"Con la formula puedo imaginar lo que puede
pasar en la vida real, asimilando los datos y
crear escenarios, pero si se me complica un

poco  cuando  son  muchos  datos."”

— Estudiante encuestado (10.° grado).
"Cuando veo una formula por primera vez casi
siempre necesito una explicacion del profesor."
— Estudiante encuestado (10.° grado).
Nota: Media aritmética y desviacion estandar de los reactivos
Likert. Se observa la alta valoracion en la capacidad de
explicacion a pares (item 8, X = 4.00) y el rechazo a considerar
la memorizacion pura como via suficiente para la excelencia
sumativa (ftem 6, X = 1.88).



Los testimonios de los estudiantes y los
resultados cuantitativos representados en la Figura
9 evidencian que la interpretacién de una expresion
matematica requiere un proceso de construccion
conceptual que permita otorgarle significado fisico.
En consecuencia, la formula no constituye por si
misma una representacion suficiente del fendmeno,
sino que adquiere sentido cuando el estudiante logra
relacionarla con un modelo conceptual o con
realidad. Estos hallazgos
coinciden con los planteamientos de la literatura

situaciones de la

sobre modelos mentales y aprendizaje conceptual
en fisica, la cual sostiene que la comprension
significativa depende de la integracion entre el
y el formalismo

razonamiento  conceptual

matematico (Greca & Moreira, 2000).

4.2. El Sobrendimensionamiento Procedimental:
Confusion entre 'Herramienta' y 'Formula Fisica'
Uno de los hallazgos cualitativos y cuantitativos
mas reveladores de la investigacion emergio en la
Seccion Complementaria (ftem B), donde se
solicito6 a los participantes seleccionar la formula
fisica mas intuitiva o significativa y explicar sus
variables. Un porcentaje representativo de los
estudiantes de alto rendimiento selecciond
herramientas procedimentales de la matematica o
del calculo numérico, tales como el redondeo de
cifras significativas o la notacion cientifica,
identificandolas explicitamente como 'férmulas
fisicas'.
Figura 10.
Clasificacion Epistemologica de las 'Formulas'
Elegidas como Significativas por los Estudiantes
(ltem B)
Evidencia fotografica de campo
"La que mas me gusta es la formula de
redondeo ya que no es tan complicada
vy es facil de resolver, ademads me
ayuda a reducir un numero que estd
super grande a pequerias cifras..."”

— Estudiante encuestado

grado)

10.°

"La notacion cientifica... me parece
necesaria para facilitarle la vida a
muchas personas, resumiendo los
numeros y evitando confusiones."
— Estudiante encuestado (10.°
grado)

"La notacion cientifica: ya que los
cientificos utilizan ese método para
reducir la cantidad de un numero y
para que asi sea mas facil resolver los
problemas."

— Estudiante
grado)

encuestado (10.°

Nota: Distribucion porcentual de las elecciones de los
estudiantes de alto rendimiento. Un 62.5% de los
participantes seleccionaron herramientas de calculo de
datos (notacion cientifica, redondeo), evidenciando la
confusion epistemologica instrumental frente a un 37.5%
que opto por leyes constitutivas.

Como se ilustra en la Figura 10, este
fenomeno cualitativo demuestra la existencia
de una 'confusion epistemologica instrumental'.
Los estudiantes de alto rendimiento suelen
internalizar las herramientas metodologicas de
procesamiento de datos (como el redondeo o la
notacion cientifica) al mismo nivel ontologico
que las leyes constitutivas de la naturaleza
(como la Ley de Ohm o la Segunda Ley de
Newton). Para el estudiante, el éxito académico
en fisica estd fuertemente asociado con la
de los

manipulaciéon limpia y ordenada

nameros.

En contraste, inicamente los estudiantes que

lograron conectar el formalismo con
magnitudes observables seleccionaron leyes
fisicas constitutivas. Por ejemplo, una

participante seleccioné la Segunda Ley de
Newton (F = m - a), identificando con claridad
la fuerza, la masa y la aceleracion. De igual
forma, otro participante selecciond la Ley de
Ohm, expresando:

"Para mi la formula que mas me llama la
atencion es la Ley de Ohm (resistencia,
voltaje y amperaje)... en circuitos es facil
deducir como si la resistencia es baja el
voltaje sube..." — Estudiante encuestado
(10.° grado)



4.3. Evaluacion del Dilema Intuicion vs.
Memorizacion Algoritmica en Evaluaciones

En la Dimension 2 (ftems 4, 5y 6), se evalud
el comportamiento de los estudiantes frente a
situaciones evaluativas complejas e inéditas. La
totalidad de los sujetos de estudio rechazaron la
idea de que la pura intuicion sea suficiente para
resolver un examen de fisica sin aplicar
formulas memorizadas o consolidadas.

"Si me dejo llevar por mi intuicién y no
hago el intento de recordar formulas que
me quieren resolver el problema siento que
saldria mal."

— Estudiante encuestado (10.° grado)

"Yo si intento recordar la férmula
aprendida anteriormente, ya que sin eso
como podré saber qué hacer o coémo
resolver el problema."

— Estudiante encuestado (10.° grado)

Asimismo, frente a la posibilidad de obtener
la maxima nota en examenes memorizando
unicamente los pasos matematicos sin entender
la teoria (item 6), los estudiantes mostraron una
postura critica undnime. Reconocen que,
aunque la mecanizacion ayuda, la teoria provee

las reglas del sistema:

Figura 11. Comparacion General por Dimensiones
de Analisis de la

Evidencia fotografica de campo

Investigacion.

"No considero que seria posible ya que en
un examen pueden venir teoria y si me guio
solo por memorizar los pasos no creo
posible sacar nota maxima."

— Estudiante encuestado (10.° grado)

"No es tan posible sacar la nota maxima
solo usando el método de memorizacion, la
mente suele fallar; es mejor entender la
teoria y luego aplicar lo que se comprende
en la practica."

— Estudiante encuestado (10.° grado)

Nota: Promedio tripartito por dimensiones del
instrumento. La Dimension 3 (Metacognicion y
Transferencia, X = 3.69) supera a la Dimension 1
(Relacién Concepto-Formalismo, X = 2.79) y a la
Dimension 2 (Intuicion vs. Mecanizacion, X = 2.75),
mostrando que la conciencia reflexiva de los
estudiantes antecede a la integracion completa del
formalismo.

4.4. Concepciones Estudiantiles sobre el
'Saber Resolver' vs. 'Entender la Fisica'

El analisis cualitativo de la pregunta abierta
A y la consolidacion dimensional reflejada en
la Figura 11 revelan que los estudiantes poseen
una conciencia metacognitiva desarrollada
sobre la brecha que separa la ejecucion
algoritmica de la comprension profunda. La
Tabla 2 sintetiza las principales diferencias
reportadas por los participantes sin revelar
identidades.

Tabla 2.

Comparacion cualitativa entre 'Saber Resolver'
v 'Entender la Fisica' segun las encuestas.

Muestra de Encuestados

El estudiante que solo 'Sabe

El estudiante que realmente

Resolver' 'Entiende’

Encuestado A (10.° grado) Hacer el procedimiento sin saber por ¢~ Comprender como sucede el fenomeno y

sucede. con qué finalidad.

Encuestado B (10.° grado)  Estudiante mecanizado que se prepara Comprende la fisica y se prepara para el

solo para el momento. futuro.
Encuestado C (10.° grado) ~ Resuelve de forma pasiva lo que le  Se hace preguntas del porqué de las cosas
entregan. y saca conclusiones.
Encuestado D (10.° grado) ~ Solo aprende teoria memoristica y Explica teoria, formulas y fenomenos;
formulas. analiza y se pregunta .

Nota. Elaboracion propia a partir de las respuestas
obtenidas mediante el Cuestionario Likert de
Profundizacion Cualitativa: Mas alld de la ecuacion:
Articulacion entre modelos mentales conceptuales y
formalismo matematico en estudiantes de alto rendimiento
en fisica, aplicado a estudiantes de décimo grado del
Colegio Mariano Prados Aratz (N = 8).

S. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A partir del andlisis e interpretacion de la
informacion obtenida mediante el cuestionario
de profundizacion cualitativa, los resultados
cuantitativos representados en las tablas y



figuras, y las observaciones realizadas durante
el trabajo de campo en el Laboratorio de Fisica
del Colegio Mariano Prados Aratz, se derivan
las siguientes conclusiones:

Disociacion  Operativa:  Existe una
disociacion operativa entre el rendimiento
formal y la articulacion conceptual. Los
estudiantes de alto rendimiento son plenamente
capaces de ejecutar algoritmos matematicos y
aplicar reglas procedimentales, pero perciben el
lenguaje matematico como un requisito
exogeno de evaluacion mas que como una
representacion analdgica del fendomeno fisico.

Confusion Epistemoldégica Instrumental:
Se detect6 una confusion epistemoldgica
relevante  entre las  herramientas de
procesamiento de datos (notacion cientifica,
redondeo) y los modelos/leyes fisicas
constitutivas. La instruccion en fisica debe
enfatizar explicitamente la distincion entre el
objeto de estudio cientifico y el instrumental
matematico auxiliar.

Rigor Ktico, Empirico y Grafico: El
cumplimiento riguroso de los principios éticos
de anonimato y confidencialidad de la muestra
encuestada, junto con la inclusion de
fotografias metodologicas de campo y graficos
estadisticos, otorga al trabajo un alto nivel de
validez, transparencia y ética profesional.

Recomendaciones para la Practica
Docente en MEDUCA

Con el proposito de fortalecer la
ensefianza de la fisica en las aulas del
Ministerio de Educacion de Panama, se
sugieren las siguientes acciones:

Modelacion Cualitativa Antecedente:
Fomentar la resolucion cualitativa previa de
problemas, exigiendo a los estudiantes
elaborar diagramas de cuerpo libre,

esquemas explicativos y predicciones
conceptuales antes de realizar cualquier
despeje algebraico o calculo numérico.

Anclaje Fisico de las Variables:
Implementar la deconstruccién conceptual
de ecuaciones, analizando las variaciones
limites (p. ej., (qué sucede con la
aceleracion si la masa tiende a infinito?)
para afianzar el sentido fisico del
formalismo matematico.

Evaluacion cualitativo-explicativa:

Promover la evaluacion metacognitiva e
interpretativa en las pruebas sumativas,
incorporando  reactivos que soliciten
justificaciones cualitativas y
argumentacion en lenguaje natural sobre los

resultados obtenidos.
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