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En la educacion superior, el aprendizaje de las matematicas y la fisica debe superar la memorizacion
de formulas y la repeticion de procedimientos, debido a que ambas disciplinas permiten comprender
fendmenos, organizar el pensamiento y resolver problemas de manera razonada. El objetivo de la
investigacion fue analizar la contribucion de la ensefianza integrada de las matematicas y la fisica al
desarrollo del pensamiento logico y la resolucion de problemas en estudiantes universitarios,
considerando las estrategias pedagogicas, los recursos didacticos y las experiencias practicas. Se
realiz6 una revision sistematica de la literatura conforme a las directrices de la declaracion PRISMA
2020, mediante la consulta de Scopus, Web of Science y SciELO. El corpus final estuvo conformado
por 22 estudios publicados entre 2016 y 2026, de los cuales el 100 % correspondid a investigaciones
desarrolladas en contextos de educacion superior. Los resultados evidenciaron que la modelizacion,
la experimentacion, la simulacion y el aprendizaje basado en proyectos fueron las estrategias mas
recurrentes. Asimismo, la integracion disciplinaria favorecio la comprension de conceptos abstractos,
la interpretacion de fenomenos y la aplicacion razonada del conocimiento. Se concluyd que este
enfoque fortalecio el pensamiento 16gico, la participacion activa y la capacidad del estudiantado para
afrontar problemas académicos, cotidianos y profesionales.
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Palabras clave: ensefianza integrada; pensamiento ldgico; resolucidon de problemas; educacion
superior.

ABSTRACT

In higher education, the learning of mathematics and physics must move beyond the memorization
of formulas and the repetition of procedures, as both disciplines enable the understanding of
phenomena, the organization of thought, and the reasoned resolution of problems. The objective of
this research was to analyze the contribution of integrated mathematics and physics instruction to the
development of logical thinking and problem-solving skills in university students, considering
pedagogical strategies, teaching resources, and practical experiences. A systematic literature review
was conducted following the PRISMA 2020 guidelines, using Scopus, Web of Science, and SciELO
databases. The final corpus consisted of 22 studies published between 2016 and 2026, all of which
were conducted in higher education settings. The results showed that modeling, experimentation,
simulation, and project-based learning were the most frequently used strategies. Furthermore,
interdisciplinary integration fostered the understanding of abstract concepts, the interpretation of
phenomena, and the reasoned application of knowledge. It was concluded that this approach
strengthened students' logical thinking, active participation, and ability to address academic,
everyday, and professional challenges.

Keywords: integrated teaching; logical thinking; problem solving; higher education.
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En la educacion superior, el aprendizaje de las matematicas y la fisica representa una base
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1. INTRODUCCION

importante para interpretar fendmenos, organizar el pensamiento y plantear soluciones ante
diferentes problemas. Sin embargo, su ensefianza suele desarrollarse de manera separada y,
en ocasiones, centrada en la memorizacién de formulas y la repeticion de procedimientos.
Esta situacion puede dificultar que el estudiantado comprenda la relacién entre ambas
disciplinas y reconozca la utilidad de los conocimientos adquiridos en contextos académicos,
cotidianos y profesionales.

La integracion de las matematicas y la fisica ofrece la posibilidad de relacionar conceptos
abstractos con fendmenos observables y situaciones concretas. Desde esta perspectiva, las
expresiones matematicas pueden utilizarse para representar, analizar y explicar los
fendmenos fisicos, mientras que la fisica proporciona contextos practicos para comprender
el sentido y la aplicacion de los procedimientos matematicos. Estrategias como la
modelizacion, el aprendizaje basado en problemas, la experimentacion, las simulaciones y el
trabajo colaborativo han sido empleadas para promover esta relacion interdisciplinaria y
generar una participacion mas activa del estudiante.

A pesar del interés creciente por estas estrategias, la evidencia cientifica disponible se
encuentra dispersa. Algunas investigaciones han estudiado por separado la ensenanza de las
matematicas, el aprendizaje de la fisica o la educacion STEM en términos generales.
Asimismo, las revisiones anteriores no han explicado suficientemente como la articulacion
especifica entre matematicas y fisica se relaciona con el pensamiento 16gico y la resolucion
de problemas en estudiantes universitarios. Tampoco se han establecido con claridad las
estrategias interdisciplinarias mas utilizadas, las condiciones necesarias para su
implementacion ni las dificultades que enfrentan los docentes y las instituciones.

Este vacio de conocimiento justifico la realizacion de una revision sistematica que permitiera
organizar, comparar y sintetizar los hallazgos disponibles. La revision resultd pertinente para
reconocer tendencias metodologicas, identificar coincidencias y diferencias entre los estudios
y examinar con prudencia los aportes atribuidos a la ensefianza integrada. Ademas, permitid

reunir informacioén que podria orientar la planificacion docente, la articulacion curricular y
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fueran iguales en todos los contextos universitarios.

En este sentido, el objetivo de la investigacion fue analizar la evidencia cientifica disponible
sobre la relacion entre la ensefanza integrada de las matematicas y la fisica, el desarrollo del
pensamiento logico y la resolucién de problemas en estudiantes de educacion superior,
considerando las estrategias pedagogicas, los recursos didacticos, las experiencias practicas
y las condiciones que influyeron en su implementacion.

Tabla 1.

Categorias de andalisis de la Investigacion

Categorias de analisis Aspectos analizados
Ensefianza integrada de Relacion entre conceptos matematicos, fenomenos fisicos
matematicas y fisica y situaciones practicas.

Desarrollo del pensamiento  Razonamiento, analisis, interpretacion, formulacion de
logico hipoétesis y conclusiones.

Identificacion de datos, seleccion de estrategias,

Resolucion de problemas L .,
P aplicacion y comprobacion de resultados.

Estrategias pedagogicas Aprendizaje basado en problemas, experimentacion,
interdisciplinarias simulaciones y trabajo colaborativo.
Comprension de contenidos y aplicacion de
Aprendizaje significativo conocimientos en situaciones académicas, cotidianas y
profesionales.

Fuente: Elaboracion propia

A partir del objetivo y de las categorias establecidas, se formularon las siguientes preguntas
de investigacion: ;Qué relacion reporta la evidencia cientifica entre la ensefianza integrada
de las matematicas y la fisica y el desarrollo del pensamiento logico en estudiantes de
educacion superior? ;Qué estrategias pedagogicas interdisciplinarias son sefialadas por los
estudios como pertinentes para la resolucion de problemas matematicos y fisicos en
estudiantes universitarios?

Marco tedrico

El marco tedrico permitié comprender de qué manera la ensefianza conjunta de las
matematicas y la fisica ayudoé a los estudiantes universitarios a razonar, relacionar conceptos
y encontrar soluciones ante diferentes problemas. Para ello, se revisaron los principales
fundamentos educativos, las estrategias interdisciplinarias y los recursos tecnoldgicos que

hicieron posible un aprendizaje mas practico y cercano a la realidad.
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Ensefianza integrada de las matematicas y la fisica

La ensefianza de las matematicas y la fisica en la educacion superior requiere superar la
presentacion aislada de contenidos y la aplicacién mecéanica de procedimientos. Li y
Schoenfeld (2019) sefialaron que el aprendizaje matematico debia orientarse hacia la
comprension, el razonamiento y la resolucion de situaciones, mientras que Moreira (2021)
sostuvo que la ensefianza de la fisica necesitaba priorizar la construccion de significados por
encima de la memorizacion de leyes y ecuaciones. Desde esta perspectiva, ambas disciplinas
compartieron la necesidad de promover procesos formativos en los que el estudiante
interpretara informacion, estableciera relaciones y comprendiera la utilidad de los
conocimientos adquiridos.

La relacion entre las matematicas y la fisica no se limita al empleo de formulas, puesto que
el lenguaje matemadtico permite representar, analizar y comunicar los fenomenos fisicos.
Palmgren y Rasa (2024) explicaron que las matematicas cumplen funciones descriptivas,
explicativas y predictivas dentro de la fisica. De manera complementaria, Bowers et al.
(2024) identificaron diferentes habilidades matematicas empleadas por los estudiantes al
interpretar y resolver problemas fisicos. Por tanto, la integracién de ambas disciplinas puede
ayudar a comprender por qué una expresion matematica resulta necesaria dentro de una
situacion fisica determinada.

La modelizacion constituye uno de los principales vinculos entre estas areas. Dominguez et
al. (2024) reportaron que las actividades de modelizacion permitieron relacionar conceptos
matematicos y fisicos mediante el analisis de situaciones auténticas. Asimismo, Quibao et al.
(2019), en una investigacion con 599 estudiantes universitarios de ciencias, ingenierias y
matematicas, observaron diferencias en la comprension conceptual de la fisica entre los
grupos analizados. Estos resultados sugirieron que la representacion de variables, la
interpretacion de graficos y la construccion de modelos podian generar condiciones
favorables para una comprension mas contextualizada.

Pensamiento légico y resolucion de problemas

El pensamiento logico comprende la capacidad de organizar informacion, establecer
relaciones, formular hipétesis y construir conclusiones coherentes. Bao y Koenig (2019)
destacaron que la ensefianza contemporanea de la fisica debia promover habilidades de

razonamiento cientifico, creatividad y resolucion de problemas abiertos. Desde esta
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también en el proceso utilizado por el estudiante para comprender una situacion, relacionar
sus componentes, seleccionar procedimientos y justificar la solucién propuesta.

La resolucion de problemas matematicos y fisicos implica comprender la situacion,
reconocer los datos relevantes, seleccionar una estrategia y evaluar la coherencia del
resultado. Oliveira et al. (2017) sefialaron que los problemas abiertos podian generar
oportunidades para la colaboracion, la modelizacion y la utilizacion de recursos cognitivos y
metacognitivos. De igual manera, Musengimana et al. (2025) reportaron que la indagacion,
las representaciones multiples y los procedimientos sistematicos podian relacionarse con un
mejor desempefio en la resolucion de problemas fisicos. La evidencia revisada sugirid, por
tanto, la conveniencia de emplear situaciones que admitieran diferentes procedimientos y
demandaran una participacion reflexiva.

La evaluacion de la resolucion de problemas debe considerar el proceso seguido por el
estudiante y no solamente el resultado numérico. Docktor et al. (2016) propusieron examinar
diferentes dimensiones de las soluciones escritas, entre ellas la descripcion de la situacion, la
seleccion del enfoque fisico, la aplicacion de principios, los procedimientos matematicos y
la progresion logica. Este planteamiento permitié reconocer que una respuesta correcta no
siempre refleja una comprension adecuada, por lo que resulta necesario analizar
conjuntamente el razonamiento matematico, la interpretacion fisica y la justificacion del
procedimiento utilizado.

Estrategias pedagogicas interdisciplinarias

Las metodologias activas ofrecen posibilidades para integrar los conocimientos matematicos
y fisicos mediante actividades centradas en la participacion del estudiante. Deslauriers et al.
(2019) encontraron que estudiantes universitarios de fisica alcanzaron mejores resultados de
aprendizaje mediante actividades participativas, aunque inicialmente percibieron que
aprendian menos debido al esfuerzo intelectual requerido. Estos hallazgos sugirieron que la
participacion activa puede resultar exigente para el estudiantado, pero también puede generar
oportunidades para analizar, discutir, contrastar ideas y reconstruir los conocimientos
adquiridos.

Las préacticas experimentales, las simulaciones, el aprendizaje basado en proyectos y el aula

invertida también han sido sefalados como recursos utiles para promover experiencias
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para mejorar la participacion y aprovechar el tiempo destinado al trabajo presencial. Por su
parte, Araujo et al. (2021) presentaron una experiencia universitaria de ensefianza de la fisica
basada en proyectos, aprendizaje entre pares, autonomia y trabajo en equipo. En conjunto,
estos aportes mostraron que la seleccion de una estrategia debia responder al contexto
educativo, los objetivos formativos y las necesidades del estudiantado.

Conocimientos previos, autorregulacion y evaluacion formativa

La integracion de las matematicas y la fisica también depende de los conocimientos previos,
la motivacién y la capacidad del estudiante para regular su aprendizaje. Semensato et al.
(2023) identificaron relaciones entre la autorregulacion, la autoeficacia y el aprendizaje
matematico en la educacion superior. Loibl et al. (2017) explicaron que enfrentarse
inicialmente a un problema, seguido de una orientacion adecuada, podia preparar al
estudiante para construir aprendizajes mas profundos. Por su parte, Admiral (2016) identifico
dificultades conceptuales y matematicas en estudiantes de los ultimos periodos de una
licenciatura en fisica. Estos antecedentes respaldaron la necesidad de reconocer las bases
formativas antes de introducir problemas interdisciplinarios de mayor complejidad.

La evaluacion formativa permite acompafiar el razonamiento, identificar dificultades y
revisar los procedimientos utilizados. Panadero et al. (2017) senalaron que la autoevaluacion
podia relacionarse favorablemente con la autorregulacion y la percepcion de autoeficacia.
Asimismo, Possamai y Allevato (2024) destacaron que la formulacion de problemas permitia
reconocer el pensamiento matematico, la creatividad y la capacidad argumentativa del
estudiante. De esta manera, la evaluacion se comprende como un proceso permanente de
orientacion y retroalimentacioén, y no solamente como la comprobacion de una respuesta
final.

Articulacion curricular y condiciones para su implementacion

La integracion disciplinaria requiere una articulacion curricular que vincule contenidos,
resultados de aprendizaje, actividades y formas de evaluacion. Rahman et al. (2021)
destacaron la funcion de las matematicas como un componente articulador de las ciencias, la
tecnologia y la ingenieria. En la formacion universitaria de docentes, Oliveira y Pereira
(2022) mostraron la posibilidad de movilizar conjuntamente conceptos matematicos y fisicos

mediante una actividad interdisciplinaria. Asimismo, Oliveira et al. (2020) sefialaron que la
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metacognitivas y situaciones abiertas de fisica. Estas experiencias sugirieron que la
integracion necesitaba una planificacion intencional y objetivos compartidos entre ambas
asignaturas.

No obstante, la implementacion de propuestas interdisciplinarias enfrenta dificultades
institucionales y pedagogicas. Margot y Kettler (2019) identificaron barreras relacionadas
con el tiempo disponible, los recursos, la formacion profesional y la comprension del enfoque
STEM. A ello se sumaron la organizacion fragmentada de los curriculos y la limitada
coordinacion entre los docentes. Aunque la literatura ha examinado distintas metodologias,
recursos y experiencias interdisciplinarias, la evidencia todavia se encuentra dispersa y
presenta diferencias importantes en sus disefios y contextos. Esta situacion justificd la
necesidad de sintetizar los estudios disponibles para reconocer las estrategias implementadas,
los resultados reportados y las limitaciones que permanecen en la integracion de las
matematicas y la fisica en la educacion superior.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se realizd una revision sistematica de la literatura
siguiendo las directrices de la declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). Su propo6sito fue identificar, seleccionar, evaluar y
sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre el desarrollo del pensamiento logico y la
resolucion de problemas mediante la ensenanza integrada de las matematicas y la fisica en la
educacion superior. Este enfoque permitié examinar investigaciones empiricas, revisiones de
literatura y estudios teoricos relacionados con el razonamiento logico, la modelizacion
matematica y fisica, las metodologias activas, la interdisciplinariedad, el aprendizaje
significativo y la aplicacion de conocimientos en contextos académicos y profesionales.

La busqueda bibliografica se efectu6é durante abril, mayo y junio de 2026 en las bases de
datos Scopus, Web of Science y SciELO, seleccionadas por su cobertura de publicaciones
cientificas relacionadas con la ensefianza de las matematicas y la fisica. Se recuperaron
registros de Scopus, de Web of Science y de SciELO, para un total de 110 registros. Estos
valores deberan completarse con las cantidades obtenidas en cada base de datos y su suma

debera coincidir con el total informado.
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combinacion de términos en espafiol e inglés relacionados con el objeto de estudio. La
ecuacion general utilizada fue: (“integrated mathematics and physics teaching” OR
“ensefianza integrada de matematicas y fisica” OR “interdisciplinary STEM education™)
AND (“higher education” OR “educacion superior” OR university) AND (“logical thinking”
OR “pensamiento 16gico” OR “problem solving” OR “resolucion de problemas™). La sintaxis
se adapto a las caracteristicas de indexacion y los campos de busqueda disponibles en cada
base, manteniendo los mismos conceptos y relaciones booleanas.

Los criterios de inclusiéon contemplaron articulos cientificos originales, investigaciones
cualitativas, cuantitativas y mixtas, estudios empiricos y aplicados, trabajos descriptivos,
tedricos, conceptuales y documentales, asi como revisiones sistematicas, metaanalisis y
revisiones narrativas publicados entre 2016 y 2026. Los documentos debian encontrarse
disponibles en texto completo, estar redactados en espafiol o inglés, haber sido sometidos a
revision por pares y estar recuperados de al menos una de las bases seleccionadas. Para las
investigaciones empiricas, se consideraron estudios desarrollados con estudiantes o docentes
de educacion superior. También se admitieron revisiones y trabajos tedricos que
proporcionaran fundamentos directamente relacionados con la integracion de las
matematicas y la fisica, la modelizacion, el pensamiento logico, la resolucion de problemas
y las metodologias aplicables a la formacion universitaria.

Se excluyeron los registros duplicados, las actas de congresos, las editoriales, las cartas al
editor y las publicaciones que no habian sido sometidas a revision por pares. También se
descartaron los estudios que abordaban exclusivamente la ensefianza de las matematicas o la
fisica sin establecer una relacion pertinente con la integracion disciplinaria, el pensamiento
légico o la resolucion de problemas. En el caso de las investigaciones empiricas, se
excluyeron aquellas desarrolladas exclusivamente en educacion inicial, bésica, secundaria o
preuniversitaria. Asimismo, se descartaron los trabajos centrados Unicamente en la
memorizacion de formulas o procedimientos, los documentos sin acceso al texto completo y
aquellos que mostraban una relacion insuficiente con el objetivo de la revision.

Los registros recuperados fueron organizados en una hoja de célculo para identificar
coincidencias mediante la comparacion del titulo, los autores, el afio de publicacion y el DOL.

Durante la fase de identificacion se localizaron 110 registros bibliograficos. Después de
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revisaron los titulos y resimenes para determinar su posible correspondencia con el objetivo
y los criterios de elegibilidad. Debido a que los 70 registros mostraron una relacion potencial
con el tema, ninguno fue eliminado durante el cribado y todos avanzaron a la recuperacion y
evaluacion del texto completo.

Los 70 articulos seleccionados pudieron recuperarse en texto completo, por lo que no se
registraron documentos no localizados. Posteriormente, se efectud la lectura integral de las
publicaciones para comprobar su elegibilidad. Como resultado, se excluyeron 48 articulos:
23 no abordaban especificamente la integracion de las matematicas y la fisica para el
desarrollo del pensamiento 16gico o la resolucion de problemas; 9 no cumplian los criterios
de inclusion; 7 presentaban un enfoque o contexto diferente del delimitado; 5 no habian sido
sometidos a revision por pares; y 4 mostraban escasa relacion con el objetivo del estudio. El
proceso completo de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion se representd mediante
el diagrama de flujo PRISMA 2020.

El cribado de los titulos y resimenes, la evaluacion de los textos completos y la decision final
de inclusion fueron realizados de manera individual por el autor de la investigacion. Para
asegurar la uniformidad del proceso, se utilizé una ficha estandarizada con los criterios de
elegibilidad y se registro el motivo de exclusion de cada documento. Los casos que generaron
dudas fueron revisados nuevamente mediante la lectura integral del texto antes de adoptar
una decision definitiva. Debido a que no participd un segundo revisor independiente, esta
situacion fue reconocida como una limitacion metodoldgica por el posible riesgo de sesgo en
la seleccion. Para reducirlo, se aplicaron los mismos criterios durante todas las fases y se
mantuvo un registro de las decisiones adoptadas.

El corpus definitivo qued6 conformado por 22 articulos cientificos. La extraccion de los datos
fue realizada de manera individual por el autor mediante una matriz previamente estructurada
que incluy6 autor y afio, disefio metodoldgico y contexto, estrategia o tema analizado y
hallazgo principal. Después de la lectura completa de cada articulo, se comprob6 la
correspondencia entre la informacion registrada y el contenido de la publicacion. Esta
organizacion facilitdé la comparacion de los disefios, los contextos, las estrategias
pedagbgicas y los resultados reportados. La sintesis de las caracteristicas principales del

corpus se presentd en la Tabla 2.
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La evaluacion de la calidad metodoldgica fue realizada por el autor mediante las herramientas
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de evaluacion critica del Joanna Briggs Institute (JBI), seleccionando la lista correspondiente
a cada diseno. En las investigaciones empiricas se valoraron la claridad del objetivo, la
adecuacion del disefio, la seleccion de los participantes, la validez de los instrumentos, el
procedimiento de andlisis y la correspondencia entre los resultados y las conclusiones. En las
revisiones se examinaron la formulacidon de la pregunta, la estrategia de busqueda, los
criterios de seleccion, la evaluacion de las fuentes y el procedimiento de sintesis. En los
trabajos tedricos o conceptuales se consideraron la identificacion de la fuente, la
argumentacion, la coherencia logica y el respaldo de las conclusiones.

Cada criterio de calidad fue registrado mediante las opciones “si”, “no”, “poco claro” o “no
aplicable”. La valoracidn no se utilizd6 como un nuevo criterio automatico de exclusion, sino
como un elemento para determinar el nivel de confianza de la evidencia y moderar su
interpretacion. De este modo, los hallazgos procedentes de estudios con mayores limitaciones
metodologicas fueron analizados con precaucion y no se utilizaron de manera aislada para
formular conclusiones generales.

Finalmente, se efectud una sintesis descriptiva y tematica. En la sintesis descriptiva se
calcularon frecuencias y porcentajes segun el disefio metodologico, el contexto educativo, el
tipo de intervencion, la estrategia pedagogica y los principales resultados. Los porcentajes se
calcularon tomando como denominador los 22 articulos incluidos. En el andlisis teméatico se
agruparon las coincidencias y diferencias relacionadas con la modelizacion, las metodologias
activas, la integracion de las matematicas y la fisica, el pensamiento ldgico, la resolucion de
problemas, la autorregulacion y los desafios institucionales. Debido a la heterogeneidad
metodologica y conceptual de los estudios, no se realizd un metaanalisis; por ello, los
resultados fueron interpretados como tendencias de la evidencia y no como demostraciones
uniformes de causalidad o efectividad.

Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de seleccion de los estudios
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Nota. Descripcion del proceso de cribado a través del método PRISMA

3. RESULTADOS

Los resultados surgieron del analisis de los 22 estudios cientificos seleccionados en la

revision sistematica. La informacion revisada permitio comprender como la ensefianza

integrada de las matematicas y la fisica puede ayudar a los estudiantes universitarios a

desarrollar el pensamiento légico, resolver problemas y aplicar sus conocimientos en

situaciones reales. También se identificaron estrategias pedagogicas y recursos didacticos

que favorecen un aprendizaje mas practico, participativo y cercano a las necesidades del

alumnado.

Tabla 2.

Sintesis de las caracteristicas y principales hallazgos de los estudios incluidos
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Diseiio metodologicoy  Estrategia o tema

herramientas matematicas,

licenciatura en Fisica. matematicas. . .
especialmente con el calculo.

Estudio descriptivo de
una experiencia
desarrollada en la

La experiencia reportd
oportunidades para fomentar la
autonomia, la participacion y la

Aprendizaje basado en

Araujo et al. proyectos, instruccion

(2021) . . ... entre pares y trabajo . S
asignatura universitaria . aplicacion de conocimientos
. . colaborativo. .
Applied Physics 50. fisicos en proyectos.
Estudio tedrico y de Se destaco la necesidad de
. reflexion sobre la Razonamiento orientar la ensefianza hacia el

Bao y Koenig ~ S ., . .

(2019) ensefianza cientifico y resoluciéon razonamiento, la creatividad y la
contempordnea de la  de problemas. comprension conceptual, ademas
fisica. del dominio de procedimientos.
Estudio observacional Se observo que los estudiantes
de practicas de Identificacion de emplearon diversas habilidades

Bowers et al.  resolucion de habilidades matematicas durante la

(2024) problemas en matematicas utilizadas resolucion, lo que respaldo la
estudiantes en problemas fisicos.  necesidad de hacer explicita la
universitarios de Fisica. relacion entre ambas disciplinas.

C . Los estudios revisados
Revision sistematica de :
. . . . reportaron beneficios
. investigaciones Aula invertida en la (- .
Cevikbas y - académicos, participativos y
. desarrolladas en ensefanza de las . .,
Kaiser (2023) afectivos, aunque también

contextos universitarios matematicas.

y escolares sefalaron dificultades

tecnoldgicas y de planificacion.

Los estudiantes que participaron
en actividades de aprendizaje

Estudio experimental  Aprendizaje activo ) . .
p p J activo obtuvieron mejores

Deslauriers et . ~
con estudiantes frente a ensefianza

al. (2019) L L o resultados, aunque percibieron
universitarios de Fisica. expositiva. S ,
inicialmente que habian
aprendido menos.
Estudio de disefio y Se propuso una ribrica para
validacion de un Evaluacion de valorar la representacion del
Docktor et al. . . . . problema, el enfoque fisico, la
instrumento aplicado en soluciones escritas de N .o
(2016) aplicacion de principios, los

cursos universitarios de problemas fisicos.

Fisica introductoria procedimientos matematicos y la

progresion logica.

Las actividades de modelizacion

permitieron vincular las
Modelizacion representaciones matematicas
matematica y fisica. con la interpretacion de

fendémenos fisicos y situaciones

auténticas.

Estudio aplicado en un
curso integrado con
estudiantes
universitarios de primer
afio de Ingenieria.

Dominguez et
al. (2024)
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Diseiio metodologicoy  Estrategia o tema

Autor/afio . Hallazgo principal
contexto analizado gop p
. Se planted que las matematicas
Estudio conceptual L, preneo q
. ~ Problematizacion, no debian presentarse como
Liy sobre la ensefianza y el . . . .
.. razonamiento y conocimientos terminados, sino
Schoenfeld aprendizaje de las - .
”» construccion del como herramientas para
(2019) matemdticas en la conocimiento investigar, razonar y resolver
educacion STEM. jvestigar, y
situaciones.
L La evidencia sugiri6 que
Revision teodrica e .
: e enfrentarse primero a un
. integradora de Resolucion inicial de .
Loibl et al. . . . problema podia preparar al
investigaciones problemas seguida de . .
(2017) . . . . estudiante para aprovechar mejor
realizadas en diferentes instruccion. L .
. la explicacién posterior cuando
contextos educativos. C o .
existia orientacion adecuada.
C (o Se identificaron beneficios
Revision sistematica o ~
. . atribuidos a la ensefianza
centrada principalmente Percepciones docentes . .
Margot y . - integrada, junto con barreras
en docentes de sobre la integracion . .
Kettler (2019) vinculadas con el tiempo, los

educacion preescolar,
primaria y secundaria.

Ensayo tedrico sobre

Moreira (2021) los desafios de la

Musengimana
et al. (2025)

ensefianza de la fisica.

Revision sistematica de

118 estudios
desarrollados en
diversos contextos
educativos.

Estudio cualitativo e

STEM.

Aprendizaje
significativo,
modelizacién y
ensefianza critica.

Estrategias para

fortalecer la resolucion
de problemas en Fisica.

recursos, el curriculo y la
formacion docente.

Se cuestiono la ensefianza
centrada en la memorizacion y
las evaluaciones, y se defendio
una formacion orientada hacia la
comprension y la construccion de
significados.

Se identificaron estrategias como
la indagacion, las
representaciones multiples, la
modelizacion y los
procedimientos sistematicos para
apoyar la resolucion de
problemas.

La experiencia permitié

interpretativo con Actividad movilizar conjuntamente
Oliveira 'y estudiantes interdisciplinaria conceptos matematicos y fisicos
Pereira (2022) universitarios de mediante un y mostr6 posibilidades para la

Oliveira et al.
(2017)

Oliveira et al.
(2020)

Licenciatura en
Matematicas.

Revision de literatura
sobre problemas
abiertos en la

instrumento histoérico.

Resolucion de
problemas abiertos y

formacion interdisciplinaria de
docentes.

La revision relacion6 los
problemas abiertos con la
colaboracion, la modelizacion y

~ . modelizacion. la utilizacion de recursos
ensefianza de la fisica. .. g
cognitivos y metacognitivos.
Estudio tedrico- Modelizacioén Se propuso comprender la

metodologico
relacionado con la
ensefanza de la fisica.

didactico-cientifica
mediante problemas
abiertos.

resolucion de problemas abiertos
como un proceso capaz de
relacionar conocimientos
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Autor/aio

Palmgren y
Rasa (2024)

Panadero et al.
(2017)

Possamai y
Allevato
(2024)

Quibao et al.
(2019)

Rahman et al.
(2021)

Semensato et
al. (2023)

Diseiio metodologico y

contexto

Estudio tedrico-
conceptual sobre el
papel de las
matematicas en la
fisica.

Metaanalisis de 19
estudios con 2.305
estudiantes de
diferentes niveles
educativos.

Estudio conceptual y
documental
fundamentado en una
revision sistematica.

Estudio cuantitativo
con 599 estudiantes
universitarios de
Ciencias, Ingenierias y
Matematicas.

Revision sistematica de

practicas docentes
STEM en diferentes
contextos educativos.

Revision sistematica de

28 estudios sobre
estudiantes de
Matematicas en
educacion superior.

Estrategia o tema
analizado

Funciones de las
matematicas en la
modelizacion fisica.

Autoevaluacion,
autorregulacion y
autoeficacia.

Formulacion y
proposicion de
problemas
matematicos.

Comprension
conceptual de
contenidos fisicos.

Estrategias de
integracion de

matematicas y STEM.

Autorregulacion del
aprendizaje
matematico.

Hallazgo principal

tedricos, modelizacion y
estrategias metacognitivas.

Se estableci6 que las
matematicas podian cumplir
funciones descriptivas,
explicativas y predictivas en la
construccion del conocimiento
fisico.

Los resultados mostraron
asociaciones favorables entre la
autoevaluacion, la
autorregulacion del aprendizaje y
la percepcion de autoeficacia.

Se destaco que la proposicion de
problemas podia revelar el
razonamiento del estudiante y
apoyar la creatividad, la
argumentacion y la autonomia.

Se encontraron diferencias en la
comprension conceptual entre los
grupos analizados, lo que
evidencio la necesidad de
fortalecer la articulacion entre los
conocimientos matematicos y
fisicos.

Se identificaron practicas
relacionadas con el pensamiento
critico, la resolucién de
problemas, el aprendizaje basado
en proyectos, la colaboracion y la
integracion tecnologica.

Se observo una tendencia
favorable en las intervenciones
dirigidas a promover la
autorregulacion; ademas, la
autoeficacia aparecié como un
factor relacionado con el
desempefio académico.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios incluidos en la revision

El corpus quedd conformado por 22 estudios seleccionados por su relacion con la ensefanza

integrada de las matematicas y la fisica y por su aporte al anélisis de estos procesos en la

educacion superior. Ocho correspondieron a investigaciones empiricas o aplicadas (36,4 %),

ocho a revisiones de literatura o metaanalisis (36,4 %) y seis a estudios tedricos, conceptuales
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desarrolladas en instituciones de educacion superior (40,9 %), mientras que las restantes
proporcionaron fundamentos pedagogicos, conceptuales y metodologicos pertinentes para
interpretar la integracion disciplinaria en el ambito universitario. Asimismo, cuatro estudios
analizaron intervenciones o experiencias pedagogicas (18,2 %), cuatro desarrollaron
procesos de diagnostico, observacion o evaluacion (18,2 %), ocho sintetizaron evidencias
anteriores (36,4 %) y seis formularon aportes tedricos o metodologicos (27,3 %).

En cuanto a las tematicas, siete estudios abordaron principalmente la resolucion o
formulacion de problemas (31,8 %), cinco examinaron la modelizacion y la integracion entre
matematicas y fisica (22,7 %), cuatro analizaron metodologias activas como el aula invertida,
el aprendizaje colaborativo y el trabajo por proyectos (18,2 %), cuatro estudiaron los
conocimientos previos, la evaluacion y la autorregulacion (18,2 %) y dos se concentraron en
las condiciones curriculares e institucionales (9,1 %). En conjunto, la evidencia revisada
sugiri6 una tendencia favorable hacia la ensefianza contextualizada, la participacion activa 'y
la articulacion entre las representaciones matematicas y los fendémenos fisicos. Sin embargo,
los resultados también mostraron que su aplicacion estuvo condicionada por los
conocimientos previos del estudiantado, la orientacion docente, la planificacion curricular,

el tiempo disponible y el acceso a recursos educativos.
4. DISCUSION

El anélisis de los 22 estudios permiti6 identificar una tendencia favorable hacia la ensefanza
integrada de las matematicas y la fisica como una alternativa para promover una comprension
mas contextualizada de los contenidos. Los estudios reportaron que la modelizacion, el
empleo de diferentes representaciones y el analisis de situaciones reales ayudaron a
relacionar conceptos matematicos con fendmenos fisicos, interpretar variables y justificar los
procedimientos utilizados. Esta tendencia coincidié con Dominguez et al. (2024) y Palmgren
y Rasa (2024), quienes sefialaron que los conocimientos matematicos podian adquirir mayor
significado cuando se empleaban para representar y explicar fendmenos fisicos. No obstante,
debido a la heterogeneidad de los disefios incluidos, estos resultados debieron interpretarse
como patrones recurrentes y no como una demostracion uniforme de efectividad o

causalidad.
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con una mayor participacion del estudiantado en la resoluciéon de problemas. Las
investigaciones que incorporaron proyectos, indagacion, experimentacion, simulacioén y
trabajo colaborativo reportaron oportunidades para que los estudiantes analizaran
informacion, formularan hipotesis, compararan alternativas y revisaran sus propios
procedimientos. Estos resultados guardaron relacion con Oliveira et al. (2017), Deslauriers
et al. (2019) y Musengimana et al. (2025), quienes destacaron el valor de la participacion
activa y de los problemas abiertos frente a las practicas centradas principalmente en la
exposicion de contenidos. Sin embargo, no todos los disefios permitieron atribuir los
resultados exclusivamente a estas metodologias, pues también intervinieron el
acompanamiento docente, la motivacion, el contexto educativo y las condiciones en las que
se desarrollaron las actividades.

Por otra parte, los estudios reportaron que el pensamiento l6gico y la resolucion de problemas
estuvieron relacionados con factores personales y académicos que trascendieron las
estrategias pedagogicas. Los conocimientos previos, la motivacion, la confianza y la
autorregulacion aparecieron como elementos vinculados con el desempefio del estudiantado.
En contraste, las dificultades para interpretar los conceptos fisicos y seleccionar las
herramientas matematicas adecuadas fueron sefialadas como posibles obstaculos, en
concordancia con Admiral (2016) y Bowers et al. (2024). Frente a estas dificultades, algunos
estudios identificaron una tendencia favorable asociada con la retroalimentacion formativa,
la autoevaluacion y el empleo de criterios dirigidos a examinar los procedimientos. De
acuerdo con Panadero et al. (2017) y Docktor et al. (2016), la evidencia sugiri6 la
conveniencia de valorar tanto la respuesta final como el proceso de razonamiento seguido
por el estudiante, aunque el alcance de estos resultados dependi6 del disefio y del contexto
de cada investigacion.

Finalmente, la revision permitioé reconocer que la integracion de las matematicas y la fisica
enfrent6 limitaciones relacionadas con la organizacion tradicional de las asignaturas, la
escasa coordinacion docente, el tiempo reducido para planificar actividades
interdisciplinarias y el acceso desigual a recursos didacticos y tecnologicos. Estas
dificultades coincidieron con Margot y Kettler (2019), quienes identificaron barreras

institucionales, curriculares y formativas para implementar propuestas integradas. A pesar de
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y los proyectos conjuntos podian generar condiciones favorables para desarrollar
aprendizajes mas coherentes, participativos y vinculados con las necesidades del alumnado.
Por tanto, la integracion de ambas disciplinas se presentd como una alternativa pedagogica
potencialmente pertinente, pero su alcance no pudo generalizarse a todos los contextos
debido a la diversidad metodologica del corpus y a las diferencias existentes entre las
experiencias analizadas.

5. CONCLUSION

La evidencia revisada sugirid6 que la ensefianza integrada de las matematicas y la fisica
present6 una relacion favorable con el desarrollo del pensamiento 16gico y la resolucion de
problemas en estudiantes de educacion superior. Los estudios reportaron que la articulacion
entre ambas disciplinas podia facilitar la comprension de conceptos abstractos, la
interpretacion de fenémenos y la aplicacion razonada de formulas y procedimientos. Sin
embargo, estos hallazgos representaron tendencias generales del corpus y no permitieron
establecer una relacion causal uniforme para todos los contextos analizados.

Entre los principales hallazgos se identificé la presencia recurrente de metodologias activas
como la modelizacion, la indagacion, la experimentacion, la simulacion y el aprendizaje
basado en problemas y proyectos. Las investigaciones sefialaron que estas estrategias
ofrecieron oportunidades para que el estudiantado formulara hipotesis, explorara diferentes
alternativas, justificara sus decisiones y reflexionara sobre sus errores. Asimismo, el
acompafiamiento docente, la retroalimentacion formativa y la consideracion de los
conocimientos previos aparecieron como elementos relevantes para promover la autonomia,
la confianza y la construccion de aprendizajes significativos.

En relacion con el pensamiento 16gico, los estudios reportaron que la integracion de las
matematicas y la fisica podia ayudar al estudiantado a relacionar conceptos, interpretar
variables, analizar evidencias y comprender la funcion de las expresiones matematicas dentro
de situaciones concretas. Se observo una tendencia hacia procesos de aprendizaje mas
reflexivos, en los que los estudiantes no se limitaron a repetir procedimientos, sino que

buscaron comprender los fundamentos de las soluciones propuestas. No obstante, el alcance
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autorregulacion y las caracteristicas particulares de cada experiencia educativa.

Respecto a la resolucion de problemas, la evidencia examinada indic6 que las estrategias
interdisciplinarias podian facilitar la combinacion de conocimientos matematicos y fisicos
para comparar procedimientos, comprobar la coherencia de los resultados y plantear
respuestas fundamentadas. La modelizacion, el aprendizaje basado en problemas, los
proyectos, las practicas experimentales, las simulaciones y el trabajo colaborativo fueron las
estrategias mencionadas con mayor frecuencia. Sin embargo, no fue posible afirmar que
todas produjeran los mismos resultados, puesto que su aplicacioén estuvo vinculada con la
orientacion docente, los recursos disponibles y las condiciones institucionales.

También se reconocid que la implementacion de una ensefianza interdisciplinaria enfrento
dificultades relacionadas con la separacion tradicional de las asignaturas, la limitada
coordinacion entre docentes, el tiempo reducido para planificar actividades conjuntas y el
acceso desigual a recursos didacticos y tecnologicos. Ante esta situacion, la evidencia
revisada sefialo la conveniencia de fortalecer la articulacion curricular, la formacion continua
del profesorado y el disefio de experiencias que relacionaran ambas disciplinas con las
necesidades académicas y profesionales del estudiantado.

Finalmente, los resultados debieron interpretarse considerando las limitaciones de la propia
revision. La busqueda se concentr6 en Scopus, Web of Science y SciELO, incluyo
unicamente publicaciones en espafiol e inglés difundidas entre 2016 y 2026 y reuni6 estudios
con disenos metodologicos heterogéneos. Ademads, la presencia conjunta de investigaciones
empiricas, revisiones y trabajos tedricos o conceptuales dificultod la comparacion directa de
los resultados y limit6 la formulacion de conclusiones causales. Por ello, se considerod
necesario que futuras investigaciones incorporaran evaluaciones sistemadticas de la calidad
metodoldgica, estudios experimentales o longitudinales y procedimientos de sintesis
cuantitativa que permitieran estimar con mayor precision el alcance de la ensefianza integrada

de las matematicas y la fisica.
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