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Resumen 
 

En la enseñanza de la física, la matemática suele utilizarse principalmente como una 

herramienta de cálculo, lo que limita su potencial para favorecer la comprensión de los 

fenómenos y el desarrollo de habilidades cognitivas complejas. Esta situación se refleja en 

dificultades persistentes de los estudiantes para interpretar, razonar y anticipar 

comportamientos a partir de modelos matemáticos en contextos físicos. 

Frente a esta problemática, este estudio tiene como objetivo explorar cómo la modelización 

matemática contribuye al desarrollo de un rol estructural de la matemática en la clase de 

física, favoreciendo los procesos de razonamiento, interpretación y anticipación de 

comportamientos en estudiantes de segundo año medio en Chile. 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque cualitativo, mediante la implementación de 

una secuencia de cuatro talleres de modelización matemática en un curso de enseñanza 

media. A partir del análisis de producciones escritas, se identificaron los roles que los 

estudiantes asignan a la matemática y los procesos que desarrollan al utilizarla. 

Los resultados evidencian que, si bien inicialmente predomina un uso técnico de la 

matemática, el trabajo con modelización favorece un tránsito progresivo hacia un uso más 

estructural. En particular, la anticipación de comportamientos se desarrolla con mayor 

frecuencia, mientras que el razonamiento y la interpretación presentan mayores 

dificultades. Este tránsito no es inmediato, sino gradual y no dicotómico. 

Se concluye que la modelización matemática, desde un diseño didáctico intencionado, 

constituye una estrategia clave para promover un uso más significativo de la matemática 

en la enseñanza de la física. 

Palabras clave: relación matemática y física, matemática en la clase de física, 

modelamiento matemático 



 

 

Abstract 

 

In physics education, mathematics is often used primarily as a computational tool, which 

limits its potential to support the understanding of physical phenomena and the development 

of higher-order cognitive skills. This issue is reflected in students’ persistent difficulties in 

interpreting, reasoning, and anticipating behaviours through mathematical models in physics 

contexts. 

This study aims to explore how mathematical modelling contributes to the development of a 

structural role of mathematics in physics classes, fostering reasoning, interpretation, and the 

anticipation of behaviours among second-year high school students in Chile. 

A qualitative approach was adopted through the implementation of a sequence of four 

mathematical modelling workshops in a secondary school physics class. Students’ written 

productions were analysed to identify the roles they assign to mathematics and the 

processes they develop when engaging with physical situations. 

The findings show that, although students initially tend to use mathematics in a technical 

way, modelling activities promote a gradual transition towards a more structural use. In 

particular, the anticipation of behaviours emerges more frequently, while reasoning and 

interpretation present greater difficulties. This transition is not immediate, but rather gradual 

and non-dichotomous. 

It is concluded that mathematical modelling, when supported by intentional instructional 

design, constitutes a key approach to fostering a more meaningful use of mathematics in 

physics education. 

Keywords: Mathematical and physical relationships, mathematics in physics class, 

mathematical modelling. 
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1 Definición del problema 
 

Comprender el papel que cumple la matemática en la clase de física requiere, en primer 

lugar, situar la problemática a partir de los antecedentes que la sustentan. En este sentido, 

se revisan diversas investigaciones que abordan las relaciones y tensiones entre ambas 

disciplinas, así como las dificultades que enfrentan los estudiantes al utilizar la matemática 

en contextos físicos. A partir de este recorrido, se profundiza en la noción de rol de la 

matemática en la clase de física, distinguiendo entre sus distintas formas de uso. 

Finalmente, este análisis permite delimitar la problemática de investigación y formular las 

preguntas y objetivos que orientan el presente estudio. 

 

1.1 La matemática en la clase de física: relaciones y tensiones reportadas 
por la literatura 

La física es una rama de la ciencia que estudia principalmente los fenómenos en el universo 

y la Tierra. Para Potvin y Hasni (2014), en las últimas décadas, los estudiantes presentan 

una disminución en el interés por las ciencias, por lo cual, numerosos programas buscan 

aumentar la motivación en estas áreas. Sin embargo, los estudiantes de física a menudo 

tienen problemas con las matemáticas, lo cual convierte los desafíos de los aprendizajes 

de la física en problemas que atañen a la educación matemática (Treiber, et al., 2023). 

Diversos autores, como Chiabrando, et al, (2024) y Johansson y Österholm (2023), han 

evidenciado que las dificultades de los estudiantes en la resolución de problemas en la 

clase de física no se encuentran necesariamente en la manipulación algebraica ni en las 

tareas matemáticas asociadas a estudiar un fenómeno, sino en la articulación entre los 

modelos conceptuales y su representación matemática. En este sentido, se ha observado 

que los principales obstáculos surgen al momento de realizar la conversión desde un 

esquema conceptual hacia el lenguaje matemático, lo que dificulta la interpretación de los 

resultados dentro del modelo físico (Chiabrando et al., 2024). Esta situación da cuenta de 

una desconexión entre la matemática y el fenómeno físico, donde el uso de ecuaciones no 

siempre está acompañado de una comprensión del sistema que se modela. 

Con relación a lo anterior, en términos prácticos, los y las estudiantes pueden ser capaces 

de aplicar ecuaciones o procedimientos matemáticos sin necesariamente comprender qué 

representan dentro del fenómeno físico o que están analizando. Es decir, logran operar con 



 

expresiones algebraicas, pero presentan dificultades para establecer un vínculo entre 

dichas expresiones y las condiciones específicas del sistema en estudio. De esta forma, la 

matemática se utiliza principalmente como una herramienta de cálculo, dejando de lado su 

potencial para describir, interpretar y dar sentido al comportamiento del fenómeno. Esta 

situación evidencia una comprensión fragmentada, en la cual el modelo matemático no se 

construye a partir del análisis del sistema físico, sino que se aplica de manera 

descontextualizada. 

Para algunos autores, como Nilsen, et al. (2013), la física es muy dependiente de la 

matemática, considerándola como el lenguaje de la física y, además, como un requisito 

previo para el aprendizaje de la asignatura. Según Johansson y Österholm (2023), la 

investigación no ha podido esclarecer las principales razones por las cuales los estudiantes 

presentan dificultades en la matemática en clases de física, y esto puede deberse a que se 

tiene la perspectiva de que los estudiantes transfieren el conocimiento matemático desde 

la clase de matemática a la clase de física.  

Esta última idea de una diferencia entre ambas disciplinas no se considera cuando los 

estudios se centran únicamente en las dificultades para transferir los conocimientos 

matemáticos a la física (Johansson & Österholm, 2023).  

Es fundamental reconocer que existen diferencias epistemológicas entre las asignaturas de 

física y matemática y, por tanto, el uso que se le da a la matemática en cada una de ellas. 

Es por esto que la clase de física no debe convertirse en una clase de matemática y 

viceversa (Kuo y Redish, 2015). En el contexto chileno, esta distinción no solo es teórica, 

sino que se expresa de manera concreta en las aulas. Evidencia reciente muestra que 

estudiantes de enseñanza media de la Región Metropolitana tienden a percibir la física 

como una extensión de la matemática (Parra et al., 2021), entendida principalmente como 

la aplicación de fórmulas y procedimientos de cálculo. En dicho estudio con 1.222 

estudiantes, la mayoría señaló que la física es “matemática aplicada” y que aprender física 

consiste, fundamentalmente, en resolver ejercicios numéricos. 

Esta situación revela una problemática relevante para el sistema escolar chileno, ya que da 

cuenta de una enseñanza que privilegia la mecanización de cálculos por sobre la 

comprensión de los fenómenos físicos y el desarrollo de habilidades matemáticas más 

avanzadas. De hecho, tanto estudiantes como docentes tienden a confundir el uso de la 

matemática en otras disciplinas con la mera aplicación de algoritmos, lo que dificulta la 



 

construcción de modelos y la interpretación de los fenómenos desde una perspectiva 

científica más amplia (Parra et al., 2021). En este sentido, el fenómeno no solo está 

presente, sino que impacta directamente en cómo los estudiantes comprenden y valoran la 

física, volviéndose un problema didáctico y epistemológico de alta relevancia. Por ello, 

estudiar esta relación en el contexto chileno resulta fundamental para avanzar hacia 

propuestas de enseñanza que integren de manera más integral y profunda el uso de la 

matemática en la clase de física, favoreciendo aprendizajes más profundos y significativos. 

En esta misma línea, Johansson y Österholm (2023) profundizan en las diferencias entre 

ambas disciplinas a partir del análisis de textos escolares de matemática y física del mismo 

nivel educativo. Sus resultados evidencian que, si bien existen similitudes en los tipos de 

operaciones matemáticas utilizadas, en física se presenta una mayor cantidad de símbolos 

matemáticos y estos adquieren un significado físico asociado a magnitudes del sistema. 

Además, los autores identifican diferencias en el discurso algebraico de ambas asignaturas, 

particularmente en el uso de mediadores visuales y en la presencia de palabras que 

acompañan a los símbolos. Estas diferencias sugieren que la matemática en física no solo 

cumple una función operativa, sino también representacional, lo que puede dificultar que 

los estudiantes reconozcan similitudes entre ambas disciplinas. Finalmente, los autores 

concluyen que es necesario desarrollar estudios empíricos y comparativos que permitan 

comprender cómo los estudiantes interactúan con estos distintos discursos, lo cual refuerza 

la necesidad de investigaciones que profundicen en el uso de la matemática en contextos 

de aula. 

Incluso, Planinic, et al. (2012) demostraron que los estudiantes presentan problemas para 

identificar tareas similares en ambas asignaturas e incluso presentan mayor éxito en las 

tareas matemáticas y mayores fallos en las asociadas a física, lo cual siguiere una dificultad 

para interpretar una respuesta matemática en el contexto físico. 

Dentro de las investigaciones de este campo, Galili (2018) es quien más profundiza en el 

origen de las disciplinas (o asignaturas), afirmando que es necesario comprender la 

naturaleza de la relación que existe entre ambas, ya que, a pesar de ser dos áreas distintas, 

están profundamente entrelazadas. La autora propone varias ideas fuerzas respecto a esta 

temática.  

En primer lugar, se propone que la matemática estudia y opera con objetos abstractos y 

tiene la característica de ser idealizada, mientras que la física trabaja con lo real y puede 



 

ser flexible, debido a la realidad cambiante del contexto (Wigner, 1995, en Galili, 2018). Esta 

idea sugiere que a pesar de que la matemática sea útil en el contexto de la física, no 

representa necesariamente una comprensión científica. Además de esto, Galili (2018) 

enfatiza en que, para diferentes científicos a lo largo de la historia, la matemática ha servido 

como un modelo para describir y entender fenómenos de la realidad que difícilmente son 

abordables desde el punto de vista únicamente físico (como es el caso de Faraday, Newton 

o Einstein), sin embargo, esta utilidad se debe a que los modelos son ajustables a la 

realidad física. En síntesis, la autora precisa en que la física y la matemática tienen una 

relación mutua, donde cada una puede contribuir al desarrollo de la otra, sin perder el foco 

de que cada una tiene diferentes compromisos, objetivos y significados. Además, la autora 

propone como una de sus conclusiones no aislar la matemática únicamente como una 

herramienta para la física ni como una herramienta que ignore la realidad. 

Por otra parte, los problemas que los estudiantes presentan al utilizar matemática en clases 

de física se relacionan con la forma en que es utilizada la matemática, ya que, a pesar de 

que reconocen la importancia de esta para su formación, consideran esta asignatura es 

tediosa, debido a que sienten que el aprender matemática significa resolver un ejercicio, 

memorizar fórmulas y aprenderse procedimientos para dar respuesta a los desafíos 

planteados (Parra, et al., 2021). Estos autores concluyen que la clase de física es percibida 

por los estudiantes como una clase en donde se aplica matemática, es decir, sienten que 

aprenden física al resolver ejercicios matemáticos dentro de ella. 

Por ejemplo, Johansson y Österholm (2023) identificaron que una de las áreas más 

dificultosa en ambas asignaturas es el álgebra, en la cual se observan diferencias para 

trabajar las mismas tareas en las dos materias. Ellos encontraron que, al resolver una 

ecuación en ambas asignaturas, se observa una dificultad con la interpretación de este 

proceso y/o resultado en física, ya que se tiende a utilizar modelos matemáticos únicamente 

como una herramienta de cálculo. 

Finalmente, es fundamental declarar que los estudios que se centran en las diferenciar 

entre el estudio de la física y la matemática, abordan únicamente las experiencias de los 

investigadores, por ende, es necesario realizar investigaciones más centradas en lo 

empírico de estas diferencias (Johansson & Österholm, 2023). Con relación a esto, se 

menciona el hecho de que en general, los estudiantes transfieren los conocimientos del 

aula de matemática al aula de física, sin embargo, la relación de ambas es más compleja, 

por ende, se debe reconocer que existe una diferencia entre las matemáticas en física y las 



 

matemáticas en matemática (Kuo & Redish, 2015). Para Kuo & Redish, (2015), los estudios 

que abordan ambas asignaturas profundizan únicamente en cómo se utiliza la matemática 

en la física, asumiéndola la primera como un conocimiento previo y además, no se genera 

una diferenciación entre ambas, evidenciando una escasez de investigaciones que aborden 

las diferencias entre ellas. 

Con base en los antecedentes expuestos, surge la necesidad de profundizar en la forma en 

que la matemática es utilizada en las clases de física, particularmente con relación a los 

procesos que desarrollan los estudiantes al emplearla para comprender fenómenos. En 

este sentido, resulta relevante analizar no solo el desempeño en la resolución de 

problemas, sino también cómo los estudiantes articulan los modelos matemáticos con el 

fenómeno físico, permitiendo así identificar oportunidades para fortalecer un uso más 

significativo de la matemática en este contexto. 

En esta línea, diversos estudios han abordado las dificultades de los estudiantes en el uso 

de la matemática en física principalmente desde la perspectiva de la transferencia de 

conocimientos hacia nuevas situaciones o contextos aplicados. Sin embargo, son escasas 

las investigaciones que se centran en analizar el papel que cumple la matemática dentro 

de las prácticas reales de enseñanza en el aula, así como en los procesos que desarrollan 

los estudiantes al utilizarla en la construcción de significado sobre fenómenos físicos 

(Hansson et al., 2015).  

En este sentido, la literatura evidencia una necesidad de profundizar en cómo se articulan 

la realidad, los modelos teóricos y las matemáticas durante la actividad en clases, más allá 

de la mera resolución de problemas, lo que permite identificar una brecha en el estudio de 

los procesos involucrados en el uso de la matemática en la enseñanza de la física. 

 

1.2 El rol de la matemática en las clases de física 
Para comprender mejor las dificultades mencionadas a lo largo de los anteriores 

antecedentes, surge la necesidad de, en primer lugar, definir el papel o rol que puede tomar 

la matemática. Autores como Pospiech, et al, (2015) y Karam (2014) explican que la 

matemática puede desempeñar dos papeles principales, un rol técnico y un rol estructural. 

A continuación, se presenta la discusión que poseen los autores respecto a estos dos 

conceptos: 



 

• a) Rol técnico de la matemática: El rol técnico hace referencia a utilizar o considerar 

la matemática únicamente como una herramienta (Uhden y Pospiech, 2011). Utilizar 

la matemática con un rol técnico, conduce a los y las estudiantes a considerar la 

matemática como una simple herramienta para establecer relaciones y cuantificar 

conceptos o elementos (Karam, 2014). Además, al desempeñar un rol técnico, la 

matemática es considerada por los estudiantes como un proceso repetitivo de 

“conectar y reconectar” para resolver tareas o desafíos en física, es decir, solamente 

se observan los datos o las incógnitas y luego se selecciona una ecuación, sin 

importar cuál sea el contexto físico (Tumirano y Redish, 2007). 

• b) Rol estructural de la matemática: El rol estructural de la matemática se relaciona 

con las situaciones en donde se considera o utiliza como un instrumento para 

razonar, interpretar y anticipar comportamientos (Treiber, et al., 2023). Al 

desempeñar un rol estructural, se reconoce que la matemática puede representar o 

modelar sistemas físicos o bien, la realidad, ya que permite enriquecer el 

pensamiento físico a través de la significación de las operaciones matemáticas en 

distintos contextos (Pospiech, et al., 2015). 

Con relación a esta dualidad en el papel o rol con que se usa la matemática en la clase de 

física, se observa que en general, los docentes comienzan a abordar fenómenos físicos 

mediante las expresiones puramente algebraicas (Sherin, 2001). Además, son muy pocas 

las ocasiones en donde se profundiza en el tipo de estructura matemática que se utiliza en 

estas clases y en las interpretaciones de los resultados que se obtienen (Karam, 2014). 

En definitiva, se evidencia que es común reducir la matemática simplemente a una 

herramienta de cálculo en las clases de física, lo cual genera que los estudiantes presenten 

dificultades al realizar tareas matemáticas en estas clases. Una de las razones por las 

cuales ocurre lo anterior, es debido a que existe una relación compleja entre los modelos 

teóricos y la realidad en las clases de física, generando una dificultad en el entendimiento 

del contenido (Treiber, et al., 2023). Para Treiber, et al. (2023), la modelización matemática 

es altamente valorada cuando se requiere utilizar la matemática en las clases de física, ya 

que un diseño que transite entre la realidad y el modelo matemático permitiría una mejor 

interpretación y anticipación de comportamientos en estas 

Con base a las fuentes expuestas y evidencias mencionadas, es que surge la problemática 

de que la matemática en las clases de física suele cumplir un rol técnico, convirtiendo la 

clase de física en una más de matemática, lo cual genera dificultad por parte de los 



 

estudiantes en el entendimiento y aplicación de objetos matemáticos en la asignatura de 

física y los contenidos de esta. Es por esto que, surge la necesidad de usar la matemática 

con un rol estructural en las clases de física, a través de la modelización. 

 

1.3 Preguntas y objetivos de investigación 
A partir de los antecedentes y problemática presentados, la pregunta de investigación 

que se responde en esta tesis es: “¿Cómo contribuye la modelización al desarrollo del rol 

estructural de la matemática en la clase de física, de tal manera que favorezca los procesos 

de razonamiento, interpretación y anticipación de comportamientos de los estudiantes de 

segundo año medio?” 

Con relación a esta pregunta de investigación, surgieron, además, tres preguntas 
auxiliares: 

1.- ¿Cuál es el rol que le atribuyen los estudiantes de segundo año medio a la 

matemática cuando es utilizada en las clases de física? 

2.- ¿Cómo desarrollan los estudiantes los procesos de razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos al utilizar la matemática para 

responder a situaciones físicas? 

3.- ¿En qué medida el uso de la modelización favorecería el desarrollo de un rol 

estructural de la matemática en la clase de física? 

Con base a lo anterior, es que el objetivo general de esta investigación es “Explorar la 

contribución de la modelización al rol que ocupa la matemática en las clases de física en 

estudiantes de enseñanza media, de manera que facilite los procesos razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos”. Para llevar a cabo este objetivo, se 

plantean tres objetivos específicos: 

• Objetivo Específico 1: Identificar el rol predominante de la matemática en los 

estudiantes de segundo año medio en las clases de física a partir de situaciones de 

modelización. 
• Objetivo Específico 2: Describir la forma en que los estudiantes interpretan, 

razonan y anticipan comportamientos sobre fenómenos físicos cuando se usa un rol 

estructural de la matemática a través de la modelización. 



 

• Objetivo Específico 3: Evaluar de qué forma el uso de la modelización matemática 

presenta oportunidades para el desarrollo de un rol estructural de la matemática en 

la clase de física. 

  



 

2 Marco Teórico 
 

Abordar la problemática planteada implica desarrollar un marco conceptual que permita 

comprender el uso de la matemática más allá de su dimensión operativa. Para ello, se 

comienza analizando la relación entre la matemática y otras disciplinas, considerando su 

carácter como lenguaje y las implicancias que esto tiene en los procesos de comprensión. 

Posteriormente, se profundiza en el papel del modelamiento matemático como una 

herramienta que posibilita un uso estructural de la matemática en la clase de física. 

Finalmente, se caracterizan los procesos asociados a este uso: razonar, interpretar y 

anticipar comportamientos; los cuales constituyen el eje central para el análisis de los 

resultados de la investigación. 

 

2.1 Tensión entre la matemática y otras disciplinas 
Desde la didáctica de la matemática, diversos autores han planteado que esta disciplina 

puede comprenderse como un lenguaje, en tanto permite la representación, comunicación 

y construcción de conocimiento. En particular, Calderón (2012) señala que el lenguaje 

matemático no se limita a un sistema de símbolos, sino que también posee una dimensión 

discursiva que interviene en la forma en que los sujetos construyen significado en el 

contexto escolar. En este sentido, aprender matemática implica no solo dominar 

procedimientos, sino también participar en un tipo específico de discurso que requiere 

interpretar símbolos, relaciones y estructuras en función de un contexto determinado.  

Esta perspectiva resulta relevante para la presente investigación, ya que permite 

comprender que el uso de la matemática en la clase de física no puede reducirse a la 

aplicación de fórmulas, sino que involucra procesos de interpretación y construcción de 

significado, propios de un lenguaje que debe ser comprendido con relación al fenómeno 

que se estudia. 

Con relación a lo anterior, existen estudios que han evidenciado una de las principales 

dificultades en el aprendizaje de la matemática, la cual se encuentra en la comprensión de 

su lenguaje. En particular, García (2023) plantea que el problema de la comprensión 

matemática trasciende el estudio mecánico y memorístico de conceptos, destacando que 

el lenguaje matemático, al estar compuesto por símbolos que pueden carecer de 

significados para los estudiantes y dificulta la interpretación de las situaciones 



 

problemáticas. En este contexto, se señala que la falta de comprensión no se debe 

necesariamente a limitaciones en las habilidades operativas, sino a la incapacidad de 

otorgar sentido a las representaciones matemáticas dentro de un determinado contexto. 

Esta perspectiva permite explicar por qué los estudiantes son capaces de resolver 

procedimientos matemáticos sin lograr interpretar los resultados obtenidos, evidenciando 

un uso de la matemática más cercano a un rol técnico que estructural (Treiber, et al., 2023). 

Desde una perspectiva más amplia, el desarrollo de la didáctica de la matemática como 

disciplina ha permitido comprender que el aprendizaje matemático no puede explicarse 

únicamente desde la transmisión de contenidos, sino que requiere considerar la naturaleza 

del conocimiento matemático y las condiciones en las que este se construye en el aula. 

Gascón (1998) señala que la evolución de la didáctica ha implicado una ampliación 

progresiva de su objeto de estudio, incorporando el análisis de la actividad matemática 

escolar como un fenómeno complejo que involucra aspectos cognitivos, sociales y 

epistemológicos.  

En este sentido, al considerar la matemática como un fenómeno complejo, se abre la 

posibilidad de situar su uso en un contexto más amplio, en el cual su significado depende 

de las prácticas en las que se inserta. Esto resulta fundamental para comprender cómo la 

matemática se articula con otras disciplinas, ya que no posee un significado único, sino que, 

puede variar según el contexto en el que se utilice. De este modo, una misma 

representación matemática puede adquirir distintos sentidos dependiendo de la disciplina, 

lo que permite explicar las dificultades que enfrentan los estudiantes al trasladar este 

lenguaje entre distintos ámbitos del conocimiento. 

 

2.2 El papel del modelamiento en el uso estructural de la matemática en la 
clase de física 

Treiber, et al., (2023) plantea un esquema para llevar a cabo un proceso de modelamiento 

que permita realizar los procesos de razonar, interpretar y anticipar comportamientos. Su 

propuesta se sustenta en dos perspectivas de educación, por una parte, el ciclo de 

modelamiento de la física (Uhden, et al., 2012) y el ciclo de modelamiento de la matemática 

(Blum & Leiß, 2005). Considerando ambos procesos, la ilustración 2.1 muestra la 

secuencia propuesta por Treiber, et al., (2023) al enfrentarse a situaciones que requieran 

matemática en la clase de física: 



 

 

Ilustración 2.1 "Estructura traducida del proceso de la matemática al enfrentarse a situaciones o fenómenos 
físicos en la realidad. Fuente: Treiber, et al. (2023), pp. 2" 

Para Treiber, et al., (2023), en este proceso se transita por tres momentos principales: 

• Inicio en el mundo (1): Corresponde al inicio del proceso, en donde se observa una 

situación o fenómeno físico en la realidad. Este fenómeno se simplifica y describe 

mediante modelos matemáticos (por ejemplo, una fórmula o expresión matemática), 

a esto se le llama “modelo físico-matemático”. 

• Modelo y solución matemática (2): En este punto, este último modelo físico-

matemático, puede considerar y describir por medios matemáticos todos los 

supuestos y conocimientos basados en la física, permitiendo que pueda restringirse 

únicamente al dominio matemático, para así llegar a una solución matemática. 

• Regreso al mundo (3): Una vez que se llega a una solución matemática, esta es 

llevada de vuelta al mundo o realidad, para evaluar si esta es significativa dentro del 

contexto físico. 

Para los autores, en este proceso la matemática cumple un rol estructural en los momentos 

en que se transita entre el mundo y el modelo físico-matemático, es decir es (1) y (3), 

mientras que el rol técnico se desarrolla cuando consideramos llegar únicamente a una 

solución matemática, es decir, en (2). Cuando se utiliza la matemática solamente como una 

herramienta de cálculo, significa que solamente obtenemos una solución matemática que 

no es capaz de transitar al mundo o la realidad, minimizando el papel que desempeña la 

matemática. 

Para Treiber et al. (2023), cuando se requiere el uso de la matemática en la clase de física, 

la modelización matemática es altamente valorada, ya que el uso de modelos que transiten 

entre un modelo matemático y un fenómeno físico en particular, permite una mejor 

interpretación de este último, además de la capacidad para anticipar sus comportamientos. 



 

Debido a lo anterior, es necesario declarar lo qué se entenderá como modelización 

matemática dentro del contexto de esta investigación, la cual se centra en el rol de la 

matemática en la clase de física. 

Para Bassanezi (2002), la modelación es entendida como un arte, el cual tiene la capacidad 

de transformar a un lenguaje matemático los problemas observables. para poder 

resolverlos, interpretarlos y finalmente, evaluar estas soluciones dentro del fenómeno de la 

realidad. Este autor, defiende el uso de modelos y de la modelación en las clases, ya que 

permiten fomentar el pensamiento crítico y una mirada más positiva en los estudiantes 

frente a las problemáticas de la vida, convirtiéndolos en ciudadanos autónomos e 

influyentes. 

Con relación a lo planteado por Bassanezi (2002), Olarte (2020) afirma que la gran mayoría 

de problemas o fenómenos a los que se enfrentan los estudiantes en el día a día, es capaz 

de ser representado y analizado de forma matemática a través de la modelación, por lo cual 

recomienda utilizarla en el contexto escolar. 

Por otra parte, para Haines y Crouch (2007, citados en Kaya, 2021), la modelación 

matemática corresponde a un proceso que permite expresar problemas hallados en la vida 

real o cotidiana mediante una representación matemática. Este proceso se lleva a cabo 

mediante seis etapas: expresar el problema en el mundo real, plantear un modelo, resolver 

el modelo de manera matemática, interpretación y evaluación de la solución en el contexto 

inicial, y finalmente, corregir el modelo en caso de ser necesario. 

Finalmente, para Stohlmann y Albarracín (2016), citados en Stohlmann y Yang (2023), la 

modelización matemática se entiende como un proceso en el cual existen problemáticas 

abiertos y prácticos del mundo real que cobran sentido para los estudiantes. Stohlmann y 

Albarracín (2016) aclaran que en estos procesos se deben aplicar suposiciones, 

representaciones múltiples y aproximaciones. 

Dado que se busca la implementación de la modelización matemática en la clase de física, 

y se pretende el uso de un rol estructural dentro de estas clases, basándonos en el modelo 

propuesto por Treiber, et al. (2023), el cual enfatiza en la capacidad de este rol de la 

matemática en la clase de física para transitar entre el mundo real y los modelos propuestos, 

es que se opta por adoptar las tres perspectivas de modelización presentadas 

anteriormente. 



 

Con base a lo anterior, a partir de ahora, cuando se hable de modelización o modelamiento 

matemático en esta investigación, se entenderá entonces, como un proceso dinámico y 

reflexivo que consiste en posicionar problemas del mundo real en lenguaje matemático, 

buscarles una solución e interpretar sus resultados en el contexto original, para evaluar 

posibles ajustes a los modelos matemáticos utilizados. Este proceso permite representar 

fenómenos cotidianos mediante suposiciones, aproximaciones y diversas formas de 

representación, fomentando en los estudiantes habilidades como pensamiento crítico, la 

autonomía y la capacidad de actuar frente a problemáticas reales. 

Considerando las perspectivas mencionadas anteriormente, la ilustración 2.2 muestra una 

síntesis gráfica de la perspectiva que adoptan los autores acerca de la modelización y la 

que se adoptó en la investigación. 

 

Ilustración 2.2 "Síntesis de las distintas perspectivas adoptadas por los autores de modelización y la perspectiva 
adoptada en la investigación" 



 

En contraste con la perspectiva local, en Chile, el Ministerio de Educación (MINEDUC, 

2015) plantea en sus bases curriculares de séptimo básico a segundo medio, la habilidad 

de modelar en la asignatura de matemática. Para el Ministerio de Educación, esta habilidad 

significa la construcción de un modelo físico o abstracto que recoja partes de las 

características de una realidad o situación, para poder estudiarla, evaluar su validez y 

modificarla. Para el Ministerio de Educación, estos modelos utilizados permiten, además, 

hallar soluciones y aplicarlas en otras situaciones, generando puntos de comparación y 

estudiar relaciones. 

Desde el Ministerio de Educación, se espera que cuando un estudiante modela en la clase 

de matemática, aprenda a utilizar diferentes formas de representar datos y a discriminar la 

eficacia y validez de las herramientas y métodos matemáticos utilizados para responder a 

una problemática. Además, se menciona que cuando los estudiantes construyen modelos, 

descubren comportamientos o patrones y son capaces de expresarlas por su cuenta, 

asimismo, fortalecen la creatividad y su capacidad de razonamiento y resolución de 

problemas.  

Dentro de las bases curriculares de tercero y cuarto medio (MINEDUC, 2015), el 

modelamiento matemático se entiende como un proceso que busca integrar la resolución 

de problemas, el razonamiento matemático y estadístico, la argumentación y el estudio y 

representación de fenómenos cotidianos y diversas problemáticas. Para el Ministerio de 

Educación, esta habilidad se enriquece de la reflexión y discusión colectiva de los 

estudiantes, por medio de la discusión entre pares, donde se logra aprender a argumentar, 

fortaleciendo no solo el entendimiento de las disciplinas, sino también de valores 

ciudadanos. 

A partir de lo expuesto, en la tabla 2.1 se realiza una comparación entre las concepciones 

de los autores planteados y el MINEDUC, respecto al modelamiento o modelización. 

Tabla 2.1 “"Comparación de cómo se entiende modelización desde los autores y desde MINEDUC (2015), desde 
distintas perspectivas" 

 Para los autores Para MINEDUC (2015) 

Comparativa a partir del 

significado 

Modelar es transitar entre 

problemáticas en la realidad 

y su representación 

matemática. Modelar es 

Modelar es crear un modelo 

que recoja partes de un 

fenómeno, para estudiarlo y 



 

interpretar y evaluar los 

modelos matemáticos 

utilizados que representan 

una situación. Modelar es 

darle significado a una 

solución matemática dentro 

de un contexto inicial. 

aplicar soluciones en otros 

contextos. 

Comparativa a partir del 

proceso 

Creación de un modelo, 

resolver matemáticamente 

el modelo, interpretación de 

la solución en contexto 

inicial. Corrección del 

modelo de ser necesario. 

Creación de un modelo, 

resolución y estudio del 

modelo, aplicación de las 

soluciones halladas en 

otros contextos. 

Comparativa partir del 

resultado 

Fomenta el pensamiento 

crítico, la autonomía y el 

entendimiento de 

fenómenos que se dan en la 

cotidianidad, para predecir 

su comportamiento. 

Fortalece el razonamiento, 

la resolución de problemas 

y el dominio de objetos 

matemáticos. Busca 

fortalecer valores 

ciudadanos. 

 

Como se observa en la tabla, para los autores que sustentan la propuesta de esta tesis, 

cuando se habla de modelamiento o modelización matemática es fundamental que se base 

en realizar un proceso que permite simplificar un comportamiento o problemática mediante 

una representación matemática, hallar una solución desde la matemática y evaluar si es 

pertinente en la situación inicial que dio origen al modelo, centrándose principalmente en 

cómo estos modelos permiten entender un fenómeno y poder anticiparse a sus 

comportamientos. 

Por otro lado, para el MINEDUC, el modelar únicamente se reconoce cuando se crea un 

modelo matemático que representa algunos componentes de un fenómeno y se evalúa y 

compara dicho modelo para poder representar otras situaciones en la realidad, centrándose 

en el comportamiento del modelo y el objeto matemático que hay tras este. 

A partir de la comparación presentada, es posible evidenciar diferencias sustantivas entre 

la perspectiva adoptada en esta investigación y la propuesta del MINEDUC (2015), 



 

particularmente al analizar las nociones clave que estructuran cada enfoque. Mientras que 

el currículum enfatiza la creación de modelos y su posterior aplicación en distintos 

contextos, la postura de los autores entiende la modelización como un proceso de tránsito, 

en el cual los estudiantes avanzan progresivamente entre la realidad y su representación 

matemática. Esta diferencia no es menor, ya que la idea de crear un modelo supone un 

nivel de dominio que no todos los estudiantes logran alcanzar de manera inmediata, 

mientras que la noción de transitar permite reconocer distintos niveles de participación en 

el proceso, haciéndolo más accesible y formativo. 

Asimismo, desde la perspectiva de los autores, la modelización involucra procesos de 

interpretación continua de los modelos matemáticos en relación con el fenómeno físico, lo 

que contrasta con el énfasis del MINEDUC en la resolución de problemas y el desarrollo 

del razonamiento desde una lógica más orientada al resultado. En este sentido, la 

interpretación no se limita a validar una respuesta, sino que constituye un proceso central 

para dotar de significado a las representaciones matemáticas, lo que resulta coherente con 

el enfoque de esta investigación. 

Por otra parte, al analizar los resultados asociados a cada perspectiva, se observa que la 

propuesta de los autores promueve el desarrollo del pensamiento crítico y la autonomía, en 

tanto los estudiantes participan activamente en la construcción y validación de los modelos 

utilizados. En contraste, el enfoque del MINEDUC, si bien busca fortalecer habilidades 

como el razonamiento y la resolución de problemas, tiende a centrarse en desempeños 

más estructurados y orientados a la obtención de soluciones correctas. De este modo, la 

perspectiva adoptada en este estudio permite una mayor flexibilidad en los procesos de 

aprendizaje, favoreciendo un uso de la matemática más significativo y coherente con la 

complejidad de los fenómenos físicos. 

 

2.3 Procesos asociados a un rol estructural de la matemática en la clase de 
física 

Desde esta propuesta teórica, la matemática puede cumplir distintos roles en la clase de 

física, principalmente un rol técnico y un rol estructural. Mientras que el rol técnico se 

relaciona con el uso de la matemática como una herramienta de cálculo para obtener 

resultados numéricos, el rol estructural implica utilizarla como un medio para comprender, 

analizar y anticipar el comportamiento de los fenómenos físicos. Sin embargo, para poder 

estudiar este segundo enfoque dentro del contexto de esta investigación, resulta necesario 



 

definir con mayor precisión qué procesos se desarrollan cuando la matemática cumple un 

rol estructural. En este sentido, los autores coinciden en que dicho rol se manifiesta 

principalmente a través de tres procesos fundamentales: razonar, interpretar y anticipar 

comportamientos. Con relación a esto, es necesario definir cómo se entendieron estos 

procesos en la investigación. 

Se entiende por razonar (o razonamiento), como el proceso en el cual se resuelve una 

problemática con condiciones iniciales, mediante la elaboración de conclusiones que son 

propuestas con base en un pensamiento ordenado y estructurado (García-Madruga y 

Fernández, 2008). Estos últimos autores enfatizan en que el éxito del proceso de razonar 

radica en la construcción y manipulación de modelos, es decir, para poder razonar, es vital 

construir y manipular algún modelo. Desde una visión matemática, una persona 

matemáticamente competente, razona cuando realiza deducciones, particulariza o 

generaliza comportamientos, los procesos y técnicas utilizados (Alsina, 2010). 

Cuando un estudiante es capaz de interpretar, se hace referencia a que este desarrolla la 

habilidad de poder realizar una lectura de los diversos contextos presentados, identificando 

los puntos clave de las situaciones (Biembengut y Hein, 2004). Para estos autores, es 

fundamental que en un proceso de modelamiento exista interpretaciones por parte del 

estudiantado, ya que le permite evaluar la validez de los modelos utilizados y de la 

respuesta matemática dentro de los contextos presentados. 

Finalmente, la anticipación de comportamientos se da cuando se está estudiando algún 

fenómeno o situación y el estudiante es capaz de prever cómo se comportará este 

fenómeno, al posicionarse desde posibles parámetros que podrían tomar las variables en 

situaciones aún no estudiadas, pero habiendo aplicado un modelo matemático para 

situaciones similares del mismo fenómeno (Bosch, et al, 2006). El proceso de anticipar 

comportamientos pone a prueba la validez de los modelos utilizados para representar un 

fenómeno.  

A partir de lo anterior, en esta investigación se entenderá que la matemática cumple un rol 

estructural cuando permite a los estudiantes razonar sobre un fenómeno físico, interpretar 

el significado de los modelos matemáticos utilizados y anticipar el comportamiento de un 

sistema a partir de dichos modelos. Estos tres procesos serán utilizados como categorías 

de análisis para estudiar cómo los estudiantes utilizan la matemática en los talleres que 

componen el diseño metodológico del estudio.  



 

3 Marco Metodológico 
 

Para abordar la problemática planteada y dar respuesta a las preguntas de investigación, 

se define un diseño metodológico que permite analizar el uso de la matemática en la clase 

de física desde una perspectiva situada. En este sentido, se presenta el enfoque 

metodológico adoptado, junto con las características de la población y muestra 

participantes, así como los criterios éticos considerados en el desarrollo del estudio. 

Posteriormente, se describe el diseño de la investigación, estructurado en distintas fases 

que orientan la implementación de los talleres de modelización y el análisis de los procesos 

desarrollados por los estudiantes. Finalmente, se detallan los procedimientos de análisis de 

la información y los criterios de rigurosidad científica que sustentan la validez de los 

resultados obtenidos. 

 

3.1 Tipo de metodología y alcance 
Debido a la naturaleza de la problemática abordada, se opta por una metodología de 
carácter cualitativo, ya que el propósito de la investigación no es medir el rendimiento de 

los estudiantes mediante resultados numéricos, sino comprender cómo utilizan la 

matemática en la clase de física cuando se enfrentan a situaciones de modelización. 

La investigación será abordada desde la perspectiva de Pérez (2002), quien afirma que la 

metodología cualitativa se basa en las representaciones obtenidas a partir de ciertas 

condiciones, para así llegar al origen de ellas, mediante el análisis e interpretación de los 

datos. En este sentido, la afirmación anterior se traduce en que la investigación no busca 

únicamente analizar si los estudiantes responden correcta o incorrectamente, sino 

comprender la forma en que llevan a cabo los procesos cuando utilizan la matemática en la 

clase de física. Esto implica orientar el análisis hacia cómo razonan, cómo interpretan los 

resultados obtenidos y cómo anticipan comportamientos a partir de modelos matemáticos, 

es decir, hacia los procesos asociados a un rol estructural de la matemática. Desde esta 

perspectiva, el enfoque cualitativo permite profundizar en las razones que explican por qué 

los estudiantes responden de determinada manera cuando se les solicita razonar, 

interpretar o anticipar un fenómeno físico, más que limitarse a cuantificar los resultados 

obtenidos. 



 

Por otra parte, la investigación se enmarcó en un alcance exploratorio, desde la 

perspectiva de Ramos (2020), quien propone que dicho alcance se centra en estudiar casos 

que no se han investigado previamente, centrando, además, el interés del fenómeno en sus 

características. Con relación a lo anterior, la investigación buscaba analizar un fenómeno 

que ha sido escasamente estudiado en el contexto escolar, particularmente con relación al 

rol estructural que cumple la matemática en la clase de física. Tal como se mencionó en los 

antecedentes, la mayoría de los estudios se centran en las dificultades matemáticas de los 

estudiantes, pero no en la forma en que utilizan la matemática para razonar, interpretar o 

anticipar comportamientos en fenómenos físicos. En este sentido, el carácter exploratorio 

del estudio se justifica en la necesidad de comprender cómo se desarrollan estos procesos 

cuando los estudiantes trabajan con situaciones de modelización. 

 

3.2 Población, muestra y rigor ético 

3.2.1 Justificación de la población y muestra 
Con relación a la población de la investigación, corresponde a estudiantes de enseñanza 
media, ya que la literatura señalada en los antecedes corresponde a problemáticas que se 

presentan en este nivel educativo, como en el caso de Treiber, et al, 2023 cuando trabajan 

con estudiantes de secundaria en una olimpiada de física. 

La muestra escogida corresponde a dos cursos de segundo medio, considerando 73 

estudiantes en total de un colegio mixto ubicado en la comuna de Maipú. Los estudiantes 

tienen edades entre los 15 y 16 años, quienes presentan un promedio general de 5.5 en la 

asignatura de física y 5.7 en la asignatura de matemática. 

Respecto a la muestra, se seleccionaron estudiantes de segundo año medio, ya que 

dentro del currículum chileno de física este nivel corresponde al curso en el que se requiere 

mayor uso de modelos matemáticos para analizar y resolver problemáticas asociadas a 

fenómenos físicos, por ejemplo al analizar gráficas para movimientos rectilíneos en la 

unidad 1, realizar diagramas de fuerzas en la unidad 2, representar gráficamente el 

comportamiento de una energía en la unidad 3 y realizar interpretaciones a partir de las 

leyes de Kepler en la unidad 4 (MINEDUC, 2015). A diferencia de los niveles anteriores, 

desde séptimo básico hasta primero medio predomina principalmente un enfoque cualitativo 

en el estudio de los fenómenos, mientras que en segundo medio se incorpora con mayor 

énfasis el uso de expresiones matemáticas para describir, interpretar y anticipar 



 

comportamientos físicos. Por esta razón, este nivel resulta pertinente para analizar la forma 

en que los estudiantes utilizan la matemática cuando se enfrentan a situaciones de 

modelización en la clase de física. 

3.2.2 Instrumentos de ética 
Dado que la investigación se desarrolló con estudiantes menores de edad, se consideró 

necesario solicitar previamente un asentimiento informado por parte de los y las 

participantes, el cual se encuentra en el anexo 7.1. En este documento se explicó de forma 

clara el propósito del estudio, el tipo de actividades que se realizarían y el uso que se daría 

a la información obtenida, asegurando en todo momento que la participación fuera 

voluntaria y que los estudiantes pudieran decidir libremente si deseaban formar parte del 

estudio. 

Con relación a lo anterior, al tratarse de estudiantes menores de edad, también se solicitó 

un consentimiento informado dirigido a los apoderados y apoderadas que se detalla en el 

anexo 7.2. En este documento se informó sobre los objetivos de la investigación, las 

características de las actividades que se aplicarían y el tratamiento de los datos 

recolectados, garantizando que la información obtenida sería utilizada únicamente con fines 

académicos y resguardando en todo momento la confidencialidad de los participantes. 

Por otra parte, debido a que la investigación se llevó a cabo dentro de un establecimiento 

educacional, se solicitó previamente la autorización formal de la directora del 

establecimiento. En esta autorización se detalló el propósito del estudio, la forma en que se 

aplicarían los talleres y el resguardo del tiempo pedagógico de los estudiantes, asegurando 

que el desarrollo de la investigación no afectara el normal funcionamiento de las clases. 

Este documento se presenta en el anexo 7.3. 

Finalmente, al tratarse de una investigación que trabaja directamente con personas y con 

información obtenida a partir de sus respuestas, se elaboró una carta de compromiso por 

parte del investigador. En este documento se estableció el resguardo de la identidad de los 

participantes, el uso responsable de la información recolectada y la utilización de los datos 

exclusivamente con fines académicos, garantizando así el cumplimiento de los principios 

éticos asociados al desarrollo de investigaciones en el contexto educativo. Este documento 

se encuentra en el anexo 7.4, y en él también se refuerza el valor de la responsabilidad 

como investigador. 



 

3.3 Diseño metodológico 
Como se muestra en la ilustración 3.1, el diseño metodológico se estructuró en 3 fases, 

las cuales buscan responder a los objetivos específicos del estudio. En las siguientes 

secciones se detallan las características de cada fase y el instrumento usado para la 

producción de la información. 

 

Ilustración 3.1 "Síntesis gráfica de las fases del diseño" 

 

3.3.1 Fase 1: Identificación del rol predominante de la matemática en la 
clase de física 

La primera fase corresponde a la aplicación del primer instrumento hacia los estudiantes, 

el cual consta de un documento llamado “Taller N°1: Situaciones de Mov. Rectilíneo”. Este 

instrumento, el cual se puede encontrar en el anexo 7.7, busca responder al primer objetivo 

específico de la investigación, es decir, “identificar el rol que los estudiantes de segundo 

año medio le asignan a la matemática en las clases de física a partir de una situación de 

modelización”.  

Antes de la aplicación de este instrumento, se realizó una validación de expertos a partir de 

una rúbrica, la cual se detalla en el anexo 7.5. Esta estuvo orientada a reconocer 

oportunidades de mejora en el instrumento, para evitar que predominara un tipo de pregunta 

o confirmar si estas estaban bien orientadas al rol que buscaban representar. Para esta 



 

validación, primero se envió una carta mediante correo electrónico a los expertos (para ver 

carta, anexo 7.11). 

Esta fase tuvo una duración total de tres horas, en donde se dedicó una clase (1 hora y 30 

minutos) para cada curso involucrado. En esta etapa, se busca identificar cuál es el rol 

predominante en los estudiantes de la muestra, por lo tanto, es necesario presentarles 

situaciones de modelización con preguntas orientadas tanto a un rol técnico como a un rol 

estructural. A continuación, la ilustración 3.2 muestra un ejemplo de un tipo de pregunta 

orientada al rol técnico de la matemática, ya que en general, estas pueden responderse 

usando la matemática únicamente como una herramienta de cálculo. 

 

Ilustración 3.2 "Preguntas orientadas a un rol técnico de la matemática en la clase de física" 

Por otra parte, la ilustración 3.3 detalla preguntas orientadas a un rol estructural de la 

matemática, ya que requieren un razonamiento a partir de un modelo matemático (en este 

caso, representado por una gráfica), además se busca una interpretación de la situación 

presentada. 



 

 

Ilustración 3.3 "Preguntas orientadas a un rol estructural de la matemática en la clase de física" 

Una vez aplicado el instrumento, se procedió a recopilar y revisar las respuestas entregadas 

por los y las estudiantes, con el propósito de identificar el tipo de uso que asignaban a la 

matemática al enfrentar situaciones de modelización en física. A partir de este análisis 

inicial, fue posible ubicar a los estudiantes según el rol predominante que evidenciaban en 

sus respuestas, distinguiendo si la matemática era utilizada principalmente como una 

herramienta de cálculo o como un elemento estructural para comprender el fenómeno físico. 

3.3.2 Fase 2: Descripción de los procesos de razonar, interpretar y anticipar 
comportamientos  

La segunda fase consiste principalmente en la aplicación de dos talleres: “Taller N°2: Caída 

en plano inclinado” y “Taller N°3: Introducción a fuerzas”. Estos instrumentos se encuentran 

en el anexo 7.8 y el anexo 7.9, respectivamente. Ambos instrumentos buscan responder al 

segundo objetivo específico de la investigación, el cual corresponde a “describir la forma en 

que los estudiantes interpretan, razonan y anticipan comportamientos sobre fenómenos 

físicos cuando se usa un rol estructural de la matemática a través de la modelización” 

Al igual que el taller anterior, los talleres N°2, N°3 y N°4 fueron validados mediante una 

rúbrica la cual se presentó a los mismos expertos. Esta rúbrica se encuentra en el anexo 
7.6. Esta rúbrica buscaba identificar oportunidades de mejora en cuanto a la claridad, 

coherencia y relevancia de los instrumentos a partir del objetivo que intentaban abordar.  

Esta fase constó de un tiempo de aplicación de doce horas, en donde se dedicaron cuatro 

clases (6 horas en total) a cada uno de los cursos involucrados. Para ambos talleres 



 

correspondientes a esta fase, se utilizaron dos clases, una para abordar el fenómeno físico 

y otra para consolidar los modelos y procedimientos matemáticos asociados a él. A partir 

de esta fase, se busca realizar análisis a partir de los procesos asociados a un rol 

estructural, por tanto, los instrumentos presentan preguntas que requieren razonar, 

interpretar o anticipar comportamientos para ser respondidas. La ilustración 3.4 muestra 

cómo para responder a las preguntas, es necesario contemplar modelos matemáticos y 

además, predecir qué pasaría si la situación que intentan responder sufre cambios. 

Además, al buscar la explicación de qué representan sus respuestas, también se induce un 

proceso de interpretación. 

 

Ilustración 3.4 "Preguntas del Taller N°2 asociadas a la interpretación y anticipación de comportamientos" 

Por otra parte, la ilustración 3.5 corresponde a ejemplos de preguntas en donde el rol 

estructural se hace necesario no solo para interpretar una situación física desde lo 

matemático, sino también, para plantear distintas representaciones de un fenómeno cuando 

experimenta cambios repetidos. En este sentido, los procesos relacionados al razonamiento 

cobran sentido cuando se induce analizar distintos momentos de un fenómeno y 

comprarlos. 



 

 

Ilustración 3.5 "Preguntas del taller N°3 asociadas al razonamiento e interpretación” 

Una vez terminada la segunda sesión para el Taller N°3, se procedió a recopilar las 

respuestas entregadas por los estudiantes, con el fin de describir cómo llevan a cabo cada 

uno de los tres procesos del rol estructural. En esta etapa, se pueden identificar cuáles son 

las características de cada proceso que más predominan cuando se llevan a cabo, además, 

se pueden observar posibles oportunidades de mejora en los procedimientos para llegar a 

consolidar un rol estructural de la matemática en la clase de física. 

3.3.3 Fase 3: Evaluación del rol estructural de la matemática en la clase de 
física 

La tercera y última fase, corresponde principalmente a la aplicación del cuarto instrumento, 

titulado “Taller N°4: Estudio de la energía mecánica”. Este último taller, tiene como fin 

responder al último objetivo específico de la investigación, el cual consta de “evaluar si el 

rol estructural de la matemática en la clase de física permea los procesos de razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos en estudiantes de segundo año medio”. 

Este documento puede encontrarse en el anexo 7.10.  

Al igual que los talleres anteriores, este instrumento pasó por la evaluación de expertos, 

con la misma rúbrica que se utilizó en la fase 2, la cual se encuentra en el anexo 7.6. Por 

tanto, también buscaba identificar oportunidades de mejora en cuanto a la claridad, 

coherencia y relevancia del instrumento. 



 

Para la aplicación de esta fase, se destinó un total de 3 horas, en donde se dedicó una 

clase (1 hora y media) con cada curso involucrado. Con los resultados de esta fase, se pudo 

evaluar cómo un rol estructural intencionado de la matemática en la clase de física ayuda 

a introducir los procesos de razonar, interpretar y anticipar comportamientos, evidenciando 

que estos pueden aparecer durante el desarrollo de tareas matemáticas en la clase de 

física, aunque no siempre de manera robusta. Con la información recogida gracias al último 

instrumento, se pudieron realizar comparaciones con respecto al inicio y al final del estudio, 

en cuanto a la manera en que los estudiantes responden y enfrentan los desafíos, 

orientándolos a un uso de la matemática como un instrumento para desarrollar habilidades, 

y no solo como una herramienta de cálculo. Con relación a esto, se presenta a continuación 

la ilustración 3.6, en donde se plantean preguntas para que los mismos estudiantes 

puedan reflexionar acerca del uso de modelos matemáticos cuando estos pueden 

responder a situaciones de fenómenos físicos. 

 

Ilustración 3.6 "Preguntas del Taller N°4 orientadas a reconocer la importancia y uso de modelos matemáticos en 
la clase de física" 

 



 

3.4 Análisis y rigurosidad científica 
Para la recolección de datos se utilizaron cuatro instrumentos, los cuales correspondieron 

a talleres aplicados en el contexto de la clase de física. Estos talleres fueron diseñados 

considerando los objetivos de la investigación y el marco teórico asociado a los roles de la 

matemática en la clase de física, particularmente el rol estructural. Cada uno de los 

instrumentos fue aplicado en distintos momentos del proceso, permitiendo obtener 

información progresiva sobre la forma en que los y las estudiantes utilizaban la matemática 

al enfrentar situaciones físicas. A partir de estos instrumentos se obtuvieron las respuestas 

que posteriormente fueron analizadas mediante los procedimientos descritos en esta 

sección, resguardando así la coherencia entre la recolección de datos y el análisis 

realizado. 

El análisis de los datos se llevó a cabo a partir de un enfoque cualitativo, centrado en las 

explicaciones escritas que los y las estudiantes entregaron en las preguntas abiertas de los 

distintos talleres (Flick, 2018). En este sentido, la información no fue tratada como 

resultados numéricos, sino como representaciones del pensamiento de los estudiantes 

frente al uso de la matemática en la clase de física (Denzin y Lincoln, 2011). A partir de esto, 

se buscó identificar patrones de respuesta, formas de razonamiento y maneras de 

interpretar los fenómenos físicos cuando se les solicitaba utilizar herramientas matemáticas 

(Saldaña, 2016). 

Respecto a la reducción de datos, esta se realizó mediante un proceso de codificación 

progresiva (Flick, 2018). En una primera etapa se revisaron todas las respuestas de los 

estudiantes con el objetivo de identificar los argumentos que aparecían con mayor 

frecuencia. Es decir, se buscaron ideas repetidas, formas similares de explicar un fenómeno 

o maneras recurrentes de utilizar la matemática. A partir de esta revisión inicial se comenzó 

a organizar la información en categorías preliminares, las cuales posteriormente fueron 

ajustadas y refinadas tomando como referencia el marco teórico de la investigación, 

particularmente los roles de la matemática en la clase de física y los tres procesos 

asociados al rol estructural: razonar, interpretar y anticipar comportamientos. De esta forma, 

la reducción de datos no consistió únicamente en seleccionar respuestas, sino en 

transformar las explicaciones de los estudiantes en categorías de análisis coherentes con 

el enfoque teórico del estudio (Denzin y Lincoln, 2011). 

En cuanto a los procesos utilizados para analizar los datos, el procedimiento se desarrolló 

en distintas fases. En primer lugar, se identificó el tipo de uso de la matemática presente en 



 

cada respuesta, es decir, si esta era utilizada únicamente como una herramienta de cálculo 

o si cumplía un rol estructural en la comprensión del fenómeno físico. Posteriormente, una 

vez identificadas las respuestas que evidenciaban el rol estructural, se profundizó en los 

procesos que los estudiantes ponían en juego, analizando si eran capaces de razonar a 

partir de modelos matemáticos, interpretar el significado físico de los resultados obtenidos 

y anticipar el comportamiento de un fenómeno frente a cambios en las condiciones iniciales. 

Este análisis se realizó considerando tanto lo que los estudiantes escribían explícitamente 

como la coherencia entre sus explicaciones, sus representaciones y sus conclusiones. 

Finalmente, el proceso de análisis se organizó en distintas fases que permitieron abordar 

los datos de manera sistemática. En una primera etapa se realizó una lectura completa de 

todas las respuestas con el objetivo de reconocer tendencias generales en la forma en que 

los y las estudiantes utilizaban la matemática para responder a las situaciones planteadas. 

Posteriormente, a partir del marco teórico de la investigación, se procedió a codificar las 

respuestas, lo que permitió determinar qué rol cumplía la matemática en cada caso, 

distinguiendo si esta era utilizada únicamente como herramienta de cálculo o si cumplía un 

rol estructural en la comprensión del fenómeno físico. Una vez realizada esta clasificación, 

el análisis se centró específicamente en los tres procesos asociados al rol estructural 

(razonar, interpretar y anticipar comportamientos), identificando cuál de ellos se 

desarrollaba con mayor frecuencia, cuál predominaba en los estudiantes y cuáles 

presentaban mayores dificultades. Finalmente, a partir de esta organización de los datos, 

se elaboraron conclusiones considerando tanto el tipo de respuestas entregadas por los 

estudiantes como el análisis del proceso que seguían al utilizar la matemática, lo que 

permitió establecer una interpretación coherente entre los resultados iniciales y finales del 

estudio. 

Además, la rigurosidad del estudio se resguardó mediante distintos procedimientos, entre 

ellos la validación previa de los instrumentos por juicio de expertos (Flick, 2018), lo que 

permitió asegurar la coherencia teórica de las actividades y la pertinencia de las preguntas 

en relación con los objetivos de la investigación. 



 

 

3.5 Síntesis gráfica de las etapas de investigación  
A partir de la información presentada en las fases del diseño, la ilustración 3.7 detalla a 

continuación la síntesis gráfica de las etapas de la investigación. 

 

Ilustración 3.7 "Etapas llevadas a cabo durante la investigación” 

  



 

4 Resultados y análisis 
 

El análisis de esta sección se construyó a partir de las respuestas escritas de 73 estudiantes 

de segundo año medio, quienes participaron en la resolución de los cuatro talleres 

diseñados para esta investigación. En cada taller se propusieron diversas actividades 

orientadas a abordar fenómenos físicos mediante el uso de modelos matemáticos, cuyas 

resoluciones fueron analizadas con el propósito de identificar regularidades en las formas 

en que los estudiantes utilizan la matemática al enfrentarse a situaciones propias de la clase 

de física. En particular, el análisis se centró en examinar las estrategias y argumentaciones 

presentes en las producciones de los estudiantes, considerando tanto los procedimientos 

utilizados como las explicaciones que acompañan sus resultados, con el fin de caracterizar 

la manera en que razonan, interpretan y anticipan comportamientos, a partir de modelos 

matemáticos. 

 

4.1 Análisis del Taller N°1 “Situaciones de movimientos rectilíneos” 
El Taller N°1 tuvo como objetivo identificar el rol que los y las estudiantes atribuyen a la 

matemática en la clase de física cuando se enfrentan a situaciones que requieran utilizar la 

matemática. En particular, se buscó reconocer si la matemática es utilizada principalmente 

como una herramienta de cálculo y ejecución de procedimientos, predominando un rol 

técnico de ella o si adquiere un carácter estructurante en la comprensión de los fenómenos 

físicos, permitiendo razonar, interpretar y anticipar comportamientos a partir de modelos 

matemáticos, atribuyéndole un rol estructural. 

Para caracterizar este uso de la matemática, se consideró la distinción entre un rol técnico 

y un rol estructural. El primero corresponde a un uso de la matemática centrado en la 

ejecución de procedimientos, la aplicación directa de ecuaciones y la obtención de 

resultados numéricos, priorizando la memorización. En cambio, el rol estructural supone 

que la matemática actúa como un medio para organizar el razonamiento físico, ya que es 

vista como un instrumento que permite interpretar situaciones, justificar procedimientos y 

anticipar el comportamiento de distintos sistemas físicos.  

Con base en lo anterior, surge la necesidad de evidenciar cómo se entienden cada uno de 

los procesos que involucran a la matemática desde un rol estructural. La tabla 4.1 muestra 



 

la definición de los conceptos de razonar, interpretar y anticipación de comportamientos 

considerados para el análisis de este taller: 

Tabla 4.1 "Definición de los procesos asociados a un rol estructural de la matemática en la clase de física" 

Razonar Interpretar Anticipación de 
comportamientos 

• Proceso ordenado 

y estructurado de 

elaboración de 

conclusiones 

• Requiere 

construcción y 

manipulación de 

modelos (García-

Madruga 

Fernández, 2008) 

• Uso de técnicas y 

procesos 

adecuados (Alsina, 

2010) 

• Implica leer y 

comprender 

distintos 

contextos 

• Identifica 

elementos clave 

de situaciones 

(Biembengut y 

Hein, 2004) 

• Permite evaluar la 

validez de los 

modelos y la 

pertinencia de las 

respuestas 

• Prever cómo se 

comportará un 

fenómeno no 

directamente observado 

(Bosch, et al, 2006) 

• Valida la utilidad del 

modelo al aplicarlo en 

nuevos contextos 

• Analizar variables 

implicadas y proyectar 

estados futuros 

(Salinas, 2003) 

 

El análisis de las respuestas de los estudiantes permitió observar que el uso de la 

matemática en la resolución de las actividades no se ajusta de manera estricta a una 

distinción entre un rol técnico y un rol estructural. En las producciones analizadas se 

identifican diversas formas intermedias de utilización de la matemática, en las que pueden 

coexistir procedimientos de carácter técnico con intentos parciales de interpretación o 

anticipación de comportamientos físicos. En este sentido, se hizo necesario distinguir 

distintos tipos de rol que permitan caracterizar con mayor precisión la forma predominante 

en que la matemática es utilizada por los estudiantes, reconociendo que en una misma 

respuesta pueden aparecer elementos asociados a más de un tipo de rol. A partir de esta 

consideración, se definieron cuatro tipos de rol: técnico, técnico-estructural, estructural 

incipiente y estructural; que permiten describir gradualmente el modo en que la matemática 

interviene en la comprensión de los fenómenos físicos abordados. 



 

En la tabla 4.2 se especifica cuáles son las condiciones necesarias para posicionar a un o 

una estudiante en un rol predominante de los cuatro mencionados anteriormente: 

Tabla 4.2 "Criterios para determinar el rol predominante de los/las estudiantes de la muestra en el Taller N°1" 

Rol técnico 
Considera la matemática en la clase de física únicamente 

como herramienta de cálculo, memorización y ejecución 

Rol técnico-
estructural 

Considera un uso técnico de la matemática en la clase de 

física, pero con uno o dos elementos de un rol estructural 

Rol estructural 
incipiente 

Considera elementos mayoritariamente del rol estructural de la 

matemática en la clase de física, pero no cumple con todos los 

elementos o procesos 

Rol estructural  
Considera cumplir a profundidad con el rol estructural de la 

matemática en la clase de física, mostrando sus elementos y 

desarrollando los procesos asociados a este 

 

4.1.1 5.1.1.- Criterios y resultados del Taller N°1 
Con el propósito de orientar el análisis de las producciones de los estudiantes, se 

establecieron previamente los aspectos matemáticos que se esperaba observar en cada 

una de las actividades propuestas en los talleres. En particular, el análisis se organizó 

considerando cada actividad de manera independiente, identificando los procesos de 

razonamiento, interpretación y anticipación de comportamientos que se esperaba que los 

estudiantes movilizaran al enfrentarse a las distintas situaciones físicas presentadas. 

Actividad 1: Determinación de magnitudes 

En esta actividad se esperaba observar cómo los/las estudiantes se enfrentan a situaciones 

de cálculo en cinemática, específicamente en contextos de movimiento rectilíneo uniforme 

(MRU) y movimiento rectilíneo uniformemente acelerado (MRUA), y qué rol le atribuyen a 

la matemática durante la resolución de estas situaciones. 

El análisis se centra en identificar si el uso de la matemática se restringe a una función 

operativa o si, por el contrario, cumple un rol estructurante del razonamiento físico 

involucrado en cada situación. 



 

Con el fin de orientar el análisis, se establecen los siguientes criterios esperados, asociados 

a los roles técnico y estructural de la matemática para la actividad 1 del taller, los cuales 

son presentados en la tabla 4.3: 

Tabla 4.3 "Criterios asociados al rol técnico y rol estructural de la matemática en la actividad 1 del Taller N°1" 

Rol Técnico Rol Estructural 

• Reconocimiento de las magnitudes 

físicas involucradas en los 

contextos planteados 

• Selección y uso de ecuaciones 

itinerario correspondientes al tipo 

de movimiento 

• Sustitución directa de valores en las 

expresiones matemáticas para 

obtener resultados numéricos 

• Registro de procedimientos 

matemáticos de carácter 

algorítmico 

• Interpretación contextual de las 

situaciones físicas (por ejemplo, 

identificación del sentido del 

movimiento, sistema de referencia o 

diferencia entre rapidez y velocidad) 

• Justificación de los procesos 

matemáticos utilizados en función 

del contexto físico del problema 

• Anticipación del comportamiento 

del fenómeno físico, integrando el 

significado de las magnitudes 

involucradas 

• Articulación entre el modelo 

matemático empleado y el 

fenómeno físico descrito 

 

En esta actividad, orientada a la determinación de magnitudes físicas a partir de ecuaciones 

de movimiento, los distintos tipos de rol se caracterizaron a partir de la forma en que los y 

las estudiantes utilizaron las ecuaciones y relacionaron las variables físicas involucradas. 

Al observar las respuestas entregadas por los y las estudiantes en esta actividad, se 

observa que la mayoría aborda las situaciones propuestas mediante la aplicación directa 

de ecuaciones conocidas, priorizando la sustitución de valores numéricos y la obtención de 

resultados. En estos casos, las respuestas suelen comenzar con la escritura de una 

ecuación itinerario o de velocidad, seguida del reemplazo de los datos entregados en el 

enunciado, sin que se explicite previamente el modelo matemático utilizado ni se justifique 

su pertinencia en relación con el fenómeno descrito. Este tipo de resoluciones evidencia un 

uso predominantemente procedimental de la matemática, en el que el énfasis se sitúa en 



 

la ejecución de cálculos más que en la comprensión de las relaciones entre las variables 

físicas involucradas. 

No obstante, en un número menor de respuestas se observan intentos de interpretación 

que permiten relacionar las expresiones matemáticas con el contexto físico del problema, 

particularmente en aquellas situaciones que requerían interpretar el sentido del movimiento 

o el significado de ciertas magnitudes, como la rapidez o la aceleración. En estos casos, 

los y las estudiantes suelen complementar los cálculos con explicaciones breves acerca del 

signo de las variables o de la dirección del movimiento, aunque estas interpretaciones no 

siempre se desarrollan de manera sistemática ni articulada con el resto del procedimiento. 

En términos generales, los resultados de esta actividad sugieren que el rol predominante 

de la matemática corresponde a un rol técnico, con presencia ocasional de elementos 

asociados a un rol técnico-estructural, especialmente en aquellas preguntas que exigían 

algún grado de interpretación del contexto físico. Para poder agrupar a los y las estudiantes 

en algún rol de los definidos anteriormente, es necesario definir cómo se entiende cada uno 

dentro de la actividad. 

a) Rol técnico (Actividad 1): Se consideraron como respuestas de rol técnico aquellas en 

que los y las estudiantes recurrieron directamente a ecuaciones conocidas del movimiento 

rectilíneo uniformemente acelerado, sustituyendo los valores entregados en el enunciado 

sin justificar la elección de la ecuación utilizada ni explicitar el modelo matemático 

considerado. En estos casos, las resoluciones se centran exclusivamente en la obtención 

de un resultado numérico, sin establecer relaciones entre las variables ni interpretar el 

significado físico de los valores obtenidos. 

A continuación, la ilustración 4.1 corresponde a un ejemplo de respuesta considerada 

como rol técnico a esta actividad, en donde se observa que el estudiante plantea una 

ecuación memorizada de una situación de movimiento rectilíneo, sin especificar por qué se 

utiliza esta expresión a partir de la información del enunciado, además, se observa que 

durante el proceso matemático desarrollado y la obtención del resultado, se omiten las 

unidades de medida y no se expresa una relación entre las variables del enunciado, lo cual 

representa una ausencia de la interpretación del modelo y su implicancia con el contexto 

inicial: 



 

 

Ilustración 4.1 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol técnico en la actividad 1 del taller 
n°1" 

b) Rol técnico-estructural (Actividad 1): Se clasificaron como técnico-estructurales 

aquellas respuestas en que los estudiantes combinan procedimientos de cálculo con 

intentos parciales de interpretación del fenómeno físico. En estos casos, además del 

reemplazo de valores en ecuaciones conocidas, los estudiantes suelen incluir 

justificaciones breves acerca del tipo de movimiento considerado o del significado de 

algunas variables, aunque estas explicaciones no se desarrollan de manera sistemática ni 

permiten comprender completamente el fenómeno estudiado. 

A continuación, se muestran un ejemplo de respuesta en donde predomina el rol técnico-

estructural en la ilustración 4.2. La respuesta del estudiante muestra una interpretación de 

la información entregada para justificar el uso de un modelo en particular (específicamente 

uno asociado a movimiento rectilíneo uniforme), sin embargo, se observa que se considera 

más importante el valor numérico. Si bien en estos casos se consideran datos relevantes 

como el sentido de una magnitud, sigue ausente el proceso de interpretar este significado 

en el contexto entregado, evidenciado por la ausencia de una unidad de medida o una 

respuesta explícita de lo que podría representar este valor en la situación entregada: 

 

Ilustración 4.2 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol técnico-estructural en la actividad 
1 del taller n°1” 

c) Rol estructural incipiente (Actividad 1): Se consideraron como respuestas de rol 

estructural incipiente aquellas en que los estudiantes establecen relaciones entre las 

variables físicas involucradas y utilizan el modelo matemático para explicar el 



 

comportamiento del fenómeno, aunque estas explicaciones no siempre resulten completas 

o coherentes. En estos casos, los estudiantes intentan interpretar el significado de los 

resultados obtenidos o justificar los procedimientos utilizados, evidenciando una 

articulación parcial entre el modelo matemático y la situación física. 

La ilustración 4.3 corresponde a un ejemplo de respuesta en donde predomina un rol 

estructural incipiente, ya que este tipo de respuesta, además de presentar un modelo 

justificado en las condiciones del contexto presentado, se evidencia un manejo adecuado 

del modelo matemático, a pesar de que en el procedimiento no se observe un orden lógico 

de las operaciones matemáticas, se obtiene un resultado que tiene coherencia en la 

situación inicial, y además, se intenta interpretar qué representa el valor numérico final. A 

pesar de lo anterior, esta respuesta aún carece de unidades de medida y de modelos que 

establezcan relaciones claras entre las variables: 

 

Ilustración 4.3 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol estructural incipiente en la 
actividad 1 del taller n°1” 

d) Rol estructural (Actividad 1): Se clasificaron como estructurales aquellas respuestas 

en que los estudiantes utilizan la matemática como herramienta para organizar la 

comprensión del fenómeno físico, integrando la construcción del modelo matemático, la 

justificación de los procedimientos y la interpretación de los resultados obtenidos. En estos 

casos, las ecuaciones aparecen como parte de un modelo que permite describir y explicar 

el movimiento, estableciendo relaciones claras entre las variables físicas involucradas. En 

particular para esta actividad, no se identificaron respuestas que pudieran clasificarse 

dentro de un rol estructural de la matemática. 

Finalmente, cabe mencionar que, en esta actividad, los criterios que aparecieron con mayor 

frecuencia fueron aquellos asociados al uso directo de ecuaciones y procedimientos 

algebraicos, especialmente la sustitución de valores en expresiones conocidas. La mayoría 

de los y las estudiantes logró identificar qué ecuaciones utilizar y aplicarlas correctamente, 

lo que permitió resolver la situación desde un enfoque principalmente técnico. 



 

Sin embargo, los criterios que aparecieron con menor frecuencia fueron aquellos 

relacionados con la explicitación del modelo matemático y la justificación de su elección. En 

pocas respuestas se observa que los y las estudiantes expliquen por qué la ecuación 

utilizada representa adecuadamente la situación física, o que describan la relación entre las 

variables antes de proceder al cálculo. Esto sugiere que el proceso de razonamiento 

matemático se omite o tiende a quedar implícito, priorizándose la ejecución del 

procedimiento por sobre la construcción consciente del modelo. 

También se observa que los criterios vinculados a la interpretación conceptual de las 

variables y parámetros estuvieron poco presentes. Aunque muchos estudiantes identifican 

correctamente magnitudes como velocidad o posición, con frecuencia no explicitan el 

significado de sus signos o unidades dentro del fenómeno descrito. 

En conjunto, estos resultados refuerzan la idea de que en esta actividad predominó un rol 
técnico, con algunos elementos técnico-estructurales aislados. En virtud de estas 

consideraciones, se construye la tabla 4.4 que muestra los distintos roles y la cantidad de 

estudiantes asociados: 

Tabla 4.4 "Clasificación del rol predominante en los estudiantes de la muestra en virtud de los criterios 
establecidos para la actividad 1 del taller n°1" 

Rol 
Predominante 

Técnico 
Técnico-

Estructural 
Estructural 
incipiente 

Estructural 

Cantidad de 
Estudiantes 

39 25 9 0 

Porcentaje 53,42% 34,24% 12,32% 0% 

 

Actividad 2: Análisis de situaciones 

En esta actividad se esperaba analizar cómo los/las estudiantes utilizan la matemática al 

enfrentarse a situaciones que requieren interpretar, modelar y analizar fenómenos físicos, 

a partir de distintas representaciones matemáticas tales como gráficas, ecuaciones 

itinerario y sistemas de coordenadas. 

A diferencia de la actividad anterior, aquí el foco no se sitúa principalmente en el cálculo 

directo, sino en la comprensión de relaciones entre variables, la construcción y uso de 

modelos matemáticos y la interpretación de estos en el contexto del fenómeno físico 

estudiado. 



 

Para orientar el análisis, se consideran los siguientes criterios esperados, asociados a los 

roles técnico y estructural de la matemática para la actividad 2 del taller, presentados en la 

tabla 4.5: 

Tabla 4.5 "Criterios asociados al rol técnico y rol estructural de la matemática en la actividad 2 del Taller N°1" 

Rol Técnico Rol Estructural 

• Uso de ecuaciones o modelos 

matemáticos entregados sin una 

interpretación explícita de sus 

componentes 

• Evaluación directa de expresiones 

matemáticas para obtener valores 

numéricos 

• Identificación aislada de resultados 

sin vinculación con el contexto físico 

• Aplicación algorítmica de modelos 

sin justificar su pertinencia 

• Interpretación de representaciones 

matemáticas (gráficas, ecuaciones, 

tablas) en función del fenómeno 

físico descrito 

• Construcción de procedimientos o 

estrategias para determinar 

magnitudes físicas 

• Articulación entre las variables 

matemáticas y su significado físico 

• Anticipación del comportamiento 

del sistema físico a partir del 

modelo matemático utilizado 

 

En la Actividad 2, centrada en el análisis de situaciones a partir de gráficas y modelos 

matemáticos de movimiento rectilíneo, se observa una mayor diversidad en las formas de 

resolución de los y las estudiantes. A diferencia de la actividad anterior, las preguntas 

planteadas exigían interpretar representaciones gráficas, proponer procedimientos y 

justificar el significado de los resultados obtenidos, lo que favoreció la aparición de 

respuestas en las que la matemática fue utilizada no solo como herramienta de cálculo, sino 

también como medio para describir y explicar el comportamiento del fenómeno físico. 

En muchas producciones se observa que los y las estudiantes logran establecer relaciones 

entre las variables representadas en las gráficas o en las ecuaciones itinerario, 

identificando, por ejemplo, la velocidad como la pendiente de la gráfica posición-tiempo o 

reconociendo el tipo de movimiento a partir de la forma de las expresiones matemáticas. 

Sin embargo, estas interpretaciones suelen centrarse en aspectos puntuales del modelo 

matemático, sin desarrollar explicaciones más amplias acerca de su significado físico o de 

las relaciones entre las distintas magnitudes involucradas. 



 

De manera general, las respuestas muestran un predominio de resoluciones que combinan 

procedimientos de cálculo con intentos parciales de interpretación, lo que permite 

caracterizar esta actividad como una instancia en la que predomina un rol técnico-
estructural de la matemática, con algunos casos en los que se observan elementos propios 

de un rol estructural más desarrollado, especialmente en aquellas preguntas que requerían 

anticipar comportamientos a partir de los modelos construidos. Para poder agrupar a los y 

las estudiantes en algún rol de los definidos anteriormente, es necesario definir cómo se 

entiende cada uno dentro de la actividad 

a) Rol técnico (Actividad 2): Se consideran como respuestas de rol técnico aquellas en 

que los y las estudiantes aplican procedimientos matemáticos o manipulan expresiones 

simbólicas para obtener resultados, sin establecer una interpretación clara de la relación 

entre las variables. En estas respuestas predomina el cálculo o la sustitución de valores, 

sin explicación del significado físico o matemático de los resultados obtenidos. 

La ilustración 4.4 corresponde a un ejemplo de respuesta considerada como rol técnico 

en esta actividad. La imagen muestra cómo el estudiante determina como procedimiento 

una ecuación memorizada, específicamente la expresión para determinar una pendiente de 

una recta, sin embargo, no existe justificación del por qué esta expresión es válida a partir 

del contexto físico. Además, se observa que en este tipo de respuesta predominan procesos 

puramente matemáticos, reforzando esta idea al observar que durante el proceso e incluso 

el resultado final, no se expresan unidades de medida ni se interpreta el resultado final a 

partir del contexto físico inicial: 

 

Ilustración 4.4 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol técnico en la actividad 2 del taller 
n°1” 

b) Rol técnico-estructural (Actividad 2): Se consideran como respuestas de rol técnico-

estructural aquellas en que los y las estudiantes aplican correctamente procedimientos 

matemáticos y, además, incorporan elementos parciales de interpretación de la situación. 

En estos casos se reconocen algunas relaciones entre las variables o se intenta explicar el 



 

significado de los resultados, aunque estas explicaciones suelen ser incompletas o poco 

articuladas. 

En la ilustración 4.5 se observa una respuesta en donde predomina el rol técnico-

estructural. Con relación a esto, se puede observar que, si bien el estudiante presenta un 

modelo matemático a partir de una memorización, sí le da un significado al resultado 

numérico que obtiene al utilizar el modelo, lo cual indica que el estudiante identifica qué 

está determinando en el contexto entregado, sin embargo, la respuesta no articula una 

explicación detallada de cómo interpretar este resultado en la situación en particular, ni se 

justifica el uso de los modelos. 

 

Ilustración 4.5 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol técnico-estructural en la actividad 
2 del taller n°1” 

c) Rol estructural incipiente (Actividad 2): Se consideran como respuestas de rol 

estructural incipiente aquellas en que los y las estudiantes logran interpretar la relación 

entre las variables involucradas y explicar parcialmente su significado en el contexto de la 

situación. Sin embargo, estas respuestas presentan dificultades en la coherencia de la 

explicación o en la articulación entre el modelo matemático y la interpretación física. 

A continuación, se puede observar que en la ilustración 4.6 el estudiante reconoce qué 

representa cada componente de una ecuación itinerario, lo cual se evidencia al traducir la 

información del contexto a un modelo matemático que represente la posición de una 

situación en específico a partir del tiempo. Sin embargo, existe una confusión entre el 

concepto de posición el cual se asocia netamente a un corte con el eje vertical, centrándose 

únicamente en el valor numérico, sin profundizar qué implica físicamente el resultado. Por 

otra parte, la ilustración 4.7, se muestra un ejemplo de respuesta donde el estudiante 

recurre a representar gráficamente un cambio de una variable a partir de otra, ubicando 

correctamente los puntos de una recta y representando de manera adecuada la relación 

entre variables, sin embargo, la interpretación de los resultados o las justificaciones de sus 

procedimientos no quedan en evidencia o son menos relevantes a la hora de recurrir a la 

gráfica: 



 

 

Ilustración 4.6 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol estructural incipiente en la 
actividad 2 del taller n°1 donde se interpreta el resultado” 

 

Ilustración 4.7 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol estructural incipiente en la 
actividad 2 del taller n°1 donde se utiliza un modelo matemático implícito" 

d) Rol estructural (Actividad 2): Se consideran como respuestas de rol estructural 

aquellas en que los y las estudiantes establecen con claridad la relación entre las variables 

y explican de manera coherente el significado matemático y físico de dicha relación. En 

estas respuestas la matemática es utilizada para comprender la situación y no solo para 

realizar cálculos. En particular para esta actividad, no se identificaron respuestas que 

pudieran clasificarse dentro de un rol estructural de la matemática. Aunque algunos 

estudiantes evidenciaron elementos propios de un razonamiento estructural, como el uso 

de definiciones formales o la justificación parcial del sistema de referencia, estas 

producciones no lograron integrar de manera consistente los procesos de razonamiento, 

interpretación y articulación entre el modelo matemático y el fenómeno físico, por lo que se 

clasificaron principalmente dentro del nivel estructural incipiente. 

En la Actividad 2, los criterios que aparecieron con mayor frecuencia fueron aquellos 

asociados a la identificación de resultados matemáticos correctos y la descripción básica 

de lo que ocurre en la situación física. En varias respuestas los y las estudiantes lograron 



 

reconocer valores relevantes o tendencias generales, mostrando cierto grado de conexión 

entre la matemática y el fenómeno descrito. 

No obstante, los criterios que aparecieron con menor frecuencia fueron los vinculados a la 

interpretación profunda de las relaciones entre las variables. En muchos casos las 

respuestas se limitaron a descripciones superficiales, sin explicar cómo las expresiones 

matemáticas permiten comprender el comportamiento del sistema. Las explicaciones 

suelen centrarse en el resultado final más que en el significado de las relaciones 

matemáticas involucradas. 

También se observa que los criterios asociados a la articulación entre lenguaje matemático 

y lenguaje físico estuvieron débilmente presentes. Cuando los estudiantes debían explicar 

el significado de un resultado o de una relación matemática, las respuestas tendían a ser 

vagas o incompletas, lo que sugiere dificultades para traducir la información matemática a 

términos físicos. 

En esta actividad se observa un predominio de respuestas ubicadas entre un rol técnico 
y un rol técnico-estructural. En virtud de estas consideraciones, se construye la tabla 4.6 

que muestra los distintos roles y la cantidad de estudiantes asociados: 

Tabla 4.6 "Clasificación del rol predominante en los estudiantes de la muestra en virtud de los criterios 
establecidos para la actividad 2 del taller n°1” 

Rol 
Predominante 

Técnico 
Técnico-

Estructural 
Estructural 
incipiente 

Estructural 

Cantidad de 
Estudiantes 

32 38 3 0 

Porcentaje 43,83% 52,05% 4,1% 0% 

 

Actividad 3: Conducir y planificar una investigación 

En esta actividad se esperaba observar el rol que los/las estudiantes atribuyen a la 

matemática en un contexto de planificación experimental y análisis de datos, propio de una 

situación de modelización más abierta dentro del estudio de la cinemática. 

El énfasis se sitúa en cómo los/las estudiantes utilizan la matemática para comparar tipos 

de movimiento, diseñar una metodología experimental y justificar conclusiones a partir de 

la interpretación de variables y modelos matemáticos. 



 

En particular, se espera que los/las estudiantes: 

• Reconozcan la aceleración como magnitud clave para diferenciar entre un 

movimiento rectilíneo uniforme y uno uniformemente acelerado 

• Relacionen los modelos matemáticos asociados a cada tipo de movimiento con los 

comportamientos físicos que estos representan 

• Propongan una metodología experimental coherente con el contexto físico 

planteado, identificando variables independientes, dependientes y de control 

Para el análisis, se construyó la tabla 4.7 que muestra los criterios esperados, asociados a 

los roles técnico y estructural de la matemática para la actividad 3 del taller: 

Tabla 4.7 "Criterios asociados al rol técnico y rol estructural de la matemática en la actividad 3 del Taller N°1” 

Rol Técnico Rol Estructural 

• Identificación de magnitudes físicas 

sin profundizar en su significado 

dentro del fenómeno 

• Uso de modelos matemáticos de 

forma descriptiva o declarativa 

• Enumeración de pasos 

experimentales sin articulación con 

los modelos matemáticos 

• Presentación de resultados sin 

análisis de su pertinencia 

• Interpretación del significado físico 

de las magnitudes matemáticas 

involucradas 

• Uso de la matemática para justificar 

diferencias entre tipos de 

movimiento 

• Articulación entre variables, 

modelos matemáticos y diseño 

experimental 

• Evaluación de la validez del modelo 

matemático a partir del análisis de 

datos y comportamientos 

observados 

 

En la Actividad 3, orientada a la planificación de una investigación experimental para 

diferenciar entre movimientos rectilíneos uniformes y uniformemente acelerados, las 

respuestas de los y las estudiantes evidencian un uso de la matemática más vinculado a la 

interpretación de magnitudes y a la anticipación de comportamientos que al cálculo directo 

de resultados numéricos. En esta actividad, la mayoría de los estudiantes logra identificar 

la aceleración como la magnitud física que permite distinguir entre ambos tipos de 

movimiento, estableciendo relaciones entre las variables involucradas y reconociendo el 



 

papel que cumplen las representaciones matemáticas en la descripción de estos 

fenómenos. 

Asimismo, en las propuestas de metodologías experimentales se observa que muchos 

estudiantes incorporan elementos relacionados con la medición de variables, la 

representación de datos y el análisis de resultados, lo que evidencia intentos por utilizar la 

matemática como herramienta para organizar la comprensión del fenómeno estudiado. Sin 

embargo, en varios casos estas propuestas se mantienen a un nivel descriptivo general, sin 

explicitar con claridad cómo los modelos matemáticos permitirían extraer conclusiones 

acerca del tipo de movimiento observado. 

En términos generales, las respuestas de esta actividad muestran un predominio de 

elementos asociados a un rol técnico-estructural, en el que los y las estudiantes utilizan 

la matemática para interpretar y anticipar comportamientos físicos, aunque sin integrar 

completamente estos procesos en un modelo matemático explícito y coherente. Para poder 

agrupar a los y las estudiantes en algún rol de los definidos anteriormente, es necesario 

definir cómo se entiende cada uno dentro de la actividad 

a) Rol técnico (Actividad 3): Se consideran como respuestas de rol técnico aquellas en 

que los y las estudiantes utilizan procedimientos matemáticos para calcular valores futuros 

de la situación, sin justificar el comportamiento que describen. En estas respuestas la 

anticipación se reduce a la aplicación de fórmulas o sustitución de valores, sin explicación 

del comportamiento del fenómeno. 

La ilustración 4.8 muestra que a pesar de reconocer las variables que actúan en un 

fenómeno físico, el estudiante presenta un procedimiento y análisis de datos que apuntan 

a identificar un tipo de movimiento únicamente al analizar un valor matemático dentro de un 

contexto, dejando de lado la interpretación física detrás de su análisis, sin justificar 

adecuadamente su montaje y procedimiento: 



 

 

Ilustración 4.8 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol técnico en la actividad 3 del taller 
n°1” 

b) Rol técnico-estructural (Actividad 3): Se consideran como respuestas de rol técnico-

estructural aquellas en que los y las estudiantes aplican procedimientos matemáticos 

correctos y, además, incorporan intentos de anticipación del comportamiento de la 

situación. Sin embargo, estas anticipaciones suelen estar débilmente justificadas o 

limitadas a casos particulares. 

Un ejemplo de este tipo de respuestas se muestra en la ilustración 4.9, en donde se 

observa una correcta identificación de variables, además de un procedimiento adecuado en 

virtud de lo que se solicita, sin embargo, el análisis de los datos se reduce a analizar 

únicamente un caso específico del fenómeno, sin poder generalizar la interpretación de un 

modelo matemático: 

 

Ilustración 4.9 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol técnico-estructural en la actividad 
3 del taller n°1” 

c) Rol estructural incipiente (Actividad 3): Se consideran como respuestas de rol 

estructural incipiente aquellas en que los y las estudiantes anticipan el comportamiento de 

la situación a partir de la relación matemática entre las variables, entregando justificaciones 



 

parciales o incompletas. En estos casos se reconoce la tendencia general del fenómeno, 

aunque la explicación no siempre es completamente clara o consistente. 

La ilustración 4.10 muestra un tipo de respuesta en donde predomina el rol estructural 

incipiente. El estudiante reconoce adecuadamente las variables implicadas y además, se 

plantea una interpretación adecuada y que puede generalizarse en el análisis de sus datos, 

dando una respuesta de cómo los modelos matemáticos aportan a diferenciar tipos de 

movimiento según su comportamiento. Sin embargo, los modelos matemáticos específicos 

y el procedimiento experimental se presentan de forma implícita, ya que no se profundiza 

totalmente en cómo construir el modelo para poder interpretarlo. 

 

Ilustración 4.10 "Ejemplo de respuesta de estudiante que se considera con un rol estructural incipiente en la 
actividad 3 del taller n°1" 

d) Rol estructural (Actividad 3): Se consideran como respuestas de rol estructural 

aquellas en que los y las estudiantes anticipan correctamente el comportamiento de la 

situación a partir de la comprensión de la relación matemática entre las variables, 

justificando sus conclusiones de manera clara y coherente. En estas respuestas la 

matemática permite explicar y predecir el fenómeno de forma fundamentada. Aunque varias 

de las respuestas evidencian intentos de utilizar la matemática para orientar el proceso de 

investigación, estos no alcanzan a consolidarse en un rol estructural. En general, la 

matemática aparece como un recurso para calcular o registrar información, pero no como 

un modelo que permita organizar de manera coherente la planificación, anticipar 



 

comportamientos y fundamentar las decisiones metodológicas. Por esta razón, ninguna de 

las respuestas fue clasificada dentro del rol estructural. 

En la Actividad 3, los criterios que aparecieron con mayor frecuencia fueron aquellos 

asociados a la anticipación de estados futuros del sistema a partir de expresiones 

matemáticas. Una parte importante de los y las estudiantes logró proyectar valores o 

describir el comportamiento del movimiento en otros instantes, mostrando que la 

matemática es utilizada como herramienta para prever resultados. 

A diferencia de las actividades anteriores, en esta actividad se observa una mayor presencia 

de respuestas que incorporan elementos de comprensión del comportamiento del 

fenómeno, especialmente al describir cómo cambian las variables en el tiempo. Esto 

coincide con la observación general de que la anticipación es el proceso estructural más 

desarrollado entre los estudiantes. 

Sin embargo, los criterios que aparecieron con menor frecuencia fueron aquellos asociados 

a la justificación conceptual de las anticipaciones realizadas. Aunque muchos estudiantes 

logran predecir correctamente lo que ocurrirá, en varios casos no explican por qué ese 

comportamiento se desprende del modelo matemático. Las anticipaciones suelen 

presentarse como conclusiones directas más que como resultados de un razonamiento 

explícito. 

También se observa que los criterios asociados a la generalización del comportamiento 

aparecen solo en algunos casos, predominando respuestas centradas en valores 

particulares más que en tendencias generales. 

En conjunto, esta actividad muestra un predominio de rol técnico-estructural en mayor 

medida, seguido de un predominio del rol técnico, con una mayor cercanía al rol estructural 

que en las actividades anteriores. En virtud de estas consideraciones, se construye la tabla 
4.8 que muestra los distintos roles y la cantidad de estudiantes asociados: 

Tabla 4.8 "Clasificación del rol predominante en los estudiantes de la muestra en virtud de los criterios 
establecidos para la actividad 3 del taller n°1” 

Rol 
Predominante 

Técnico 
Técnico-

Estructural 
Estructural 
incipiente 

Estructural 

Cantidad de 
Estudiantes 

19 29 2 0 



 

Porcentaje 38% 58% 4% 0% 

Es importante señalar que no todos los y las estudiantes lograron completar esta actividad 

dentro del tiempo destinado al taller. En consecuencia, el análisis presentado se basa 

únicamente en las respuestas de aquellos estudiantes que alcanzaron a desarrollarla. 

Durante la aplicación del taller, quienes no finalizaron la actividad señalaron que la 

extensión del instrumento y la cantidad de preguntas propuestas dificultaron su resolución 

completa en el tiempo disponible. Este aspecto debe ser considerado al interpretar los 

resultados, particularmente en lo referido a la distribución de los roles identificados en esta 

actividad. 

Finalmente, en relación con el objetivo específico de describir el rol que adopta la 

matemática, se observa que en este taller predomina un rol técnico, con presencia parcial 

de elementos estructurales asociados principalmente a la anticipación de comportamientos 

4.2 Análisis del Taller N°2 “Caída en plano inclinado” 
El Taller 2 tuvo como objetivo describir la forma en que los y las estudiantes llevan a cabo 

los procesos de razonamiento, interpretación y anticipación de comportamientos al utilizar 

la matemática en la resolución de situaciones de física. En este sentido, el análisis no se 

centra en clasificar las respuestas de los estudiantes según un determinado rol de la 

matemática, sino en caracterizar cómo se manifiestan los procesos asociados al rol 

estructural en sus producciones escritas. 

Para ello, se analizaron las respuestas correspondientes a cada una de las actividades del 

taller, considerando criterios establecidos previamente para identificar evidencias de 

razonamiento, interpretación y anticipación. Este análisis permitió reconocer tendencias 

generales en la forma en que los y las estudiantes construyen explicaciones matemáticas 

sobre los fenómenos físicos estudiados, así como las principales fortalezas y dificultades 

que se presentan en cada uno de estos procesos. 

4.2.1 Criterios y resultados del Taller N°2 
Con el propósito de describir estos procesos con mayor precisión, el análisis se organizó 

por actividad, considerando que cada una de ellas estaba orientada a promover distintos 

aspectos del razonamiento, la interpretación y la anticipación de comportamientos. De esta 

manera, el estudio de las respuestas permitió identificar cómo los y las estudiantes abordan 

cada uno de estos procesos en contextos específicos, evidenciando diferencias en la 



 

profundidad y en la forma en que utilizan la matemática para comprender los fenómenos 

físicos. 

Actividad 1: Observación 

En esta actividad se esperaba describir cómo los/las estudiantes reconocen las variables 

relevantes de un fenómeno físico e identifican comportamientos a partir de una observación 

directa (caída de una pelota por un plano inclinado). El análisis se orienta a caracterizar si 

los y las estudiantes: 

• Identifican adecuadamente variables físicas involucradas en un fenómeno 

• Reconocen cambios cualitativos en un fenómeno presentado 

• Relacionan de forma adecuada las variables identificadas con el fenómeno 

presentado 

Esta actividad permite describir procesos iniciales de interpretación, en los cuales la 

matemática comienza a organizar la identificación del fenómeno. 

En la actividad 1, se observa que la mayoría de los y las estudiantes logra identificar 

adecuadamente las variables involucradas en el fenómeno físico, incluyendo variables 

cinemáticas como la velocidad y la aceleración, así como variables dinámicas como las 

fuerzas peso, roce, normal. 

Con relación a la descripción del comportamiento de la velocidad, se distinguen dos 

tendencias principales. Un primer grupo de estudiantes señala que la velocidad aumenta 

durante la caída debido a la acción de la aceleración de gravedad, lo cual puede observarse 

en la ilustración 4.11, en donde se le atribuye a la aceleración de gravedad la causa de 

esto, sin embargo, el estudiante únicamente describe la parte del trayecto consultado, sin 

generalizar su respuesta o plantear qué ocurre después. A pesar de esto, se observa que 

las variables involucradas son identificadas de manera sencilla y son capaces de comparar 

la situación con una similar (caída de un cuerpo de forma libre). 

Un segundo grupo, además de reconocer este aumento de velocidad, anticipa que una vez 

que la pelota entra en contacto con el suelo la velocidad disminuirá debido a la acción del 

roce. Este ejemplo de respuesta puede observarse en la ilustración 4.12, en donde al igual 

que en el ejemplo anterior, no existe gran dificultad para identificar variables, sumando que, 

en este caso, el estudiante es capaz de proyectar un estado del sistema más allá de lo 



 

consultado, lo cual representaría indicios de un proceso de razonamiento y anticipación de 

comportamientos asociados a un rol estructural. 

 

Ilustración 4.11 "Ejemplo de respuesta de estudiante correspondiente al primer grupo de tendencias de la 
actividad 1 del taller n°2, el cual reconoce la acción de la gravedad" 

 

Ilustración 4.12 "Ejemplo de respuesta de estudiante correspondiente al segundo grupo de tendencias de la 
actividad 1 del taller n°2, el cual extiende su explicación más allá del momento en que se pregunta" 

En general, las respuestas evidencian que los y las estudiantes logran describir el fenómeno 

físico observado, centrándose en explicaciones que priorizan las relacionas cualitativas 

entre las variables que el uso de modelos matemáticos. A pesar de aquello, los y las 

estudiantes son capaces de estimar el estado de un sistema físico en ciertas condiciones, 

identificando correctamente las causas de este. 

Actividad 2: Análisis de datos 

En esta actividad se esperaba describir cómo los/las estudiantes razonan al analizar datos 

empíricos e interpretan la relación entre variables de un fenómeno, a partir del análisis de 

un video propio experimentando el fenómeno. Se analiza si los y las estudiantes: 



 

• Interpretan cómo varía el tiempo cuando las distancias son iguales 

• Describen cómo es el cambio de posición a partir del tiempo 

• Clasifican el tipo de movimiento de un fenómeno (MRU o MRUA) de manera 

justificada 

Esta actividad permite caracterizar procesos de razonamiento e interpretación, en los 

cuales la matemática actúa como medio para estructurar y explicar el comportamiento del 

fenómeno. 

En la actividad 2, se observa que los y las estudiantes logran identificar correctamente los 

cambios que experimentan las variables del sistema y el tipo de movimiento involucrado. 

Sin embargo, se distinguen tres formas principales de abordar la descripción del fenómeno. 

Un primer grupo describe los cambios de manera cualitativa, indicando únicamente si las 

magnitudes aumentan o disminuyen, esto se puede observar en la ilustración 4.13, donde 

a pesar de anteriormente realizar una medición de datos experimentales, se observa que 

estos no cobran tanta importancia, sino más bien si estos valores van en aumento o 

disminución, lo cual después es la base para argumentar los cambios del sistema y también 

es útil para identificar la relación entre las variables involucradas. Por otra parte, un segundo 

grupo complementa esta descripción incorporando valores numéricos concretos, 

evidenciando una lectura más detallada de los datos, esto puede observarse en la 

ilustración 4.14, donde el estudiante justifica un comportamiento a partir del análisis y 

comparación de valores numéricos obtenidos en la parte experimental, para luego justificar 

qué implican estos valores en el sistema. Finalmente, un tercer grupo, representado en la 

ilustración 4.15 fundamenta sus respuestas a partir de la definición de un tipo de 

movimiento (MRUA), otorgando menor relevancia a las evidencias empíricas recolectadas, 

esto se evidencia mediante la identificación de los comportamientos de las variables, para 

luego buscar una definición adecuada que coincida con lo que identifican. A pesar de estas 

diferencias, los tres grupos logran clasificar correctamente el tipo de movimiento, lo que 

muestra distintas maneras de razonar e interpretar un mismo fenómeno. 



 

 

Ilustración 4.13 "Ejemplo de respuesta de estudiante correspondiente al primer grupo de tendencias de la 
actividad 2 del taller n°2, los cuales se centran en una explicación cualitativa" 

 

Ilustración 4.14 "Ejemplo de respuesta de estudiante correspondiente al segundo grupo de tendencias de la 
actividad 2 del taller n°2, los cuales se centran en una explicación cuantitativa" 



 

 

Ilustración 4.15 "Ejemplo de respuesta de estudiante correspondiente al tercer grupo de tendencias de la 
actividad 2 del taller n°2, los cuales se centran en definiciones físicas" 

Actividad 3: Creación de un modelo 

En esta actividad se esperaba describir cómo los/las estudiantes plantean, manipulan e 

interpretan modelos matemáticos que representen el movimiento observado. Se analiza si 

los y las estudiantes: 

• Construyen un modelo matemático coherente con el fenómeno físico presentado 

• Utilizan un modelo matemático para anticipar comportamientos o situaciones a partir 

de modelos construidos 

• Interpretan resultados matemáticos en el contexto físico del fenómeno representado 

por el modelo matemático 

Desde el marco teórico, esta actividad caracteriza procesos de razonamiento mediante 

modelos, donde la matemática estructura la explicación del fenómeno. 

En la actividad 3, se observa que los y las estudiantes utilizan principalmente las 

ecuaciones itinerario del movimiento rectilíneo uniformemente acelerado para responder a 

las preguntas propuestas. En la mayoría de los casos estas ecuaciones se utilizan sin 

explicitar previamente el modelo matemático que representan, privilegiando el reemplazo 

de valores por sobre la formulación del modelo. Se observan dificultades en la coherencia 

entre las magnitudes utilizadas, particularmente en lo referido al uso de unidades de 

medida, lo que en algunos casos conduce a resultados numéricos alejados del 

comportamiento esperado del fenómeno físico. Sin embargo, en términos algebraicos, la 



 

mayoría de los procedimientos se desarrolla de manera correcta, lo cual los y las lleva a 

validar sus procedimientos. La ilustración 4.16 y la ilustración 4.17 muestran cómo los 

estudiantes que responden se centran en utilizar una ecuación itinerario, sin justificar el uso 

de ella, además, tanto en el desarrollo de sus procedimientos como en sus respuestas 

existe una carencia de las unidades de medida o alguna interpretación de las respuestas 

acorde al contexto físico. Además, en la primera ilustración nombrada, se generaliza un 

modelo matemático, mientras que en la segunda ilustración, se muestra que existen 

estudiantes que son capaces de llevar este modelo general al caso particular del contexto 

entregado. 

Finalmente, en la ilustración 4.18, se muestra cómo los estudiantes asocian el concepto 

de posición con distancia recorrida, desconociendo la naturaleza vectorial de la posición. 

Se observa que no se plantea un sistema de referencia para determinar la posición y 

además, se asocia directamente este concepto con una ecuación itinerario, evidenciando 

esto último con expresiones como “para poder ver la posición y el tiempo recorrido”. 

 

Ilustración 4.16 "Ejemplo de respuesta de estudiantes en la actividad 3 del taller n°2, el cual prioriza el reemplazo 
directo en las ecuaciones" 



 

 

Ilustración 4.17 "Ejemplo de respuesta de estudiantes en la actividad 3 del taller n°2, en el cual se pueden 
identificar errores con las unidades de medida" 

 

Ilustración 4.18 "Ejemplo de respuesta de estudiantes en la actividad 3 del taller n°2, el cual presenta dificultades 
para interpretar el significado de la posición en el contexto físico” 

En esta actividad se observan dificultades persistentes para interpretar el significado físico 

de la posición como magnitud vectorial, lo que evidencia una débil articulación entre el 

modelo matemático y el fenómeno representado. 

Actividad 4: Predicciones 

En esta actividad se esperaba observar cómo los/las estudiantes anticipan 

comportamientos de un sistema físico ante nuevas condiciones, utilizando modelos 

matemáticos previamente construidos. Se analiza si los y las estudiantes: 

• Reconocen las variables que deben cambiar en un modelo y las que deben 

mantenerse 

• Justifican la pertinencia de modelos matemáticos de manera adecuada 

• Predicen estados futuros no estudiados o experimentados directamente 

• Interpretan el significado físico de los resultados en las situaciones de cambio 

Esta actividad permite describir procesos de anticipación y transferencia de modelos, 

asociados a un uso estructural de la matemática. 



 

En la actividad 4, esta dificultad interpretativa que se menciona antes se vuelve 

especialmente relevante. Los estudiantes que no logran otorgar significado físico a la 

posición tienden a afirmar que el modelo matemático deja de ser válido y debe ser 

reemplazado, esto es observable en la ilustración 4.19, donde la respuesta al cambiar la 

posición inicial muestra que se asocia a un cambio abrupto en la situación experimentada 

y que otro modelo distinto debe ser creado para responder a este cambio. En contraste, el 

resto considera que el modelo sigue siendo pertinente, pero que es necesario modificar 

alguno de sus parámetros, lo cual se evidencia en la ilustración 4.20, en donde los 

estudiantes afirman que al cambiar la posición inicial del contexto, solamente debe cambiar 

un parámetro del modelo utilizado, otorgándole un significado más profundo a la posición, 

dejando en evidencia que para determinar esta magnitud, se debe tener una referencia, la 

cual optan por representar como la posición de valor 0 para simplificar sus modelos, 

reconociendo además, que para que esto sea posible, deben cumplirse condiciones como 

mantener la inclinación de la experimentación inicial. 

 

Ilustración 4.19 "Ejemplo de respuesta de estudiantes en la actividad 4 del taller n°2, en donde se plantea que el 
modelo deja de ser pertinente debido a que cambian las condiciones iniciales" 

 

Ilustración 4.20 "Ejemplo de respuesta de estudiantes en la actividad 4 del taller n°2, en donde se plantea que el 
modelo es pertinente, pero debe sufrir algunas modificaciones" 

Actividad 5: Pertinencia de variables 

En esta actividad se esperaba describir cómo los/las estudiantes razonan y anticipan las 

consecuencias de modificar una condición inicial (ángulo de inclinación) en el 

comportamiento del fenómeno. Se analiza si los y las estudiantes: 

• Reconocen el efecto de una variable en un sistema físico 

• Relacionan de forma adecuada el cambio de una variable del fenómeno físico con 

el modelo matemático  



 

• Anticipan cómo se modificará el fenómeno físico 

Esta actividad se asocia directamente al proceso de evaluación y anticipación, al poner a 

prueba la validez del modelo frente a nuevas condiciones. 

Finalmente, en la actividad 5, se distinguen tres grupos: quienes analizan casos de un 

cambio positivo, un cambio negativo y quienes reflexionan sobre ambos escenarios. Todos 

coinciden en que el cambio de inclinación afecta a las magnitudes físicas y, por ende, 

requiere ajustes en el modelo matemático. Sin embargo, también reconocen que la 

estructura general del modelo no debería modificarse de manera radical, sino adaptarse a 

las nuevas condiciones. Esta actividad evidencia una forma de anticipación más global, en 

la que los estudiantes reconocen la estabilidad de la estructura matemática frente a 

variaciones del sistema físico. En particular, la ilustración 4.21 muestra cómo se reconoce 

de manera adecuada un cambio en el sistema inicial, sin embargo, este cambio se 

particulariza para casos en que la aceleración aumenta, describiendo qué ocurriría con 

otras magnitudes y relacionando de manera adecuada las variables involucradas. Por otra 

parte, la ilustración 4.22 muestra cómo se contemplan ambos escenarios, identificando 

correctamente el comportamiento de las variables en función de este cambio, sin embargo, 

aún se pueden observar confusiones o respuestas incompletas respecto a los conceptos 

físicos involucrados, en donde se tiende a confundir el concepto de aceleración y se trabaja 

como velocidad o haciendo alusión a que el tiempo aumenta o disminuye, sin dejar en claro 

que el tiempo al que se refieren es el tiempo del recorrido de la rampa, pudiendo 

presentarse confusiones tales como que el tiempo transcurre más lento o más rápido. 

 

Ilustración 4.21 "Ejemplo de respuesta de estudiante a la actividad 5 del taller n°2, en donde se considera un caso 
en particular para responder a una situación de cambio" 



 

 

Ilustración 4.22 "Ejemplo de respuesta de estudiante a la actividad 5 del taller n°2, en donde se considera se 
consideran ambos casos y se llega a una generalización" 

Con relación a el objetivo específico de este taller, el análisis de las respuestas permite 

describir la forma en que los y las estudiantes llevan a cabo los procesos de razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos al utilizar la matemática en situaciones de 

física. En general, se observa que los estudiantes logran identificar variables relevantes y 

describir el comportamiento de los fenómenos físicos estudiados, especialmente cuando 

estas descripciones se basan en observaciones directas o en regularidades visibles en los 

datos. Sin embargo, se evidencian dificultades para articular estos procesos a partir de 

modelos matemáticos, ya que en varias actividades las ecuaciones aparecen 

principalmente como herramientas de cálculo o verificación más que como 

representaciones de relaciones entre magnitudes físicas. 

En particular, el proceso de interpretación se manifiesta con mayor claridad en aquellas 

actividades que requieren describir el comportamiento del sistema a partir de observaciones 

o datos experimentales, mientras que el razonamiento suele apoyarse en relaciones 

cualitativas entre variables o en definiciones previamente estudiadas. Por su parte, la 

anticipación de comportamientos aparece principalmente en actividades donde se solicita 

prever cambios en las condiciones iniciales, aunque estas predicciones tienden a centrarse 

en modificaciones generales del modelo sin profundizar en sus implicancias físicas. En 

conjunto, estos resultados permiten caracterizar la forma en que los y las estudiantes 

utilizan la matemática para comprender fenómenos físicos, evidenciando avances en la 

descripción y análisis de situaciones, pero también limitaciones en la integración de los 

modelos matemáticos como herramientas para explicar y anticipar el comportamiento de 

los sistemas estudiados 



 

4.3 Análisis del Taller N°3 “Introducción a fuerza” 
Al igual que en el Taller 2, el análisis del Taller 3 se organizó a partir de las distintas 

actividades propuestas, con el propósito de describir la forma en que los y las estudiantes 

llevan a cabo los procesos de razonamiento, interpretación y anticipación de 

comportamientos en la clase de física. Cada actividad fue diseñada para promover estos 

procesos en distintos contextos asociados al estudio de las fuerzas, particularmente la 

fuerza peso y la fuerza de roce. En lo que sigue se describe lo que se esperaba de los y las 

estudiantes en cada actividad y posteriormente se analizan las formas en que estos 

procesos se manifestaron en sus respuestas. 

4.3.1 Criterios y resultados del Taller N°3 
Actividad 1: Análisis de la fuerza peso 

En esta actividad se esperaba que los y las estudiantes razonaran acerca de la relación 

entre masa, aceleración de gravedad y peso, reconociendo las variables involucradas en el 

fenómeno y estableciendo relaciones entre ellas. Asimismo, se esperaba que interpretaran 

el significado físico del peso como fuerza gravitatoria, distinguiéndolo de la masa y 

reconociendo su carácter vectorial. Finalmente, se esperaba que pudieran anticipar 

comportamientos del modelo matemático del peso en distintos contextos, como cambios de 

planeta o variaciones en la aceleración de gravedad, evaluando su validez en distintas 

situaciones. 

En la actividad 1 se observó que los y las estudiantes logran aplicar correctamente la 

relación matemática entre masa, aceleración de gravedad y fuerza peso para determinar el 

valor del peso de un cuerpo. En la mayoría de las respuestas se evidencia un manejo 

adecuado de la ecuación P=mg, utilizándola principalmente como una herramienta de 

cálculo que permite obtener resultados numéricos correctos. Sin embargo, al momento de 

interpretar el significado físico del peso, se observan dificultades importantes, ya que varios 

estudiantes dejan esta parte sin responder o entregan explicaciones incompletas que no 

logran vincular adecuadamente la expresión matemática con el fenómeno físico 

representado. En estos casos, el peso suele ser descrito únicamente como un resultado 

numérico o como una propiedad del objeto, sin explicitar su carácter de fuerza asociada a 

la interacción gravitatoria. Esto último, puede observarse en la ilustración 4.23, donde el 

estudiante utiliza la ecuación de peso y entrega un resultado únicamente numérico, sin 

representar su unidad de medida, a pesar de reconocer que se estaba determinando el 

peso y este corresponde a una fuerza, además, no se contesta a la pregunta de qué 



 

representa este valor, lo cual se repite con gran parte de los estudiantes de la muestra, en 

donde a lo más, dan una respuesta con unidad de medida, sin interpretar aún su significado 

en el contexto entregado. 

Por otra parte, en la ilustración 4.24, se evidencia una respuesta que surge a partir de un 

modelo matemático conocido, el cual es manejado de manera adecuada y se incluye la 

unidad de medida en el resultado, reconociendo que corresponde a una fuerza, lo cual 

queda mucho más claro al explicar qué representa específicamente la fuerza peso a nivel 

general, sin embargo, no se entregan detalles de qué representa en el contexto específico. 

Finalmente, en ambas ilustraciones se observa que se asocia un cambio de peso de un 

cuerpo a la variable gravedad, lo cual representa un error desde la física, al no reconocer 

que en realidad el cambio ocurre por acción de la aceleración de gravedad. 

 

Ilustración 4.23 "Determinación del peso a partir de la aplicación de una ecuación sin interpretación de 
resultados” 

 

Ilustración 4.24 "Uso de modelos e interpretación de respuesta matemática, presentando algunos errores 
conceptuales” 

Con base a lo anterior, se observó que la mayoría de los y las estudiantes reconoce 

adecuadamente las variables involucradas en el modelo matemático de la fuerza peso, 

identificando la masa y la aceleración de gravedad como magnitudes relevantes a pesar de 



 

no referirse a ellas adecuadamente. En particular, se evidencia una tendencia a señalar que 

las variaciones en el peso se deben a cambios en la aceleración de gravedad (referida 

frecuentemente como "la gravedad") cuando la masa permanece constante, lo que muestra 

una comprensión parcial de las relaciones entre las variables del modelo.  

Además, respecto a la representación de una fuerza, existen estudiantes que optan por 

afirmar que la manera correcta de representarla es únicamente considerando su magnitud, 

lo cual se observa en la ilustración 4.25, donde se afirma que es correcto indicar que el 

peso no necesita dirección ni sentido, perdiendo su clasificación de magnitud vectorial al 

ser una fuerza, sin especificar que esto podría ser válido al hablar únicamente de la 

magnitud. Por otra parte, la ilustración 4.26 muestra otro grupo de estudiantes que 

considera que, para hablar del peso, es necesaria indicar tanto su dirección como sentido, 

sin embargo, al igual que los estudiantes anteriores, no reconocen que ambas 

representaciones están correctas, por tanto, en el caso de esta ilustración (1.25), se 

identifica una menor relevancia en la componente magnitud de un vector fuerza, en este 

caso, el peso. Finalmente, en la ilustración 4.27 también hubo estudiantes que consideran 

que ambas representaciones están en lo correcto, reconociendo las componentes 

vectoriales de la fuerza, y detallando que la magnitud únicamente considera un valor 

numérico, sin enfatizar que también requiere una unidad de medida. Esto último, también 

muestra una justificación a partir de la definición de magnitud vectorial y escalar. 

 

Ilustración 4.25 “Ejemplo de respuesta que considera adecuada únicamente la magnitud de una fuerza” 

 

Ilustración 4.26 “Ejemplo de respuesta que considera adecuada únicamente la representación vectorial de una 
fuerza” 



 

 

Ilustración 4.27 “Ejemplo de respuesta que considera la importancia de la representación tanto escalar como 
vectorial de una fuerza” 

Finalmente, se observa que varios estudiantes logran utilizar la ecuación de la fuerza peso 

como base para proponer una metodología experimental orientada a determinar la masa 

de un cuerpo a partir de mediciones de peso y aceleración de gravedad. Con base en lo 

anterior, la ilustración 4.28 muestra cómo a partir de la ecuación de peso se generaliza 

una expresión matemática para obtener la masa de un cuerpo, la cual finalmente se calcula 

con valores específicos de una situación presentada, permitiendo especificar la expresión 

del peso. Además, en la ilustración 4.29 se establece directamente el valor de la masa a 

partir de una identificación de valores, es decir, sabiendo el peso de un cuerpo a partir de 

distintas aceleraciones de gravedad, se plantea un valor para la masa que es válido en 

todas estas situaciones. Estas ilustraciones evidencian que el modelo matemático puede 

ser utilizado como herramienta para planificar procedimientos experimentales y anticipar 

estados de un fenómeno físico. 

 

Ilustración 4.28 “Determinación explícita de modelo para determinar la masa de un cuerpo dado el peso y la 
aceleración de gravedad” 



 

 

Ilustración 4.29 “Determinación implícita de la masa de un cuerpo, planteando un modelo particular para la 
situación” 

Actividad 2: Análisis de la fuerza roce  

En esta actividad se esperaba que los y las estudiantes razonaran acerca de las 

condiciones necesarias para que un cuerpo permanezca en reposo o comience a moverse, 

estableciendo relaciones entre las fuerzas presentes en un sistema físico. Asimismo, se 

esperaba que interpretaran representaciones como diagramas de cuerpo libre y gráficos de 

fuerza en función del tiempo, relacionándolos con el estado de movimiento del cuerpo. 

Finalmente, se esperaba que anticiparan comportamientos del sistema al modificar ciertas 

condiciones, como la fuerza aplicada o el tipo de bloque, reconociendo cómo estos cambios 

afectarían el modelo de fuerzas y los coeficientes de roce. 

En la actividad 2, se observa que los y las estudiantes logran identificar adecuadamente 

las fuerzas presentes en las distintas situaciones analizadas, lo cual se puede notar en los 

diagramas realizados por los estudiantes en la ilustración 4.30, en los cuales, si bien existe 

una representación adecuada, la fuerza de roce se muestra de manera general, sin 

distinguir entre el roce estático y cinético. Sin embargo, a pesar de no diferenciar esto último 

en sus diagramas, en la ilustración 4.31 se observa que se tiene conocimiento de las 

condiciones que deben cumplirse para experimentar movimientos o equilibrios de fuerza, 

identificando también la relación entre las variables para hacer posibles estos casos, sin 

diferenciar nuevamente el tipo de fuerza de roce. A nivel general, se evidencia que la 

mayoría de los estudiantes reconoce que el movimiento se produce cuando las fuerzas no 

se encuentran en equilibrio, estableciendo relaciones entre las magnitudes involucradas y 

utilizando estas ideas para justificar cualitativamente el comportamiento del sistema. No 

obstante, se observa una tendencia a representar la fuerza de roce de manera global, sin 

distinguir entre roce estático y roce cinético, lo que sugiere que, si bien la fuerza es 



 

identificada correctamente, su comportamiento dentro del fenómeno físico no siempre es 

comprendido con claridad. 

 

Ilustración 4.30 “Representaciones de estudiante acerca de las fuerzas actuando en un cuerpo en plano 
inclinado” 

 

Ilustración 4.31 “Identificación de relación entre variables de un fenómeno donde actúa la fuerza roce” 

Asimismo, se identifican dificultades en la interpretación del comportamiento dinámico de 

los cuerpos cuando dejan de actuar ciertas fuerzas. En particular, varios estudiantes tienden 

a asumir que, al dejar de aplicarse una fuerza sobre un objeto en movimiento, dejan de 

actuar fuerzas externas sobre él, lo que se manifiesta en respuestas donde se identifica la 

ausencia de la fuerza de roce en los diagramas de cuerpo libre, tal como muestran las 

ilustración 4.32 y la ilustración 4.33, en donde se deja de aplicar fuerza según la gráfica 

presentada, sin embargo, no se reconoce que el cuerpo sigue en movimiento y que sigue 

actuando un roce para detenerlo. Simplemente al dejar de aplicar fuerza, se representa el 

diagrama con la ausencia de roce de manera inmediata, lo cual siguiere que únicamente el 

roce actuará al aplicar una fuerza. 

Con relación a lo anterior, también se identifican explicaciones escritas en las que se afirma 

que el cuerpo se detiene simplemente porque deja de aplicarse la fuerza, lo cual se puede 

apreciar de forma directa en la ilustración 4.34 donde se afirmar que, al dejar de aplicar 

fuerza, el cuerpo se detiene, pero no queda claridad si esto ocurre de manera instantánea 



 

o progresivamente. Estas respuestas evidencian dificultades para interpretar el papel de las 

fuerzas resistivas en el movimiento y para relacionar las representaciones matemáticas con 

el comportamiento físico del sistema.  

 

Ilustración 4.32 “Ejemplo 1 de Diagrama de Cuerpo Libre de un cuerpo cuando se le aplica fuerza en distintos 
momentos” 

 

Ilustración 4.33 “Ejemplo 2 de Diagrama de Cuerpo Libre de un cuerpo cuando se le aplica fuerza en distintos 
momentos” 



 

 

Ilustración 4.34 “Ejemplo de justificación entregada por los estudiantes acerca del comportamiento de un cuerpo 
en distintos momentos” 

Por otra parte, al solicitar procedimientos para determinar el coeficiente de roce, se observa 

que varios estudiantes recurren directamente a modelos matemáticos, como en el caso de 

la ilustración 4.35, donde el estudiante presenta ecuaciones sin acompañarlas de 

explicaciones que justifiquen su elección o que describan el fenómeno físico involucrado, 

ya que plantea que un coeficiente corresponde a un cociente entre magnitudes, sin explicar 

de qué base parte su modelo ni las condiciones necesarias. En el caso de la ilustración 
4.36 se establece una metodología para determinar coeficientes analizando distintos 

momentos de un recorrido, sin embargo, no se desarrolla de manera completa o adecuada 

los modelos matemáticos, ya que en la respuesta final no existe un modelo general o 

expresión que agrupe los tres casos planteados.  En estos casos, la matemática aparece 

principalmente como una herramienta formal para el cálculo, sin que se expliciten las 

condiciones físicas que permiten aplicar el modelo. 

 

Ilustración 4.35 “Ejemplo de modelo sin explicación de sus condiciones necesarias” 



 

 

Ilustración 4.36 “Determinación de un coeficiente de roce al analizar distintos momentos de un movimiento” 

Finalmente, en la ilustración 4.37, se observa que en este apartado puntualizan qué tipo 

de roce está presente, a la vez que relacionan esto con la rapidez de un cuerpo, lo que 

sugiere que para determinar qué tipo de roce se experimenta, se recurre a la rapidez, 

identificando adecuadamente la relación entre estas magnitudes.  

Si bien los estudiantes reconocen adecuadamente condiciones físicas asociadas a ciertos 

eventos (como la presencia de movimiento o reposo) e identifican estas situaciones incluso 

en representaciones gráficas, se observa que al momento de relacionarlas con modelos 

matemáticos la interpretación física pierde relevancia, predominando explicaciones 

basadas en definiciones formales de las fuerzas que son utilizadas principalmente para 

sustentar procedimientos de cálculo. Con relación a esto, se puede observar en la 

ilustración 4.38 a pesar de identificar correctamente el momento en que un cuerpo 

comienza a moverse, se justifica a partir únicamente de un valor numérico de una gráfica, 

perdiendo relevancia la parte física del fenómeno. Por otra parte, la ilustración 4.39 

muestra un razonamiento similar a la anterior, en donde el foco nuevamente es en el valor 

numérico de la gráfica, sin embargo, se reconoce que debe existir una relación entre la 

fuerza aplicada y la de roce para lograr generar un movimiento, indicando que la fuerza 

aplicada debe superar a cierto valor numérico del roce estático específico en este contexto. 



 

 

Ilustración 4.37 “Ejemplo de respuesta que reconoce el tipo de roce a partir de la rapidez de un cuerpo” 

 

 

Ilustración 4.38 “Identificación de un comportamiento específico a partir de un valor matemático observado” 

 

Ilustración 4.39 “Identificación de un comportamiento específico a partir del reconocimiento de relaciones entre 
variables” 

Actividad 3: Predicción del coeficiente de roce 

En esta actividad se esperaba que los y las estudiantes razonaran acerca de los modelos 

matemáticos asociados a la fuerza de roce estática y cinética, identificando las variables 

relevantes y las relaciones entre ellas. Asimismo, se esperaba que interpretaran el 

significado físico de los coeficientes de roce y su relación con las características de las 

superficies en contacto. Finalmente, se esperaba que anticiparan comportamientos a partir 

de los modelos matemáticos, proponiendo una metodología experimental que permitiera 

establecer relaciones entre las variables y determinar el valor del coeficiente de roce. 



 

En la actividad 3, se observa que los y las estudiantes logran identificar de manera 

consistente las variables involucradas en la investigación propuesta, distinguiendo 

correctamente entre variable independiente, dependiente, como en el caso de la 

ilustración 4.40, en donde al clasificar las variables se muestra una comprensión del 

fenómeno, en donde un material puede afectar al coeficiente de roce, a pesar de no dejar 

tan en claro la variable control. En este sentido, se presenta una metodología adecuada 

pero incompleta, ya que se menciona el procedimiento, pero de manera superficial, sin dejar 

tan en claro las acciones. Por último, este tipo de respuesta viene acompañado de una 

determinación de valores arbitrarios para realizar comparaciones, identificando las 

consecuencias de cambios en los sistemas. 

Por otra parte, existen estudiantes, como el ejemplo de la ilustración 4.41 también se 

identifican correctamente las variables y se clasifican en virtud de cuál afecta a la otra, 

reconociendo una variable control que también es adecuada para el contexto de determinar 

coeficientes de roce. Además, se establece que deben realizarse mediciones, sin 

especificar cuáles. A pesar de lo anterior, en este caso también se recurre a utilizar valores 

arbitrarios y a partir de ellos, establecer una conclusión de cómo se comportará una variable 

en función de otra, respaldando sus explicaciones en valores numéricos. 

 

Ilustración 4.40 “Ejemplo de propuesta experimental sin profundizar en el procedimiento ni procesamiento” 



 

 

Ilustración 4.41 “Ejemplo de propuesta experimental que plantea mediciones específicas” 

En general, las respuestas evidencian una adecuada comprensión del fenómeno físico 

asociado a la fuerza de roce, reconociendo que esta depende de las características de las 

superficies en contacto y anticipando que cambios en estas condiciones producirán 

variaciones en la magnitud de la fuerza. En este sentido, la mayoría de los estudiantes logra 

prever cualitativamente el comportamiento esperado del sistema frente a modificaciones en 

las condiciones experimentales. Incluso, en la ilustración 4.42 se puede observar que 

existen estudiantes que detallan aún más sus procedimientos, acompañándolos de 

explicaciones fundamentadas desde la física y desarrollando múltiples ejemplos numéricos, 

para llegar a conclusiones a partir del análisis de tablas creadas en sus procedimientos. 

En general, se observan diferencias en la forma en que los estudiantes fundamentan sus 

propuestas metodológicas. Algunos estudiantes describen procedimientos experimentales 

centrados en las acciones a realizar, como medir fuerzas o modificar superficies, por 

ejemplo, sin relacionarlos explícitamente con modelos matemáticos, un grupo más reducido 

propone metodologías que incorporan relaciones matemáticas entre las variables y 

plantean comparaciones entre resultados como forma de sustentar sus conclusiones. 



 

 

 

Ilustración 4.42 “Ejemplo de propuesta experimental bien detallada y justificada a partir de los procesos de 
medición e interpretación de la información obtenida” 

En términos generales, si bien el comportamiento físico del fenómeno es comprendido de 

manera adecuada, se observa una escasa presencia de modelos matemáticos como 

herramientas para justificar los procedimientos propuestos o para interpretar los resultados 

obtenidos. No obstante, los y las estudiantes logran anticipar el comportamiento del sistema 

frente a cambios en las condiciones iniciales, aun cuando estas predicciones no siempre se 

encuentran apoyadas en relaciones matemáticas explícitas. 

Con relación al objetivo específico de este taller, el análisis de las respuestas permite 

describir la forma en que los y las estudiantes llevan a cabo los procesos de razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos al utilizar la matemática en situaciones de 

física. En general, se observa que los estudiantes logran identificar variables relevantes y 

reconocer relaciones cualitativas entre las magnitudes involucradas, particularmente en el 

caso de la fuerza peso y la fuerza de roce. Asimismo, muestran una adecuada capacidad 

para prever el comportamiento de los fenómenos físicos frente a cambios en las 



 

condiciones del sistema, anticipando, por ejemplo, variaciones en el peso al modificar la 

aceleración de gravedad o cambios en la fuerza de roce al variar las superficies en contacto. 

Sin embargo, se evidencian mayores dificultades en los procesos de razonamiento e 

interpretación cuando estos requieren articular las relaciones físicas con modelos 

matemáticos. En varias de las actividades la matemática aparece principalmente como una 

herramienta de cálculo o como una expresión formal que no es acompañada por 

explicaciones que den cuenta del fenómeno físico representado. En particular, se observan 

dificultades para interpretar el significado físico de magnitudes como la fuerza peso o la 

fuerza de roce, así como para utilizar modelos matemáticos como base para justificar 

procedimientos experimentales o conclusiones. De este modo, si bien los estudiantes 

logran comprender de manera general el comportamiento físico de los sistemas estudiados, 

esta comprensión no siempre se sustenta en el uso explícito de relaciones matemáticas. 

En conjunto, los resultados sugieren que, dentro de los tres procesos analizados, la 
anticipación de comportamientos constituye el proceso más desarrollado por los y las 

estudiantes, mientras que el razonamiento y la interpretación asociados al uso de modelos 

matemáticos se manifiestan de manera más limitada. Esto permite caracterizar la forma en 

que los estudiantes utilizan la matemática en este contexto, evidenciando que el fenómeno 

físico puede ser anticipado con relativa facilidad, aun cuando los modelos matemáticos que 

lo describen no sean utilizados de manera sistemática para fundamentar dichas 

predicciones. 

4.4 Análisis del Taller N°4 “Estudio de la energía mecánica” 
A diferencia de los talleres anteriores, en los que el análisis se centró en describir la forma 

en que los y las estudiantes llevan a cabo los procesos de razonamiento, interpretación y 

anticipación de comportamientos, este taller tiene como objetivo evaluar en qué medida 

estos procesos se desarrollan desde un rol estructural de la matemática. Para ello, se 

analizaron las respuestas de los estudiantes a las distintas actividades propuestas, 

considerando la forma en que los modelos matemáticos fueron utilizados para razonar 

sobre los fenómenos físicos, interpretar los resultados obtenidos y anticipar 

comportamientos en nuevas situaciones. 

Para llevar a cabo este análisis, se definió en primer lugar lo que se esperaba de los y las 

estudiantes en cada una de las actividades del taller, considerando los procesos de 

razonamiento, interpretación y anticipación de comportamientos desde un rol estructural de 



 

la matemática. Posteriormente, se analizaron las respuestas identificando los aspectos que 

fueron logrados y aquellos que se manifestaron de manera parcial o ausente. Finalmente, 

se compararon estos resultados con los criterios establecidos, con el propósito de evaluar 

en qué medida el rol estructural de la matemática permea los procesos desarrollados por 

los estudiantes en la clase de física. 

4.4.1 Criterios y resultados del Taller N°4 
Actividad 1: Análisis de variables 

En esta actividad se esperaba que los y las estudiantes identificaran las variables 

involucradas en el movimiento de un cuerpo en un plano inclinado y analizaran las 

transformaciones de energía que ocurren durante el recorrido. Desde un rol estructural de 

la matemática, se esperaba que las distintas formas de energía fueran interpretadas como 

modelos matemáticos que representan estados del sistema, permitiendo describir cómo 

varían en función de las variables involucradas. Asimismo, se esperaba que los estudiantes 

pudieran razonar acerca de la relación entre energía potencial gravitatoria, energía cinética 

y energía mecánica, anticipando el comportamiento de estas magnitudes a lo largo del 

movimiento y justificando sus respuestas a partir de relaciones matemáticas entre las 

variables. 

En la actividad 1, se observó que los y las estudiantes logran identificar adecuadamente 

las variables involucradas en el fenómeno físico analizado, lo cual puede evidenciarse en 

la ilustración 4.43, ilustración 4.44 y la ilustración 4.45, en donde se reconocen 

magnitudes relevantes como fuerza de roce, aceleración de gravedad (reconocida en 

algunos casos como fuerza de gravedad), y energías cinéticas, potencial y mecánica. A 

nivel general, estas ilustraciones muestran respuestas bastante similares, sin embargo, 

existen diferencias notorias cuando se pregunta acerca de la energía mecánica: en la 

primera de estas ilustraciones, se anticipa que la energía mecánica aumentará para en un 

punto llegar a convertirse únicamente en energía potencial; en la segunda de estas 

ilustraciones se plantea que la energía mecánica irá en disminución hasta llegar a un valor 

0; finalmente, en la tercera de estas ilustraciones se plantea únicamente que la energía 

mecánica se mantiene, sin dar mayores de talles, lo cual podría indicar una respuesta a 

partir de una definición más que un razonamiento físico-matemático del contexto entregado. 

En varias respuestas se evidencia que los estudiantes son capaces de describir 

cualitativamente el efecto que producen cambios en ciertas variables, lo que muestra una 

comprensión general del fenómeno físico estudiado. 



 

 

Ilustración 4.43 “Ejemplo de respuesta donde se plantea que la energía mecánica llega a cero y luego cambia su 
comportamiento" 

 

Ilustración 4.44 “Ejemplo de respuesta donde se plantea que la energía mecánica llega hasta el valor 0” 



 

 

Ilustración 4.45 "Ejemplo de respuesta donde se plantea que la energía mecánica se mantendrá constante” 

Sin embargo, se observa que solo un grupo reducido de estudiantes sustenta sus 

explicaciones a partir de modelos matemáticos o relaciones entre las variables 

involucradas. En la mayoría de los casos, las explicaciones se mantienen en un nivel 

descriptivo, centradas en el comportamiento físico del fenómeno más que en el uso de 

modelos matemáticos que permitan justificar dichas afirmaciones. En este sentido, si bien 

los estudiantes logran reconocer los elementos relevantes del fenómeno y anticipar su 

comportamiento, la matemática no siempre aparece como una herramienta para estructurar 

el razonamiento ni para fundamentar las conclusiones alcanzadas. 

Actividad 2: Análisis de energías en caída libre 

En esta actividad se esperaba que los y las estudiantes utilizaran modelos matemáticos 

asociados a la energía mecánica para interpretar datos experimentales y establecer 

relaciones entre las variables involucradas. Desde un rol estructural de la matemática, se 

esperaba que los estudiantes emplearan los modelos de energía potencial gravitatoria y 

energía cinética como herramientas para razonar sobre el fenómeno físico, interpretar la 

información presentada en tablas y gráficas y anticipar comportamientos frente a cambios 

en las condiciones del sistema. En particular, se esperaba que los modelos matemáticos 

permitieran justificar procedimientos de cálculo, explicar el comportamiento de la energía 

mecánica y evaluar la validez de los modelos propuestos en distintas situaciones. 

En la actividad 2, se evidencia que los y las estudiantes utilizan modelos matemáticos con 

mayor frecuencia que en la actividad anterior para responder a las situaciones propuestas. 



 

En varios casos, los modelos son aplicados a partir de procedimientos conocidos, 

reproduciendo ecuaciones y pasos de resolución previamente estudiados, por ejemplo, en 

la ilustración 4.46 se observa un intento de respuesta en donde no se consideran las 

velocidades para determinar la energía cinética, sino que únicamente se determina como 

la diferencia entre la energía mecánica y la potencial, respondiendo a esta parte desde una 

consideración vista en clases en donde la energía mecánica se debe mantener, pero 

únicamente en ausencia de fuerzas externas, por tanto, en este tipo de respuesta no existe 

un razonamiento físico a partir del contexto inicial. Sin embargo, también se identifican 

respuestas en las que los modelos matemáticos son adaptados a partir del análisis de las 

condiciones iniciales del fenómeno, evidenciando intentos de razonamiento que consideran 

las características particulares de la situación planteada, lo cual puede observarse en la 

ilustración 4.47 y la ilustración 4.48, donde la energía cinética es determinada a partir de 

los valores entregados de velocidad, lo cual indica que los modelos y procesamientos 

matemáticos se realizan a partir de considerar cada uno de los momentos presentados, 

reconociendo de forma implícita que la energía mecánica no se mantiene. En estos últimos 

dos casos, se observa que numéricamente ambos tipos de estudiantes son capaces de 

determinar la masa de un cuerpo a partir del modelo de energía potencial, sin embargo, en 

el primer caso únicamente se detalla la unidad de medida, lo cual indica una interpretación 

del resultado obtenido en la situación. 

 

Ilustración 4.46 “Ejemplo de determinación de energía cinética a partir de la idea que la mecánica se conserva 
siempre” 

 



 

 

Ilustración 4.47 “Ejemplo 1 del uso de los valores de la situación para determinar la energía cinética de un cuerpo” 

 

Ilustración 4.48 “Ejemplo 2 del uso de valores de la situación para determinar la energía cinética de un cuerpo” 

Asimismo, se observó que los estudiantes logran identificar adecuadamente las variables 

involucradas en los fenómenos analizados y en varios casos construyen representaciones 

gráficas para describir el comportamiento de las magnitudes físicas. Con relación a esto, la 

ilustración 4.49 y la ilustración 4.50 muestran distintas formas de representar 

gráficamente la energía cinética, haciendo alusión a representaciones lineales y en otros 

casos a curvas, sin embargo, en la mayoría de los casos se presenta el mismo 



 

comportamiento de la energía potencial, coincidiendo en su representación gráfica. Estos 

modelos son presentados por los estudiantes para mostrar cómo cambia el sistema de la 

situación previamente detallada en la tabla de valores. 

 

Ilustración 4.49 “Ejemplo 1 de representaciones gráficas de la energía cinética y potencial en situación de caída” 

 

Ilustración 4.50 “Ejemplo 2 de representaciones gráficas de la energía cinética y potencial en situación de caída” 

Estas representaciones permiten modelar cambios en las condiciones iniciales y anticipar 

el comportamiento esperado del sistema, aun cuando no siempre sean elaboradas con total 

precisión. De igual manera, los y las estudiantes logran extraer información relevante a 

partir de gráficas, esto puede observarse en la ilustración 4.51 y la ilustración 4.52, donde 

en ambos casos se reconoce que la forma de una gráfica que muestra la energía potencial 

mantiene su forma al duplicar la masa, pero aumentan sus valores al doble, reconociendo 

directamente cómo al variar una de las magnitudes, su valor numérico y su representación 

gráfica cambian. Sin embargo, al intentar reconocer un tipo de gráfica, los estudiantes en 

ambos casos dan explicaciones mucho más cualitativas y que carecen de un razonamiento 



 

físico, diferenciando gráficas a partir de sus comportamientos y valores, más allá de lo que 

podrían representar dentro del contexto, presentando una ausencia del sustento físico a 

sus respuestas, indicando por ejemplo que “una sube y otra baja” o planteando dónde 

comienza cada una. Estas últimas respuestas podrían indicar un reconocimiento de cada 

gráfica a partir de modelos que ya se han estudiado, dejando de lado un razonamiento de 

los contextos entregados a partir de la física. 

 

Ilustración 4.51 “Ejemplo 1 de identificación de cambios en la representación gráfica de un fenómeno a partir de 
un cambio en la situación inicial” 

 

Ilustración 4.52 “Ejemplo 2 de identificación de cambios en la representación gráfica de un fenómeno a partir de 
un cambio en la situación inicial” 

En conjunto, se observa que la matemática adquiere un papel más visible en la resolución 

de las tareas propuestas; sin embargo, su uso se orienta principalmente a la obtención de 



 

resultados o a la representación de situaciones, sin que siempre se utilice como herramienta 

para estructurar el razonamiento sobre el fenómeno físico. 

Actividad 3: Evaluando la pertinencia de los modelos matemáticos 

En esta actividad se esperaba que los y las estudiantes reflexionaran acerca del papel de 

los modelos matemáticos en la descripción de fenómenos físicos. Desde un rol estructural 

de la matemática, se esperaba que los estudiantes reconocieran que los modelos 

matemáticos constituyen representaciones de relaciones entre variables físicas y que su 

validez depende de las condiciones del fenómeno estudiado. Asimismo, se esperaba que 

pudieran interpretar los resultados matemáticos en función del contexto físico y reconocer 

que la matemática no solo permite obtener respuestas numéricas, sino también comprender 

y anticipar el comportamiento de los sistemas físicos. 

Finalmente, en la actividad 3, se observa que los y las estudiantes reconocen 

explícitamente la utilidad de la matemática en la descripción y comprensión de los 

fenómenos físicos. En la mayoría de las respuestas se identifica que los estudiantes valoran 

los modelos matemáticos como herramientas que permiten explicar el comportamiento de 

los sistemas físicos y obtener resultados que no serían accesibles únicamente a partir de 

observaciones cualitativas. Esto se detalla en la ilustración 4.53, donde se expresa que la 

utilidad de los modelos permite expresar de mejor forma valores o datos de una 

experimentación. Por otra parte, la ilustración 4.54 muestra que algunos estudiantes 

reconocen la utilidad de los modelos matemáticos para entender y comprender cómo 

funcionan los sistemas o fenómenos físicos. Finalmente, en la ilustración 4.55 se reconoce 

incluso que estos modelos matemáticos son útiles para predecir qué ocurrirá con un sistema 

físico incluso sin necesidad de experimentar la situación. Las tres respuestas apuntan a 

que estos modelos permiten comprender un fenómeno y incluso anticipar comportamientos. 

Asimismo, se observa que los estudiantes reconocen que los modelos matemáticos no son 

representaciones absolutas de la realidad, sino aproximaciones cuya validez depende de 

las condiciones en que se aplican. En este sentido, varias respuestas hacen referencia a la 

necesidad de considerar ciertas condiciones o limitaciones al utilizar modelos matemáticos 

para describir fenómenos físicos. Por ejemplo, la ilustración 4.53 apunta a la importancia 

de las unidades de medida, reconociendo que un resultado matemático no es suficiente 

para dar una respuesta, sino que es necesario interpretarlo dentro del contexto. Por su 

parte, la ilustración 4.54 entrega este mismo razonamiento de manera más explícita, 



 

indicando directamente que debe relacionarse este valor con la realidad que se intenta 

explicar. Finalmente, la ilustración 4.55 nuevamente indica que los resultados numéricos 

no son suficientes y debe interpretarse dentro del contexto. 

 

 

Ilustración 4.53 “Ejemplo 1 de respuestas entregadas por los estudiantes al solicitarles reflexionar acerca de los 
modelos matemáticos utilizados en las clases de física” 

 

Ilustración 4.54 “Ejemplo 2 de respuestas entregadas por los estudiantes al solicitarles reflexionar acerca de los 
modelos matemáticos utilizados en las clases de física” 



 

 

Ilustración 4.55 “Ejemplo 3 de respuestas entregadas por los estudiantes al solicitarles reflexionar acerca de los 
modelos matemáticos utilizados en las clases de física” 

Sin embargo, a pesar de este reconocimiento explícito de la importancia de la matemática 

en la física, se observa que los procesos asociados a un rol estructural de la matemática 

no siempre se manifiestan de manera consistente en las actividades anteriores. En 

particular, el uso de modelos matemáticos para sustentar razonamientos, interpretar 

resultados y anticipar comportamientos se presenta de manera parcial, lo que sugiere que, 

si bien los estudiantes reconocen la relevancia de la matemática en la clase de física, aún 

se requiere profundizar en la forma en que estos modelos son utilizados para comprender 

los fenómenos físicos. 

Una vez analizadas las respuestas de los y las estudiantes, es importante presentar criterios 

para establecer si el rol estructural de la matemática permea los procesos de razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos, lo cual se quería lograr con este último 

taller. A continuación, se presentan los criterios para agrupar a los y las estudiantes a partir 

de las acciones predominantes de cada fase del rol estructural, los cuales fueron ordenados 

en la tabla 4.9: 

Tabla 4.9 “Criterios de cada proceso asociado al rol estructural de la matemática para ubicar a los estudiantes en 
los niveles” 

Fase del rol 
estructural 

Criterios de cada proceso asociado al rol estructural de la 
matemática para ubicarse en los niveles 



 

de la 
matemática 
en la clase 
de física 

Razonar Interpretar 
Anticipar 

comportamientos 

Estructural 
consolidad

o 

• Establecer 

relaciones 

explícitas y 

adecuadas 

entre variables 

de un 

fenómeno 

físico mediante 

ecuaciones o 

modelos 

matemáticos 

fundamentado

s desde el 

contexto 

• Ajustar el 

modelo según 

las 

condiciones 

del fenómeno y 

no solo aplicar 

ecuaciones 

• Justificar 

decisiones 

matemáticas 

en función del 

fenómeno 

físico 

• Explicar el 

significado físico 

de ecuaciones, 

gráficos o 

resultados 

numéricos 

• Relacionar la 

expresión 

matemática con 

el 

comportamiento 

real del sistema 

o fenómeno 

• Reconocer 

límites y 

condiciones de 

validez de los 

modelos 

matemáticos 

• Utilizar el 

modelo 

matemático 

para prever 

cambios en el 

fenómeno 

• Modificar 

variables y 

condiciones 

iniciales para 

describir 

cómo afectan 

al sistema 

• Sustentar las 

predicciones 

en relaciones 

matemáticas 

explícitas 

aplicadas a 

fenómenos 

físicos 

Estructural 
en 

desarrollo 

• Utilizar 

modelos 

matemáticos, 

• Extraer 

información de 

gráficos o 

• Realizar 

predicciones 

coherentes 



 

pero 

principalmente 

de forma 

procedimental 

o memorística 

• Identificar 

variables, pero 

no siempre 

establece 

relaciones 

claras o 

adecuadas 

entre ellas 

• Aplicar 

ecuaciones 

correctamente, 

pero sin 

justificar su 

elección desde 

el contexto del 

fenómeno 

ecuaciones, 

pero sin 

contextualizar en 

el fenómeno 

• Describir 

fenómenos 

físicos 

asociados a 

resultados 

• Explicar el 

significado físico 

del modelo de 

manera general 

 

con el 

fenómeno 

físico a partir 

del modelo 

• Fundamentar 

predicciones 

en el modelo 

matemático, 

aunque no 

siempre de 

forma 

explícita 

• Analizar 

cambios en 

variables se 

desarrolla 

principalment

e desde lo 

cualitativo 

Estructural 
incipiente o 

inicial 

• Identificar 

variables del 

fenómeno 

• Desarrollar 

explicaciones 

principalmente 

desde lo 

cualitativo 

• La integración 

de las 

relaciones 

matemáticas 

• Describir 

comportamiento

s físicos de 

manera 

superficial 

• Poco uso de 

ecuaciones o 

gráficos para 

explicar 

fenómenos, 

cuando no se 

presentan de 

forma explícita 

• Anticipar 

cambios en 

un fenómeno 

físico de 

forma intuitiva 

o descriptiva 

• Las 

predicciones 

son 

adecuadas 

para el 

contexto, pero 

no se 



 

se realiza de 

manera 

superficial, a 

pesar de 

reconocer su 

importancia 

• Le relación entre 

los fenómenos 

físicos y los 

modelos 

matemáticos se 

identifica, pero 

es superficial 

sustentan en 

modelos 

matemáticos 

• Los modelos 

matemáticos 

se utilizan 

principalment

e con el fin de 

hallar un 

resultado 

matemático, 

dejando de 

lado su uso 

general 

 

Para clasificar a los y las estudiantes en los distintos niveles de desarrollo del rol estructural, 

se estableció como criterio que el nivel estructural consolidado requiere el cumplimiento 

integrado de todos los criterios definidos para los tres procesos: razonar, interpretar y 

anticipar comportamientos. En consecuencia, la ubicación en cada nivel no responde al 

cumplimiento aislado de un indicador, sino a la predominancia de los criterios evidenciados 

en sus respuestas. De este modo, aquellos estudiantes cuyas producciones manifiestan de 

manera sistemática la articulación entre modelo matemático y fenómeno físico en los tres 

procesos se ubican en el nivel consolidado; quienes evidencian dicha articulación de 

manera parcial o predominante, pero no integrada en su totalidad, se clasifican en el nivel 

estructural en desarrollo; mientras que aquellos cuyas respuestas muestran una 

incorporación inicial del modelo matemático, sin que este estructure completamente el 

razonamiento físico, se sitúan en el nivel estructural incipiente. A partir de estos criterios, se 

pudo realizar la tabla 4.10, la cual detalla la frecuencia asociada de estudiantes a los roles 

correspondientes de la matemática en la clase de física. 

 



 

Tabla 4.10 “Frecuencia estudiantil de la predominancia del rol estructural” 

Predominancia 
de rol 
estructural 

Estructural 
consolidado 

Estructural en 
desarrollo 

Estructural 
incipiente o inicial 

Cantidad de 
estudiantes 

0 48 25 

Porcentaje de 
estudiantes 

0% 65,75% 34,25% 

 

Este resultado permite establecer una comparación directa con el Taller 1, en el cual 

predominaban respuestas asociadas a un rol técnico y técnico-estructural, con una 

presencia menor de manifestaciones estructurales incipientes y una ausencia de 

desempeños plenamente estructurales. 

Mientras que en el Taller 1 el foco estaba puesto en identificar el rol predominante en la 

resolución de situaciones físicas, el Taller 4 permite evaluar específicamente el grado en 

que el rol estructural permea los procesos de razonamiento, interpretación y anticipación 

de comportamientos. En este sentido, se observa un desplazamiento desde un uso 
predominantemente técnico de la matemática hacia un uso más frecuente de 
modelos matemáticos en la explicación de los fenómenos, aunque aún sin consolidarse 

completamente como organizadores del pensamiento físico. 

4.5 Comparación de los procesos asociados al rol estructural durante el 
desarrollo de los talleres aplicados 

Al comparar los resultados del Taller 4 con los del Taller 1, se evidencia un avance en la 

forma en que los y las estudiantes incorporan modelos matemáticos en la comprensión de 

los fenómenos físicos. En el Taller 1 predominaba un uso técnico de la matemática, centrado 

principalmente en la aplicación directa de ecuaciones para obtener resultados numéricos, 

con escasa interpretación del significado físico de las magnitudes involucradas. En 

contraste, en el Taller 4 se observa una mayor presencia de modelos matemáticos en las 

respuestas, particularmente en la construcción de representaciones gráficas y en el uso de 

relaciones entre variables para anticipar comportamientos. 

No obstante, este avance no alcanza un nivel de consolidación estructural. Si bien la 

mayoría de los estudiantes se ubica en un nivel estructural en desarrollo, la matemática 



 

continúa desempeñando en muchos casos un rol principalmente procedimental o 

descriptivo, sin estructurar completamente los procesos de razonamiento e interpretación. 

En particular, el proceso de anticipación se manifiesta con mayor solidez, ya que los 

estudiantes logran prever comportamientos ante cambios en las condiciones del sistema; 

sin embargo, el razonamiento sustentado en modelos y la interpretación profunda del 

significado físico de las expresiones matemáticas se desarrollan de manera parcial. 

La ausencia de estudiantes en el nivel estructural consolidado sugiere que, aunque se 

observan avances respecto al Taller 1, aún no se evidencia una integración sistemática de 

la matemática como herramienta estructurante del pensamiento físico. De este modo, los 

resultados permiten afirmar que el rol estructural comienza a desarrollarse en la muestra 

estudiada, pero todavía requiere fortalecerse para alcanzar un uso plenamente articulado 

entre modelo matemático y fenómeno físico. 

Al analizar de manera articulada los resultados de los cuatro talleres, se observa una 

trayectoria de desarrollo progresivo en la incorporación del rol estructural de la matemática 

en la comprensión de fenómenos físicos. En el Taller 1 predominaba un uso técnico de la 

matemática, centrado principalmente en la aplicación directa de ecuaciones sin una 

interpretación profunda de su significado físico. En los Talleres 2 y 3 comienza a 

evidenciarse un avance en el proceso de anticipación, ya que los y las estudiantes logran 

prever comportamientos ante cambios en variables y condiciones del sistema; sin embargo, 

este proceso se desarrolla mayormente desde descripciones cualitativas o intuiciones 

físicas, con escasa fundamentación explícita en modelos matemáticos. 

En el Taller 4, si bien se observa una mayor presencia de representaciones gráficas, 

identificación de variables y utilización de modelos matemáticos, la integración de estos en 

los procesos de razonamiento e interpretación continúa siendo parcial. La mayoría de los 

estudiantes se ubica en un nivel estructural en desarrollo, lo que indica que la matemática 

comienza a cumplir una función organizadora en la comprensión del fenómeno, aunque aún 

no estructura de manera integrada los tres procesos definidos en el marco teórico. La 

ausencia de desempeños correspondientes al nivel estructural consolidado confirma que, 

pese a los avances respecto al Taller 1 y al fortalecimiento del proceso de anticipación 

evidenciado en los Talleres 2 y 3, la articulación sistemática entre modelo matemático y 

fenómeno físico todavía se encuentra en una fase de desarrollo. 



 

4.6 Discusión de resultados 
A partir del análisis realizado en los cuatro talleres, es posible establecer una evolución en 

la forma en que los y las estudiantes utilizan la matemática en la clase de física, así como 

también identificar con mayor claridad qué procesos asociados al rol estructural logran 

desarrollarse con mayor facilidad y cuáles requieren aún mayor tiempo y trabajo 

sistemático. Esta comparación resulta especialmente relevante si se considera que, desde 

los antecedentes teóricos, diversos autores, como Karam (2014), Pospiech et al. (2015) y 

Sherin (2001), señalan que en las clases de física la matemática suele utilizarse 

principalmente con un rol técnico, es decir, como una herramienta de cálculo más que como 

un medio para razonar, interpretar o anticipar comportamientos físicos. 

En el Taller N°1 se observa claramente esta tendencia inicial. La mayoría de las respuestas 

analizadas muestra un uso de ecuaciones centrado en la sustitución directa de valores, sin 

una justificación previa del modelo matemático ni una interpretación posterior del resultado 

obtenido. Este comportamiento coincide con lo planteado por Tuminaro y Redish (2007), 

quienes sostienen que los estudiantes suelen resolver problemas de física identificando 

datos e incógnitas para luego seleccionar una ecuación, sin considerar el significado físico 

de esta. En este sentido, los resultados del primer taller no solo confirman lo planteado en 

la literatura, sino que también permiten evidenciar que el rol técnico de la matemática 

constituye el punto de partida predominante en el grupo analizado. 

Sin embargo, en los Talleres N°2 y N°3 comienza a observarse un cambio progresivo en la 

forma en que los estudiantes enfrentan las actividades. Si bien el uso de modelos 

matemáticos sigue siendo en muchos casos parcial o poco justificado, se identifican con 

mayor claridad procesos de anticipación de comportamientos, especialmente cuando los 

estudiantes deben predecir qué ocurrirá ante un cambio en alguna variable o cuando deben 

diseñar procedimientos experimentales. Este resultado coincide con lo señalado por Treiber 

et al. (2023), quienes proponen que el rol estructural de la matemática se desarrolla cuando 

esta permite anticipar comportamientos y no solo calcular resultados. En este sentido, los 

talleres intermedios muestran que los estudiantes logran anticipar fenómenos físicos con 

relativa facilidad, aun cuando los modelos matemáticos que podrían sustentar esas 

predicciones no siempre son utilizados de manera explícita. 

Finalmente, el Taller N°4 permite observar con mayor claridad el impacto de la 

implementación de los talleres previos, ya que una parte importante de los estudiantes logra 

utilizar la matemática no solo para calcular, sino también para representar, interpretar y 



 

justificar el comportamiento de un fenómeno físico. No obstante, los resultados también 

muestran que el desarrollo del rol estructural no se produce de manera inmediata ni 

completa, lo que coincide con lo planteado por Pospiech et al. (2015), quienes señalan que 

el rol estructural de la matemática implica comprender el significado de las relaciones 

matemáticas en distintos contextos y no únicamente utilizarlas como herramientas 

operativas. Esto permite afirmar que el tránsito desde un rol técnico hacia uno estructural 

requiere tiempo, implementación recursiva y continua de experiencias de modelización que 

permitan vincular de forma sistemática el mundo físico con los modelos matemáticos. 

En conjunto, la comparación entre los cuatro talleres permite sostener que los resultados 

obtenidos no solo son coherentes con los antecedentes teóricos, sino que también los 

profundizan desde una perspectiva empírica. En particular, se confirma que el proceso que 

resulta más accesible para los estudiantes es la anticipación de comportamientos, mientras 

que los procesos de razonamiento e interpretación requieren un trabajo más prolongado y 

explícito. De esta manera, los resultados obtenidos permiten sustentar la idea de que el 

desarrollo del rol estructural de la matemática en la clase de física no depende únicamente 

del contenido abordado, sino principalmente del tipo de actividades propuestas y del tiempo 

destinado a trabajar la modelización matemática de manera sistemática. 

. 

  



 

5 Conclusiones 
 

A partir del desarrollo de esta investigación, es posible afirmar que la modelización 

matemática constituye una estrategia pertinente para favorecer el uso de la matemática con 

un rol estructural en la clase de física. En particular, los resultados obtenidos permiten 

responder a la pregunta de investigación, evidenciando que el uso de situaciones de 

modelización orienta a los y las estudiantes a desarrollar procesos de razonamiento, 

interpretación y anticipación de comportamientos, ya sea de forma explícita o implícita, al 

enfrentarse a fenómenos físicos. En este sentido, la modelización no solo actúa como un 

recurso metodológico, sino que configura un espacio en el cual los estudiantes deben 

articular conocimientos matemáticos con la comprensión de fenómenos, promoviendo un 

uso más significativo de la matemática. 

Con relación al objetivo general, se logra evidenciar que la modelización contribuye a 

transformar el rol que ocupa la matemática en la clase de física, desplazándolo desde un 

uso predominantemente técnico hacia uno de carácter más estructural. Este cambio se 

observa especialmente en la manera en que los estudiantes comienzan a utilizar 

representaciones, identificar variables relevantes y anticipar comportamientos frente a 

modificaciones en las condiciones iniciales de un fenómeno. Sin embargo, este tránsito no 

se consolida completamente en el corto plazo, ya que la matemática continúa siendo 

utilizada en muchos casos como una herramienta de cálculo o representación, sin 

estructurar de manera integrada los procesos de razonamiento e interpretación. Esto 

permite concluir que el principal obstáculo no radica en la falta de conocimientos 

matemáticos, sino en la dificultad para dotar de significado a las expresiones utilizadas y 

vincularlas con el fenómeno físico, lo que limita el desarrollo de un uso plenamente 

estructural. 

Respecto a los objetivos específicos, el primer objetivo permitió identificar que, en una etapa 

inicial, los estudiantes asignan a la matemática un rol principalmente técnico, coherente con 

lo planteado en los antecedentes teóricos. Este resultado confirma que, en contextos 

escolares tradicionales, la matemática suele ser concebida como una herramienta de 

cálculo más que como un medio para comprender fenómenos.  

El segundo objetivo evidenció que, al trabajar con situaciones de modelización, los 

estudiantes desarrollan con mayor frecuencia el proceso de anticipación de 



 

comportamientos, mientras que los procesos de razonamiento e interpretación se presentan 

de manera más parcial. Este hallazgo resulta especialmente significativo, ya que muestra 

que los estudiantes son capaces de prever comportamientos desde una perspectiva más 

intuitiva, pero encuentran mayores dificultades al momento de justificar o explicar dichos 

comportamientos a partir de modelos matemáticos.  

Finalmente, el tercer objetivo permitió evaluar que, si bien el rol estructural comienza a 

manifestarse en las respuestas de los estudiantes, este no permea de manera completa y 

sistemática los tres procesos definidos, lo que se refleja en la ausencia de desempeños 

correspondientes a un nivel estructural consolidado. En particular, se observa que el 

proceso de anticipación de comportamientos es el que se desarrolla con mayor frecuencia, 

mientras que los procesos de razonamiento e interpretación tienden a manifestarse de 

manera más parcial, evidenciando mayores dificultades en su consolidación.  

En conjunto, estos resultados permiten concluir que el desarrollo del rol estructural no 

ocurre de manera homogénea, sino que se configura de forma progresiva y diferenciada 

según el tipo de proceso involucrado.  

Estos resultados son consistentes con la literatura revisada, particularmente con lo 

planteado por autores como Karam (2014) y Sherin (2001), quienes señalan que el 

desarrollo del rol estructural de la matemática requiere tiempo, experiencia y un trabajo 

sistemático con modelos matemáticos en distintos contextos. En este sentido, uno de los 

principales hallazgos de la investigación es que, si bien es posible “forzar” el uso de la 

matemática desde un enfoque estructural mediante el diseño de tareas de modelización, 

esto no garantiza por sí solo la consolidación de los procesos asociados, sino que más bien 

inicia un proceso de desarrollo que debe ser sostenido en el tiempo. De este modo, se 

refuerza la idea de que el tránsito desde un rol técnico hacia uno estructural no debe 

comprenderse como una dicotomía, sino como un proceso progresivo en el que los 

estudiantes transitan por distintos niveles intermedios de desarrollo.  

En este sentido, la utilización de categorías como técnico-estructural, estructural incipiente 

y estructural en desarrollo constituye un aporte de esta investigación, ya que permite dar 

cuenta de dicha progresión de manera más precisa, superando una visión binaria del uso 

de la matemática. Estas categorías no solo permiten describir con mayor detalle las formas 

en que los estudiantes utilizan la matemática en la clase de física, sino que también ofrecen 

una herramienta para monitorear sus avances y orientar de manera más intencionada el 



 

proceso de enseñanza, reconociendo que el desarrollo del rol estructural requiere tiempo, 

acompañamiento y oportunidades sistemáticas de aprendizaje 

Desde esta perspectiva, uno de los aportes más relevantes de esta investigación radica en 

evidenciar, a partir de datos empíricos en el contexto escolar chileno, que la modelización 

matemática no solo permite abordar fenómenos físicos desde una perspectiva más cercana 

a la realidad de los estudiantes, sino que también constituye una oportunidad concreta para 

promover el desarrollo de habilidades asociadas al rol estructural de la matemática. 

Asimismo, se aporta una caracterización detallada de cómo los estudiantes desarrollan los 

procesos de razonamiento, interpretación y anticipación en este contexto, lo que permite 

comprender con mayor profundidad las dificultades específicas asociadas a cada uno de 

estos.  

En términos didácticos, estos resultados implican la necesidad de replantear el uso de la 

matemática en la enseñanza de la física, promoviendo un enfoque que favorezca la 

interpretación de los modelos, la explicitación del razonamiento y la conexión entre las 

representaciones matemáticas y los fenómenos físicos. En este sentido, los hallazgos de la 

investigación permiten evidenciar que un enfoque centrado principalmente en la resolución 

de problemas (tal como se plantea en el currículum del MINEDUC, 2015)— resulta limitado 

para promover un uso estructural de la matemática, en la medida en que tiende a priorizar 

la obtención de resultados por sobre los procesos de construcción de significado. Por ello, 

se sugiere que el diseño de tareas no solo considere la resolución de problemas, sino que 

también incorpore de manera intencionada la construcción de significado, lo que posiciona 

a la modelización como una estrategia clave dentro del aula. 

Con relación con las limitaciones del estudio, si bien el tiempo destinado a la 

implementación del diseño resultó insuficiente para consolidar el rol estructural de la 

matemática en los estudiantes, esta situación permite proyectar la necesidad de desarrollar 

intervenciones de mayor duración que favorezcan un trabajo sostenido con los procesos 

estudiados.  

Del mismo modo, el hecho de que el estudio se haya desarrollado en un contexto específico 

y con una muestra acotada, abre la posibilidad de replicar esta investigación en distintos 

contextos educativos, con el fin de analizar la transferibilidad de los resultados y enriquecer 

la comprensión del fenómeno. Asimismo, el uso exclusivo de producciones escritas como 

fuente de análisis sugiere la necesidad de incorporar, en futuras investigaciones, otras 



 

técnicas de recolección de datos, como entrevistas o discusiones grupales, que permitan 

acceder a dimensiones más profundas del pensamiento de los estudiantes. 

A partir de lo anterior, se proponen como líneas de proyección futuras investigaciones que 

consideren el diseño de secuencias didácticas de mayor duración, orientadas a promover 

de manera sistemática el desarrollo del rol estructural de la matemática. Asimismo, se 

plantea la necesidad de profundizar en el estudio de cada uno de los procesos analizados, 

particularmente en aquellos que presentan mayores dificultades, como el razonamiento y 

la interpretación, con el fin de diseñar estrategias específicas que favorezcan su desarrollo. 

Del mismo modo, resulta relevante explorar la implementación de este tipo de propuestas 

en distintos niveles educativos, lo que permitiría analizar cómo evoluciona el desarrollo del 

rol estructural a lo largo de la trayectoria escolar de los estudiantes. 

En coherencia con lo anterior, es posible sostener que los avances observados en el 

desarrollo del rol estructural no se producen de manera espontánea, sino que responden a 

un diseño didáctico intencionado que orienta el uso de la matemática hacia la modelización 

de fenómenos físicos. Este resultado permite proyectar una línea de desarrollo en el ámbito 

de la formación docente, tanto en profesores de matemática como de física, en la medida 

en que resulta necesario generar espacios de reflexión pedagógica que permitan identificar 

qué rol de la matemática predomina en sus prácticas de enseñanza. A partir de este 

reconocimiento, se abre la posibilidad de diseñar e implementar procesos formativos 

orientados a la elaboración de secuencias didácticas que promuevan de manera explícita 

el desarrollo del rol estructural en el aula, favoreciendo así un uso más significativo de la 

matemática en contextos escolares. 

En síntesis, esta investigación permite sostener que la modelización matemática constituye 

una estrategia didáctica que configura un espacio de aprendizaje en el cual los estudiantes 

articulan conocimientos matemáticos y físicos, favoreciendo un uso más significativo de la 

matemática en la clase de física. No obstante, también evidencia que el desarrollo del rol 

estructural no es inmediato ni automático, sino que requiere de un trabajo intencionado, 

sostenido y coherente con el marco teórico que lo sustenta. De este modo, se contribuye a 

la comprensión del papel que cumple la matemática en contextos reales de aula, relevando 

la importancia de centrar la atención no solo en los resultados obtenidos por los estudiantes, 

sino en los procesos que estos desarrollan al utilizarla, lo que abre nuevas posibilidades 

para la enseñanza de la física desde una perspectiva más integrada y significativa.  
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7 Anexos 
7.1 Anexo: Asentimiento informado para estudiantes 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

7.2 Anexo: Consentimiento informado para padres, madres, tutores/as 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

7.3 Anexo: Carta de autorización de la directora del establecimiento 

 

  



 

7.4 Anexo: Carta de compromiso del investigador 

 

  



 

7.5 Anexo: Rúbrica para la validación de expertos para el instrumento N°1 

 



 

7.6 Anexo: Rúbrica para la validación de expertos para los instrumentos 
N°2, N°3 y N°4 

 



 

7.7 Anexo: Instrumento N°1: Taller N°1 “Situaciones de Mov. Rectilíneo” 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

7.8 Anexo: Instrumento N°2: Taller N°2 “Caída en plano inclinado” 

 

 

 



 

7.9 Anexo: Instrumento N°3: Taller N°3 “Introducción a fuerzas” 

 

 

 



 

 

 

  



 

7.10 Anexo: Instrumento N°4: Taller N°4 “Estudio de la energía mecánica” 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7.11 8.11.- Anexo: Carta de solicitud validación a expertos 

 


