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RESUMEN

En la Educacién Superior, el desarrollo del pensamiento durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica es esencial para la construccién del conocimiento cientifico. Sin embargo, persisten insuficiencias en
la formacién conceptual, afectando la capacidad de los estudiantes para operar con los principios
fundamentales de la disciplina. Esta investigacién propone una Alternativa Metodolégica destinada a
mejorar el proceso de formaciéon de conceptos fisicos en los estudiantes de la Licenciatura en Educacién,
mencién Fisica, de la Universidad de Holguin. Mediante un disefio experimental, se aplicaron métodos de
analisis critico de fuentes, hermenéutico, etnografico, observacién cientifica participante, entrevista en
profundidad, encuesta semiestandarizada, pre-experimento y estadistica descriptiva. Los resultados
evidencian una mejora en la apropiacién conceptual de los estudiantes, reflejada en un aumento en su
capacidad para resolver problemas fisicos aplicando los conceptos adquiridos. Asimismo, se destaca la
importancia de continuar explorando estrategias didacticas que potencien la ensefianza de la Fisica en el
contexto de la Educacién Superior, alineadas con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 4: Educacién
de Calidad.

Palabras claves: Fisica; conceptos; educacion superior.

Transforming physics education in higher education. Methodological alternative

ABSTRACT
In Higher Education, the development of thinking during the teaching-learning process of Physics is

essential for the construction of scientific knowledge. However, deficiencies persist in conceptual formation,
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affecting students' ability to operate with the fundamental principles of the discipline. This research
proposes a Methodological Alternative aimed at improving the process of physical concept formation in
students of the Bachelor's Degree in Education, specializing in Physics, at the University of Holguin.
Through an experimental design, various methods were applied, including critical analysis of sources,
hermeneutic and ethnographic approaches, scientific participant observation, in-depth interviews, semi-
standardized surveys, pre-experiments, and descriptive statistics. The results demonstrate an improvement
in students' conceptual appropriation, reflected in an increase in their ability to solve physics problems by
applying acquired concepts. Additionally, the importance of continuing to explore didactic strategies that
enhance Physics education in Higher Education is highlighted, aligning with Sustainable Development
Goal (SDG) 4: Quality Education.

Keywords: Physics; Concepts; Higher Education.

INTRODUCCION

El proceso de formacién de conceptos fisicos ha sido histéricamente complejo, influenciado por la
naturaleza abstracta y estructurada de la disciplina. Desde la educaciéon primaria hasta el nivel
universitario, los estudiantes transitan por un desarrollo progresivo de conceptos, pero enfrentan
dificultades que afectan su comprension y aplicacién significativa.

Un diagnéstico realizado en la carrera de Licenciatura en Educacién, mencién Fisica, de la Universidad de
Holguin, revela limitaciones en la apropiaciéon conceptual. Se identificé que los estudiantes presentan
deficiencias en la formulacién verbal de los conceptos, asi como dificultades en la integracién de estos en la
resolucién de tareas académicas. Ademas, los docentes suelen adoptar enfoques tradicionales centrados en
la reproduccién de definiciones, lo que limita el desarrollo del pensamiento critico y el aprendizaje
significativo.

El analisis bibliografico sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica muestra que diversos autores
han abordado la formacién conceptual en distintos niveles educativos. Sdnchez et al. (2024) destacan la
necesidad de un enfoque por competencias en la ensefianza de la Fisica en carreras de ingenieria. Por su
parte, Alvarez e Infante (2021) enfatizan la importancia del constructivismo en el proceso de apropiacién
conceptual, proponiendo metodologias activas para superar la memorizacién mecénica.

A pesar de estos avances, sigue siendo insuficiente el tratamiento de los preconceptos y su influencia en la
construcciéon del conocimiento, lo que ha llevado a que persistan errores conceptuales en estudiantes
universitarios. Esto plantea la necesidad de una estrategia metodolégica que favorezca el aprendizaje

significativo y el cambio conceptual, promoviendo un desarrollo progresivo del conocimiento en Fisica.
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Los elementos antes mencionados permiten declarar como problema cientifico: ; Cémo favorecer el proceso
de formacién de los conceptos fisicos en la Educaciéon Superior?

Teniendo en cuenta el problema detectado se propone como objetivo general: Elaborar una Alternativa
Metodolégica para optimizar la apropiaciéon conceptual de los estudiantes en la Licenciatura en Educacién:
Fisica. La propuesta metodolégica se integra al ODS 4: Educaciéon de Calidad, contribuyendo a una
ensefianza inclusiva y equitativa mediante enfoques participativos que fortalecen la apropiacién conceptual
y el pensamiento critico.

METODOLOGIA

La presente investigacién se desarroll6 en la carrera de Licenciatura en Educacién, especialidad, Fisica, de
la Universidad de Holguin, con el objetivo de elaborar una Alternativa Metodolégica que favorezca el
proceso de formacién de conceptos fisicos en los estudiantes. Se realizé un estudio experimental en el
primer afio de la carrera, tomando en cuenta las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica en la Educacién Superior.

Para estructurar el estudio, se aplicaron diversos métodos de investigaciéon, combinando métodos teéricos
y empiricos. Dentro de los métodos tedricos, se utiliz6 el andlisis y critica de fuentes, fundamentado en los
métodos del pensamiento l6gico, incluyendo el anélisis-sintesis, la induccién-deduccion, el histérico-16gico
y el hermenéutico. Estos permitieron interpretar textos y materiales cientificos relevantes para la ensefianza
de la Fisica, asi como analizar el significado y la evolucién de los conceptos dentro de la disciplina.

Desde los métodos y técnicas empiricas, se aplicé el método etnogréfico, con el propésito de examinar el
contexto en el que se desarrolla la formacién conceptual en los estudiantes universitarios. Se complement6
con la observacion cientifica participante, utilizada desde la etapa exploratoria del diagnéstico hasta la
instrumentacion parcial de la Alternativa Metodolégica en la practica educativa.

Para la recopilaciéon de datos, se emplearon entrevistas en profundidad dirigidas a docentes, con el fin de
comprender las particularidades del proceso de formacién de conceptos fisicos en la Educacién Superior.
Ademas, se aplic6 una encuesta semiestandarizada a directivos y metodélogos para obtener informacién
sobre el estado actual de la problematica investigada. En cuanto al analisis del impacto de la propuesta, se
implement6 un pre-experimento, que permitio realizar un diagndstico inicial del grupo estudiado y evaluar
posteriormente la efectividad de la alternativa metodolégica.

El procesamiento de los datos se realizé mediante estadistica descriptiva, utilizando calculos de valores
porcentuales (frecuencia relativa) y representacion gréfica de los resultados obtenidos. Para garantizar la
precision en el estudio, se declararon los sistemas de medida utilizados y los acrénimos correspondientes

en cada fase del analisis.
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Entre las principales limitaciones del estudio se identificaron la disponibilidad restringida de recursos
tecnolégicos para complementar el proceso de ensefianza-aprendizaje, que limit6 la evaluacién a largo
plazo del impacto de la Alternativa Metodolégica. Asimismo, se observé variabilidad en la preparacién
teérico-metodoldgica de los docentes, lo que pudo influir en la implementacién del enfoque metodolégico
propuesto.

A pesar de estas restricciones, la investigacién logré avances significativos en la formacién de conceptos
fisicos, evidenciados en la capacidad de los estudiantes para operar con ellos y aplicarlos en la resolucién
de tareas docentes. Estos resultados resaltan la importancia de continuar explorando estrategias para

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacién Superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio realizado sobre la formacién de conceptos fisicos en la Educacién Superior permitié identificar
deficiencias significativas en la apropiacién del conocimiento por parte de los estudiantes. La evaluacién
inicial reflej6 que la formulacién verbal de los conceptos carecia de significado y que el desarrollo de
habilidades cognitivas asociadas al sistema conceptual era insuficiente. Estos hallazgos coinciden con
estudios previos que han sefialado la dificultad de los estudiantes universitarios para integrar conceptos
fisicos de manera significativa en su aprendizaje.

La educacion superior desempefa un papel fundamental en el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 4, que busca garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, promoviendo
oportunidades de aprendizaje a lo largo de toda la vida. La Alternativa Metodolégica presentada en este
estudio se alinea directamente con estos principios al transformar la ensefianza tradicional de la Fisica hacia
un enfoque mas dindmico y participativo.

En este sentido, el principal hallazgo de esta investigacion fue la efectividad de la Alternativa Metodolégica
en la formacién de conceptos fisicos en la Educaciéon Superior. Dicha alternativa se fundamenta en la
necesidad de transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje, alejindose de enfoques tradicionales
centrados en la memorizacién mecénica para adoptar estrategias que promuevan el pensamiento critico y
la apropiacién progresiva del conocimiento.

Los fundamentos teéricos de la alternativa estdn respaldados por las contribuciones de Vygotsky (1987),
quien enfatiza la importancia de la interaccion social en el desarrollo conceptual, y por estudios como los
de Garcés (1997) y Leyva (2008), que destacan el papel de los conceptos cotidianos como base para la
construccién del conocimiento cientifico. En este sentido, la metodologia propuesta incorpora una fase

inicial de diagndstico, en la cual se identificaron las ideas previas de los estudiantes y sus dificultades
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conceptuales. Posteriormente, se implementé un proceso de ejecucion, basado en tareas contextualizadas y
estrategias de razonamiento inductivo y deductivo, lo que favoreci6 la apropiacion de los conceptos fisicos.
Finalmente, se aplicé un sistema de evaluacién y retroalimentacién, que permitié medir a evolucién
conceptual de los estudiantes y ajustar las acciones a realizar.

La Alternativa Metodoldgica propuesta busca transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
en la Educacién Superior en Cuba, incorporando enfoques innovadores que favorezcan la apropiacion
significativa de los conceptos fisicos. Este modelo metodolégico se fundamenta en principios de la didactica
heuristica, el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el uso de tecnologias educativas, alinedndose con
tendencias actuales en la ensefanza de la Fisica y adaptandose a las condiciones especificas del contexto
cubano.

Para la implementacién de esta alternativa, se estructuré6 un disefio metodoldégico en tres fases
interdependientes: diagnoéstico, ejecuciéon y evaluacion. En la fase de diagndstico, se identificaron las
dificultades conceptuales de los estudiantes mediante pruebas diagnésticas, observacién cientifica
participativa y entrevistas a docentes. A través de estos instrumentos, se constaté que la ensefianza
tradicional basada en la memorizacién mecénica de definiciones dificultaba el desarrollo del pensamiento
critico y la aplicacién de conceptos en situaciones reales.

Una vez establecido el estado inicial del grupo, se procedi6 a la fase de ejecucién, donde se introdujeron
estrategias didacticas innovadoras. Se adopt6 el aprendizaje basado en problemas (ABP) como enfoque
principal, planteando situaciones reales y problemas abiertos que los estudiantes debian resolver aplicando
los principios fundamentales de la Fisica. Este método fomenté el andlisis critico y la formulacién de
hipétesis, permitiendo a los estudiantes desarrollar un pensamiento estructurado basado en la
experimentacion y la argumentacion cientifica.

Ademas, se implement6 el uso de simulaciones digitales y laboratorios virtuales para mejorar la
visualizacién de fenémenos fisicos complejos. Herramientas como PhET Interactive Simulations y software
de modelado fisico facilitaron la comprensién conceptual, mientras que la introduccién de actividades en
entornos de realidad aumentada permiti6 a los estudiantes interactuar con modelos tridimensionales. Estas
estrategias, aunque con limitaciones de acceso tecnoldgico en Cuba, fueron adaptadas mediante el uso de
recursos accesibles y materiales fisicos complementarios.

Otro aspecto innovador de la alternativa fue el enfoque heuristico, que incentivé la exploracién y el
descubrimiento guiado en la construccién del conocimiento. Se promovieron actividades de aprendizaje
activo como la elaboracién de mapas conceptuales y diagramas de flujo, herramientas que ayudaron a

estructurar el pensamiento y a establecer relaciones entre distintos conceptos fisicos. Asimismo, se integré
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la Fisica con otras disciplinas, disefiando actividades interdisciplinarias que vinculaban la ciencia con la
ingenierfa, la biologia y la tecnologia. Este enfoque permitié6 que los estudiantes comprendieran la
aplicabilidad de los conceptos fisicos mas all4 de los limites de la asignatura.

Finalmente, en la fase de evaluacién y retroalimentacién, se midié el impacto de la alternativa mediante
pruebas comparativas y andlisis estadisticos descriptivos. Se aplicaron postpruebas para evaluar la
evolucién conceptual de los estudiantes, observaciones sistematicas para registrar la interaccion en el aula
y encuestas de percepcién que permitieron obtener la valoracién de los estudiantes sobre la metodologia
empleada.

Tras la implementacion de la Alternativa Metodolégica, se observé una mejora sustancial en la capacidad
de los estudiantes para operar con los conceptos fisicos. La comparacion entre la preprueba y la postprueba
evidencié un incremento en el ntimero de estudiantes que lograron aplicar correctamente los conceptos en
la resolucién de problemas. Mientras que en la evaluacién inicial solo el 10 % del grupo obtuvo calificaciones
de Muy Bien, después de la intervencion este porcentaje aumenté al 20 %, lo que demuestra una progresion
en el aprendizaje. Asimismo, la categoria de Bien pasé de 10 % a 36.7 %, mientras que el grupo con
calificaciones Mal se redujo de 46.7 % a 13.3 %, lo que evidencia el impacto positivo de la metodologia
propuesta.

Uno de los aspectos mas relevantes del estudio fue la identificacién de factores que influian negativamente
en el proceso de formacién conceptual. Se determiné que el enfoque tradicional de ensefianza de la Fisica,
basado en la reproduccién de definiciones y procedimientos mecanicos, no favorecia el pensamiento critico
ni la construccién significativa del conocimiento. Este resultado es consistente con lo expuesto por Pérez et
al. (2010), quienes encontraron que los estudiantes universitarios presentan un conocimiento conceptual
sorprendentemente pobre, lo que sugiere la necesidad de estrategias didacticas mas efectivas.

Ademas, se corroboré que la vinculacion entre los conceptos fisicos y situaciones précticas favorece la
apropiacion del conocimiento. La implementacién de tareas contextualizadas dentro de la metodologia
propuesta permitié que los estudiantes establecieran relaciones entre los fenémenos fisicos y su entorno
inmediato, lo que facilité su comprensiéon. Este hallazgo coincide con los estudios de Garrochamba y Ruiz
(2025), quienes demostraron que las estrategias metodolégicas experimentales y participativas tienen una
correlacién significativa con el rendimiento académico en Fisica.

Los resultados obtenidos reflejan un avance significativo en la comprensiéon de los conceptos fisicos tras la
implementacién de la metodologia. La comparacién entre la preprueba y la postprueba evidencié que los
estudiantes no solo mejoraron su capacidad para definir los conceptos fundamentales de la Fisica, sino que

también lograron aplicarlos en la resolucién de problemas complejos. Este progreso es clave dentro del ODS
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4, ya que fomenta la formacién cientifica y tecnolégica, preparando a los estudiantes para desempefiarse en
entornos académicos y laborales con una base sélida en pensamiento critico.

Asimismo, el uso de estrategias activas como el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el uso de
simulaciones digitales permitié que los estudiantes relacionaran los conceptos fisicos con su contexto real,
eliminando la desconexién entre teorfa y aplicacién practica. La ensefianza centrada en la resolucién de
problemas concretos promovié una mayor motivacion en el aprendizaje, lo que se traduce en una educacién
mas inclusiva y significativa, en concordancia con la visién del ODS 4 de generar condiciones equitativas
para el acceso al conocimiento.

El disefio de esta Alternativa Metodolégica también contribuye a la mejora de la calidad educativa al
integrar métodos de ensefianza innovadores que favorecen la construccién del conocimiento de manera
progresiva y adaptada a las necesidades de los estudiantes. En lugar de enfatizar la memorizacién mecanica,
el modelo propuesto prioriza la exploracién, el razonamiento 16gico y la vinculacién interdisciplinaria,
aspectos fundamentales para una educacién superior transformadora y sostenible.

Desde una perspectiva institucional, los avances observados en el desempefio de los estudiantes sugieren
que la metodologia puede ser replicada en otras areas de la ensefianza cientifica, favoreciendo la adopcién
de modelos educativos maés flexibles y efectivos dentro del sistema universitario cubano. La diversificacién
de herramientas pedagodgicas, el uso de recursos digitales accesibles y la integraciéon de modelos de
ensefianza colaborativos son estrategias que potencian la formacion académica dentro del marco del ODS
4, asegurando que la educacion superior responda a los desafios contemporaneos de equidad y calidad.

El impacto de esta alternativa no solo se limita a la formacién conceptual en Fisica, sino que también
contribuye a la educacién como herramienta para el desarrollo sostenible, en correspondencia con los
principios de la Agenda 2030. La ensefianza de la Fisica con un enfoque practico y contextualizado permite
que los estudiantes comprendan su papel en la resolucién de problemas ambientales, energéticos y
tecnolégicos, favoreciendo su preparacion para contribuir a los desafios globales de sostenibilidad.

Los resultados obtenidos evidencian que la educaciéon superior tiene el potencial de formar profesionales
comprometidos con el desarrollo sostenible, alineandose con la vision del ODS 4 de garantizar una
ensefianza inclusiva y accesible. Para fortalecer esta contribucién, futuras investigaciones podrian explorar
la incorporaciéon de médulos especificos sobre ciencia aplicada al desarrollo sostenible, permitiendo que los
estudiantes profundicen en el impacto social y ambiental de los conceptos fisicos estudiados.

Sin embargo, algunas limitaciones afectaron el alcance de la investigacion. La brevedad del periodo de
aplicacion impidié evaluar con mayor profundidad el impacto sostenido de la alternativa metodolégica en

el aprendizaje de los estudiantes. Ademads, la variabilidad en la preparaciéon docente influyé en la
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implementacién de la estrategia didéctica, lo que gener6 diferencias en los resultados obtenidos entre los
distintos grupos estudiados. Estos factores refuerzan la necesidad de continuar explorando metodologias
de ensefianza adaptativas y sostenibles en el tiempo, como sugieren Quintana et al. (2021).

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacién ratifica la necesidad de transformar las estrategias
tradicionales de ensefianza de la Fisica, que en muchos casos estan centradas en la reproduccién de
definiciones y procedimientos mecénicos. Los hallazgos obtenidos refuerzan la postura de Garcés (1997),
quien argumenta que la formacién conceptual debe partir de la movilizacién de recursos cognitivos y
metacognitivos, en condiciones de interaccion social que favorezcan el desarrollo del pensamiento.

En primer lugar, Sanchez et al. (2024) analizaron las practicas pedagogicas en la ensefianza de la Fisica
General en carreras de ingenieria, destacando la importancia de un enfoque por competencias bajo una
estructura modular. Sus hallazgos evidencian que la ensefianza tradicional sigue predominando sobre
enfoques constructivistas, lo que afecta la apropiaciéon conceptual de los estudiantes. Este resultado refuerza
la necesidad de metodologias activas como la Alternativa Metodolégica propuesta en esta investigacion.
Por otro lado, Alvarez e Infante (2021) exploraron el impacto del constructivismo en la ensefianza de la
Fisica, resaltando que las insuficiencias en la formacién de conceptos estan relacionadas con la falta de
creatividad y motivacién en el proceso de ensefianza. Su estudio sugiere que la integracién de estrategias
innovadoras, como el uso de poesia constructiva, puede mejorar la comprension conceptual. Aunque este
enfoque difiere de la metodologia presentada en esta investigacion, ambos coinciden en la necesidad de
transformar la ensefianza tradicional para favorecer el aprendizaje significativo.

Ademas, Nelly et al. (2019) investigaron la evoluciéon conceptual en el aprendizaje de conceptos fisicos
mediada por unidades didacticas. Su estudio demuestra que los estudiantes presentan ideas previas que
pueden obstaculizar la apropiacién del conocimiento cientifico, lo que subraya la importancia de estrategias
que permitan el cambio conceptual progresivo. La metodologia utilizada en esta investigacion comparte
principios con la propuesta de Nelly et al., al enfocarse en la identificacién de ideas previas y su
transformacién mediante tareas contextualizadas.

Estos estudios recientes respaldan la relevancia de la Alternativa Metodolégica presentada en esta
investigacién, confirmando que la ensefianza de la Fisica en la Educaciéon Superior requiere enfoques mas
dinamicos y participativos. La integracién de estrategias basadas en el andlisis progresivo y la interaccién
social, como sugieren Vygotsky (1987) y los autores actuales, permite mejorar la apropiacién conceptual y
reducir las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a aplicaciones précticas, la Alternativa Metodolégica tiene el potencial de integrarse como un

modelo pedagdgico adaptable en diversos niveles educativos, permitiendo mejoras en la formacién
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conceptual de los estudiantes. Para ello, futuros estudios deberdn evaluar su impacto en muestras mas
amplias y con periodos de intervencién extendidos, lo que facilitard la validacién de su efectividad en
distintos contextos educativos.

En sintesis, los resultados obtenidos en esta investigacién evidencian que el proceso de formacién de
conceptos fisicos puede optimizarse mediante estrategias didécticas que promuevan la apropiacién
progresiva del conocimiento. A pesar de las limitaciones identificadas, los avances logrados en el
desemperio de los estudiantes confirman la relevancia de profundizar en metodologias que favorezcan el
aprendizaje significativo en la Educacion Superior, contribuyendo a una ensefianza mas efectiva y centrada

en el desarrollo de habilidades cognitivas avanzadas.

CONCLUSIONES

e La Alternativa Metodolégica propuesta en esta investigacién optimiza la formacién de conceptos
fisicos en la Educacién Superior al integrar enfoques innovadores que promueven el aprendizaje
significativo.

e La Alternativa Metodoldgica desarrollada en esta investigacién cumple con los principios del ODS
4, favoreciendo una educacion de calidad mediante la transformacion de la ensefianza de la Fisica
en la educacién superior.

e Losresultados evidencian avances en la capacidad de los estudiantes para operar con los conceptos
fisicos en la resolucién de tareas académicas, reduciendo la brecha entre conocimiento teérico y

aplicacién practica.
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