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Ŕıo Tabaĺa, S/N, C.P. 80220, Culiacán, Sinaloa, Ḿexico.
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e-mail:: oliver cabanillas@uas.edu.mx, perezangulo@uas.edu.mx, levyinzunza@uas.edu.mx

Received 25 November 2025; accepted 3 December 2025

Esta investigación aborda la probleḿatica de la ensẽnanza tradicionalmente teórica de la f́ısica en educación media superior, donde prevalece
la omisíon de pŕacticas experimentales. Se propone la implementación de metodoloǵıas activas mediante la participación en el Concurso
de Aparatos y Experimentos de Fı́sica como estrategia pedagógica transformadora. El estudio empleó un enfoque cualitativo descriptivo,
analizando las experiencias de seis estudiantes ganadores del concurso estatal 2025 a través de entrevistas en profundidad sobre el desarrollo
de prototipos experimentales (análisis de ondas sonoras y tipos de fluidos). Los resultados evidencian una transformación significativa en la
percepcíon estudiantil: de concebir la fı́sica como disciplina meramente teórica a comprenderla como práctica aplicable. Los participantes
desarrollaron competencias cientı́ficas, habilidades de trabajo colaborativo y mayor motivación acad́emica, demostrando que el aprendizaje
experiencial genera comprensión más profunda y duradera de los conceptos fı́sicos.

Descriptores:Proyectos; aplicación del conocimiento; fı́sica aplicada; enseñanza-aprendizaje.

This research addresses the problem of the traditionally theoretical teaching of physics in upper secondary education, where the omission
of experimental practices prevails. It proposes the implementation of active methodologies through participation in the Physics Apparatus
and Experiments Competition as a transformative pedagogical strategy. The study employed a descriptive qualitative approach, analyzing
the experiences of six students who won the 2025 state competition through in-depth interviews about the development of experimental
prototypes (analysis of sound waves and types of fluids). The results demonstrate a significant transformation in the students’ perception:
from conceiving of physics as a purely theoretical discipline to understanding it as an applicable practice. The participants developed scientific
competencies, collaborative work skills, and greater academic motivation, demonstrating that experiential learning generates a deeper and
more lasting understanding of physical concepts.
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1. Introducción

La ensẽnanza de la fı́sica en el nivel medio superior ha esta-
do marcada, en muchos casos, por un enfoque predominan-
temente téorico, lo que limita la apropiación significativa del
conocimiento por parte del estudiantado. Sin embargo, la li-
teratura actual reconoce que la implementación de metodo-
loǵıas activas y aprendizaje experiencial promueve aprendi-
zajes ḿas profundos y duraderos [1,2].

Desde la perspectiva del constructivismo educativo, el
aprendizaje ocurre de manera más eficaz cuando el estudian-
te participa activamente en la construcción del conocimiento,
mediante la acción y la reflexíon sobre la experiencia[1]. Es-
ta visión enfatiza la necesidad de estrategias que promuevan
el aprendizaje autónomo, colaborativo y situado en contextos
reales.

Diversos estudios han documentado que el aprendizaje
activo, incluyendo la participación en experimentos, resolu-
ción de problemas y actividades prácticas, mejora sustancial-

mente el rendimiento académico, la comprensión conceptual
y la motivacíon estudiantil [3,4]. Estas metodologı́as tambíen
desarrollan habilidades transversales como el pensamiento
cŕıtico, el trabajo en equipo y la comunicación cient́ıfica. En
el contexto mexicano, la Nueva Escuela Mexicana propone
transformar las pŕacticas docentes tradicionales, destacando
el papel del estudiante como protagonista de su propio apren-
dizaje y fomentando la práctica como medio para generar
conocimientos aplicables. Sin embargo, persiste en muchas
ocasiones una fuerte tendencia hacia la enseñanza téorica,
basada en la repetición de f́ormulas, sin el acompañamiento
de actividades experimentales que permitan una comprensión
más integral de los feńomenos f́ısicos [5].

Una v́ıa efectiva para integrar la práctica en la enseñanza
de la f́ısica es la participación en concursos académicos como
el Concurso de Aparatos y Experimentos de Fı́sica (CAEF),
los cuales permiten a los estudiantes aplicar contenidos teóri-
cos en el desarrollo de prototipos y experimentos. Estas expe-
riencias enriquecen el aprendizaje, al mismo tiempo que for-
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talecen el v́ınculo entre el conocimiento cientı́fico y su apli-
cacíon en problemas reales [6,7].

Este art́ıculo presenta un estudio cualitativo de la expe-
riencia de seis estudiantes de bachillerato que participaron en
el CAEF, con el objetivo de analizar el impacto del apren-
dizaje experiencial en el desarrollo de competencias cientı́fi-
cas, t́ecnicas y personales. Se argumenta que esta estrategia
didáctica es altamente efectiva para resignificar la fı́sica co-
mo disciplina accesible,́util y transformadora.

2. Marco Teórico

La educacíon media superior es una etapa que demanda aten-
ción pedaǵogica especializada, tanto por la diversidad so-
ciocultural de los estudiantes como por las transformaciones
cognitivas que experimenta. Martinez Ruiz [8] caracteriza es-
te nivel como un universo polisémico que obliga a los do-
centes a disẽnar estrategias flexibles y situadas. Además de
la transmisíon de contenidos, diversos enfoques han señala-
do que la calidad del aprendizaje depende de las condiciones
bajo las cuales se implementan las estrategias pedagógicas,
aśı como de su coherencia con las caracterı́sticas del contex-
to y del estudiantado [9].

Dentro de este marco, la fı́sica representa un campo for-
mativo de alto valor conceptual y tecnológico, aunque fre-
cuentemente es percibida como abstracta o inaccesible. Esta
imagen se ve reforzada por prácticas pedaǵogicas centradas
en la teoŕıa y la resolucíon mećanica de ecuaciones, con esca-
sa integracíon de la experimentación o la aplicacíon contex-
tualizada. Herńandez y Esquivel [10] señalan que este enfo-
que limita el desarrollo de habilidades cognitivas superiores,
como la capacidad de análisis, y puede erosionar la motiva-
ción acad́emica. Adeḿas, investigaciones recientes han evi-
denciado que la falta de involucramiento activo en entornos
experimentales dificulta a los estudiantes la interpretación de
resultados contradictorios, lo que debilita su capacidad para
conectar modelos teóricos con datos reales [11].

Desde una perspectiva didáctica, Ludwig, Priemer y Le-
walter [12] argumentan que las actividades experimentales,
adeḿas de facilitar la comprensión conceptual, favorecen la
apropiacíon de pŕacticas cientı́ficas como la formulación de
hipótesis, el ańalisis de datos y la argumentación basada en
evidencia. Estas prácticas contribuyen al desarrollo de com-
petencias cientı́ficas y, al mismo tiempo, fortalecen la auto-
noḿıa intelectual del estudiante, ası́ como su participación
activa en la construcción del conocimiento. Para que sean
efectivas, requieren una planificación que articule los conte-
nidos téoricos con situaciones reales, favoreciendo aprendi-
zajes significativos.

Esta orientacíon coincide con los lineamientos curricu-
lares de la Universidad Autónoma de Sinaloa (UAS). El
curŕıculo del Bachillerato UAS 2024 enfatiza la necesidad
de vincular el aprendizaje con situaciones reales, promovien-
do que el estudiantado asuma un papel activo en su forma-
ción. De manera complementaria, el Programa de estudio
de “Conservacíon de la enerǵıa”, del área de conocimiento

Ciencias naturales, experimentales y tecnlogı́a, propone in-
tegrar pŕacticas experimentales, la elaboración de prototipos
y la participacíon en concursos académicos como el CAEF
[13], reconociendo estas estrategias como medios legı́timos
para fomentar el pensamiento cientı́fico en el aula. La par-
ticipación en concursos escolares con proyectos cientı́ficos
representa una estrategia didáctica que favorece el desarrollo
de habilidades transferibles, tales como la comunicación, el
trabajo colaborativo y la autoconfianza. Molist-Arenas [14]
sẽnala que estos espacios permiten a los estudiantes consoli-
dar su expresión cient́ıfica y desenvolverse con mayor seguri-
dad en contextos académicos desafiantes. Al mismo tiempo,
iniciativas de este tipo, especialmente cuando incorporan tec-
noloǵıas y enfoques exploratorios, contribuyen a resignificar
la fı́sica como una disciplina cercana y comprensible, vincu-
lada a la experiencia cotidiana y al análisis del entorno [15].

3. Metodoloǵıa

El presente proyecto de investigación es de tipo descriptivo
con un abordaje cualitativo. Se encuestó a 6 estudiantes del
cuarto y sexto semestre de la Preparatoria Dr. Salvador Al
lende de la Universidad Autónoma de Sinaloa. Se trabajó el
aprendizaje, desarrollo del prototipo y experiencia personal
durante el periodo de participación en el CAEF etapa Regio-
nal.

Los jóvenes fueron ganadores y pasaron por un proceso
para llegar a la etapa regional, donde obtuvieron segundo lu-
gar en el Concurso Estatal de Aparatos y Experimentos de
Fı́sica 2025. Este concurso está orientado a todo alumno de
Nivel Medio superior que desee participar en una de las tres
categoŕıas (Experimento, Aparato didáctico o Aparato Tec-
nológico), donde el ḿaximo de alumnos por equipo es de tres
y deben contar con un asesor delárea de ciencias naturales.

Se realiźo una encuesta en lı́nea (usando un Google
forms), explicando a cada alumno el objetivo del proyecto de
investigacíon. Teniendo su autorización para la promoción y
publicacíon de sus respuestas, siempre que fuera publicado
con un apellido y/o su nombre. Durante la entrevista se les
dieron indicaciones de responder con claridad y sinceridad,
sin presíon o influencia externa, ya que se deseaba obtener
informacíon fidedigna de su sentir dentro de todo el proceso
de participacíon dentro del CAEF. El tiempo de respuesta no
debe ser mayor a dos horas para evitar influir de forma ne-
gativa en las respuestas; se propone realizar el Google Forms
previamente, la captura de respuestas no debe llegar al punto
de saturacíon o enfado, porque en ese momento las respues-
tas no impactan en la información obtenida hasta ese momen-
to [16].

Los proyectos analizados en cuestión son estudiando el
sonido dentro de un tubo y análisis del tipo de fluido. Para
ello, el primer prototipo consiste en un tubo de vidrio, una
bocina como parlante, dos celulares uno que genera ondas
sonoras a diferentes frecuencias y otro que detecta la varia-
ción de las sẽnales de onda que se forman dentro del tubo al
mover el taṕon (Fig. 1).
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FIGURA 1. Explorando el sonido dentro de un tubo.

Al introducir el sonido en el tubo, se forman patrones ca-
racteŕısticos llamados nudos y vientres, que nos permiten vi-
sualizar ćomo las ondas estacionarias se comportan en este
medio gaseoso.En el caso del análisis del tipo de fluido uti-
liza un tinte o colorante, un recipiente con tenedor y un tubo
de acŕılico donde se mueve el fluido, una válvula que permite
variar el gasto de lı́quido (Fig. 2).

Los prototipos desarrollados por los estudiantes de bachi-
llerato de la UAS en los CAEF son consecuencia de proyectos
de ciencia previstos en los programas de estudio delárea de
fı́sica [13,17], combinando ḿultiples disciplinas para idear,
montar y divulgar sus prototipos. En el prototipo exploran-
do el sonido, primero que nada, se debe medir la temperatura
dentro del tubo ya que esta es una de las variables que afecta
el valor de la velocidad del sonido, posteriormente se intro-
duce en pist́on dentro del tubo y se coloca el parlante en el
extremo opuesto del tubo, con el uso de un celular se intro-
duce la frecuencia a utilizar para empezar a mover elémbolo
y aśı poder detectar los nodos dentro del tubo (Fig. 3) y con
ello obtener un valor experimental para el valor de una mag-
nitud importante en la F́ısica.

En el caso del ańalisis del tipo de fluido se agrega agua
dentro del contenedor, se coloca un colorante dentro de una
jeringa a una altura superior a la del lı́quido dentro del con te-
nedor, posteriormente se deja pasar el tinte y se abre la válvu-
la para observar los dos tipos de fluido (laminar o turbulento
o ambos).

FIGURA 2. Alumnos con el proyecto Numero de Reynolds.

FIGURA 3. Esquema del proyecto velocidad del sonido dentro de
un tubo.

4. Análisis de resultados

El ańalisis de las respuestas revela una serie de aprendizajes,
dificultades y emociones experimentadas por los estudian-
tes durante su participación en el Concurso Estatal CAEF
2025 (Fig. 4). Se agrupan los hallazgos en tres ejes temáti-
cos: obst́aculos conceptuales y técnicos, gestión emocional
durante el proceso, y momentos de satisfacción vinculados al
logro.

Respecto a los desafı́os t́ecnicos, los participantes coinci-
den en que el manejo de herramientas y parámetros experi-
mentales fue uno de los principales obstáculos. Abitia deta-
ll ó: “La falta de conocimiento en las herramientas fue nuestro
mayor obst́aculo, requirío tiempo, esfuerzo y dinero... ya sea
recomponer y conseguir materiales... esto se solı́a solucionar
asesoŕandonos por nuestra cuenta viendo videos... o hablando
con personas con experiencia.” Esta situación refleja una ten-
dencia al autoaprendizaje como mecanismo de solución ante
la ausencia de conocimientos previos especı́ficos.

En el ámbito conceptual, Natalia indicó: “Se relacionan
las ondas estacionarias con la velocidad del sonido.” Cristo-
fer, por su parte, comentó: “Todas las ecuaciones que tenı́a
que comprender, ya que afectan al funcionamiento del pro-
yecto. Logŕe comprender ćomo funcionan y ćomo afectan
gracias a que me inforḿe mucho ḿas sobre el tema con infor-
macíon que busqúe en libros e internet.” Jonathan suḿo que
la dificultad radićo en la articulacíon de contenidos: “Más

FIGURA 4. Trabajo dentro del laboratorio.
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que nada fue el relacionarlo con los demás temas... pero mis
compãneros y asesores me ayudaron a comprender mejor.”
Mientras tanto, Abril report́o no haber tenido complicacio-
nes conceptuales, y Arellanes señaló: “Encontrar los nodos...
y que la asesora nos enseñó cómo hacerlo y comprenderlo
más f́acil y hacer los ćalculos ḿas rápidos.” La dimensíon
emocional tambíen fue significativa. Cristofer relató: “Des-
conoćıa los paŕametros de fluidos... esto me creó una deses-
peracíon que me bajó algo losánimos... lo que me motivó a
continuar es la determinación que teńıa por participar, me
hizo mucha ilusíon estar en el concurso...” Abril compartío:
“Hab́ıa momentos en los que me sentı́a algo perdida... pe-
ro lo que me motiv́o a seguir fue que el tema me interesaba
y queŕıa ver ćomo quedaba al final.” Arellanes ãnadío: “Lo
más frustrante es que no daba los resultados o cálculos del
valor de la velocidad del sonido... me sentı́ preocupado.” Es-
tas respuestas dan cuenta de un proceso formativo atravesado
por emociones diversas, donde la perseverancia y el interés
personal emergen como factores clave para la continuidad.
Angell [6] resaltan en sus resultados que el trabajo que el do-
cente debe tener en el desarrollo de los proyectos es primor-
dial para aportar al proceso de la enseñanza de la fı́sica, en
su estudio los alumnos reconocen que sin la guı́a del docente
no podŕıan avanzar hacia adelante en la comprensión de los
conceptos.

La dimensíon emocional también fue significativa. Cris-
tofer relat́o: “Desconoćıa los paŕametros de fluidos... esto me
creó una desesperación que me bajó algo losánimos... lo que
me motiv́o a continuar es la determinación que teńıa por par-
ticipar, me hizo mucha ilusión estar en el concurso...” Abril
compartío: “Hab́ıa momentos en los que me sentı́a algo per-
dida... pero lo que me motivó a seguir fue que el tema me
interesaba y querı́a ver ćomo quedaba al final.” Arellanes
añadío: “Lo más frustrante es que no daba los resultados o
cálculos del valor de la velocidad del sonido... me sentı́ preo-
cupado.” Estas respuestas dan cuenta de un proceso formati-
vo atravesado por emociones diversas, donde la perseveran-
cia y el inteŕes personal emergen como factores clave para la
continuidad.

FIGURA 5. Alumnos orgullosos al recibir su reconocimiento.

FIGURA 6. Alumnos ganadores del CAEF.

Por último, los estudiantes identificaron momentos es-
pećıficos de orgullo y satisfacción. Natalia expreśo: “El mo-
mento en que nos empezaron a dar resultados con porcenta-
jes de error menores cada vez más frecuentemente fue muy
satisfactorio.” Abril recordó: “Est́abamos haciendo laśulti-
mas pruebas y ver que todo funcionaba bien fue súper satis-
factorio... sab́ıamos que hab́ıamos trabajado en equipo y que
todo ese esfuerzo valió la pena.” Cristofer afirḿo: “Cuando
ganamos en el local primer lugar y segundo lugar en el esta-
tal.” Finalmente, Arellanes concluyó: “Cuando ganamos se-
gundo lugar a nivel regional, también cuando pasamos con
mencíon honoŕıfica a la etapa estatal y luego en el estatal
ganar 2do lugar... y ser seleccionado como nivel nacional...”

Estas narrativas evidencian la apropiación de saberes dis-
ciplinares, pero va ḿas alĺa, ya que también se genera el for-
talecimiento de la motivación, la identidad académica y el
sentido de logro, configurando una experiencia de aprendiza-
je integral.

5. Discusíon

Los hallazgos de este estudio evidencian que la participación
en concursos académicos donde se exponen y defienden pro-
yectos y/o prototipos, como el CAEF, permite un aprendiza-
je situado que vincula el conocimiento teórico con la pŕacti-
ca cient́ıfica. La superación de retos t́ecnicos y conceptuales,
como la falta de familiaridad con herramientas y ecuaciones,
condujo a estrategias de autoaprendizaje y colaboración entre
pares, aspectos que se desarrollan en entornos auténticos de
investigacíon escolar [18].

Las dimensiones emocionales, particularmente la frustra-
ción ante errores experimentales o conceptos complejos, fue-
ron recurrentes en los relatos estudiantiles. Sin embargo, di-
chas emociones fueron gestionadas de forma positiva, gra-
cias a la motivacíon intŕınseca, el inteŕes por el tema y el
compromiso con el equipo. En lı́nea con esto, Scharenberg et
al. destacan que el involucramiento emocional, junto con la
persistencia, son predictores significativos de la participación
exitosa en concursos cientı́ficos [19]. Asimismo, el papel del
docente como facilitador del aprendizaje fue reconocido por
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los estudiantes, quienes valoraron el acompañamiento y la
orientacíon recibida. Esta observación coincide con lo plan-
teado por Phillips et al., quienes subrayan la importancia de
entornos guiados para fomentar la argumentación cient́ıfica y
el pensamiento crı́tico en f́ısica [11].

La vivencia de logro y el reconocimiento social también
emergieron como factores motivadores. La satisfacción ex-
presada por los estudiantes al obtener resultados experimen-
tales precisos, o al ser premiados en distintas etapas del con-
curso, refuerza la idea de que estas experiencias fortalecen la
identidad acad́emica y cient́ıfica del alumnado. Según Lud-
wig et al., participar en procesos de indagación justificada,
como los que ocurren en los laboratorios escolares, contribu-
ye al desarrollo de competencias cientı́ficas complejas [12].

En conjunto, esta investigación sugiere que los concur-
sos escolares como el CAEF pueden constituir una estrate-
gia did́actica valiosa para promover aprendizajes significa-
tivos, habilidades transferibles y actitudes positivas hacia la
ciencia en estudiantes de nivel medio superior. No obstante,
su efectividad está mediada por factores como la planifica-
ción pedaǵogica, la disponibilidad de recursos y la calidad
del acompãnamiento docente.

6. Conclusíon

La participacíon de los estudiantes en el Concurso Estatal de
Aparatos y Experimentos de Fı́sica (CAEF) permitío obser-

var procesos de aprendizaje en los que se integraron cono-
cimientos disciplinares, habilidades técnicas y dimensiones
emocionales. El ańalisis de sus experiencias evidenció que el
trabajo en proyectos experimentales favorece el desarrollo de
competencias cientı́ficas vinculadas con la investigación, la
resolucíon de problemas y la argumentación basada en evi-
dencia.

El objetivo de este estudio fue comprender cómo se con-
figura el aprendizaje en este tipo de contextos. Las respuestas
indican que los estudiantes enfrentaron desafı́os relaciona-
dos con el manejo de conceptos y herramientas, y que logra-
ron avanzar mediante estrategias como la consulta de fuen-
tes especializadas, la colaboración con sus pares y el acom-
pãnamiento docente. La relación entre teoŕıa y pŕactica se
manifest́o en la construcción activa del conocimiento y en
el inteŕes por comprender a fondo los fenómenos abordados.

A partir de estos hallazgos, se sugiere que los concur-
sos escolares pueden formar parte de una propuesta didáctica
orientada al aprendizaje con sentido. Para ello, es necesario
que las instituciones fortalezcan las condiciones pedagógicas
y materiales que permitan el desarrollo de este tipo de expe-
riencias, aśı como impulsar la formación de docentes capaces
de acompãnarlas desde una perspectiva reflexiva e integrado-
ra.
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