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Abstract 

This study analyzes the impact of using educational comics as an active learning strategy in physics workshops for 
undergraduate programs in Chemistry and Pharmacy and Biochemistry during the second semester of 2025. Conceptual 
understanding was assessed using the Force Concept Inventory (FCI), while motivation and attitudes toward physics 
were measured through a Likert-type survey administered in pre- and post-test formats.The results show an average 
normalized gain of ⟨g⟩ = 0.21 in the total FCI, corresponding to a low–medium range according to physics education 
literature. A higher gain is also observed in items directly associated with the intervened content (⟨g⟩ = 0.23) compared 
to non-intervened items (⟨g⟩ = 0.19), suggesting a relationship between instructional design and domain-specific 
conceptual development. At the motivational level, favorable and consistent changes are identified in interest, self-
efficacy, and perceived usefulness of the subject, along with a decrease in negative emotional responses toward physics. 
The results suggest that visual narratives can act as an effective pedagogical scaffold, particularly in promoting favorable 
learning dispositions and supporting conceptual development in specific domains within university contexts not 
specialized in physics. 
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Resumen  
Se analiza el impacto del uso de cómics educativos como estrategia de aprendizaje activo en talleres de Física en carreras 
de Química y Farmacia y Bioquímica durante el segundo semestre de 2025. La comprensión conceptual se evaluó mediante 
el Force Concept Inventory (FCI), mientras que la motivación y las actitudes hacia la Física se midieron a través de una 
encuesta tipo Likert aplicada en modalidad pre y post. Los resultados muestran una ganancia normalizada promedio de 
⟨g⟩ = 0,21 en el FCI total, correspondiente a un rango bajo–medio según la literatura en educación en física. Se observa 
además una mayor ganancia en los ítems directamente asociados a los contenidos intervenidos (⟨g⟩ = 0,23) en 
comparación con los ítems no intervenidos (⟨g⟩ = 0,19), lo que sugiere una relación entre el diseño instruccional y el 
desarrollo conceptual específico. En el ámbito motivacional se identifican cambios favorables y consistentes en interés, 
autoeficacia y percepción de utilidad de la asignatura, junto con una disminución del rechazo emocional hacia la Física. Los 
resultados sugieren que las narrativas visuales pueden actuar como un andamiaje pedagógico efectivo, particularmente 
en la promoción de disposiciones favorables hacia el aprendizaje y en el apoyo al desarrollo conceptual en dominios 
específicos en contextos universitarios no especializados en física. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La enseñanza de la física en carreras del área de las ciencias 
químicas asociadas a la salud, presenta dificultades 
persistentes, caracterizadas por bajos niveles de comprensión 
conceptual, escasa motivación y una percepción 
predominantemente instrumental de la asignatura [1]. En 
estos contextos, la física suele ser abordada como un 
requisito curricular más que como una disciplina con valor 
formativo propio, lo que impacta negativamente tanto en el 
aprendizaje conceptual como en la disposición afectiva de 
los estudiantes [2]. 

Desde la perspectiva de la educación en física, estos 
resultados son consistentes con la evidencia que muestra 
que enfoques tradicionales de enseñanza tienden a 
producir ganancias conceptuales limitadas, particularmente 
en cursos introductorios para estudiantes no especializados 
[3, 4]. En este marco, las metodologías de aprendizaje 
activo han sido ampliamente propuestas como una vía 
para favorecer una mayor participación cognitiva y 
promover procesos de cambio conceptual [5]. 

Entre estas estrategias, el uso de narrativas visuales y, 
en particular, de cómics educativos, ha emergido como 
una alternativa didáctica que permite articular 
representación gráfica, contextualización y discusión 
colaborativa [6, 7]. 

Desde un enfoque multimodal del aprendizaje, este tipo 
de recursos facilita la construcción de representaciones 
mentales más robustas y la explicitación del 
razonamiento conceptual en entornos menos formales, 
lo que puede contribuir tanto al aprendizaje conceptual 
como a la mejora de variables afectivas asociadas al 
proceso educativo. 

En este contexto, el presente estudio analiza el impacto 
del uso sistemático de cómics educativos como estrategia 
de aprendizaje activo en talleres de física en las carreras 
de Química y Farmacia y Bioquímica de la Universidad 
Viña del Mar (UVM). La intervención se desarrolló de 
manera sistemática durante el segundo semestre de 2025, 
integrando lectura guiada, discusión en pequeños grupos y 
resolución de actividades contextualizadas. 

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto de esta 
intervención tanto en la comprensión conceptual como en 
la motivación estudiantil. Para ello, se analizaron cambios 
en la comprensión conceptual mediante el Force Concept 
Inventory (FCI) [8] y variaciones en la motivación y 
actitud hacia la Física a través de un cuestionario tipo 
Likert, permitiendo una evaluación integrada de 
dimensiones cognitivas y afectivas del aprendizaje. 
 
 
II. MARCO TEÓRICO 
 
La enseñanza de la física ha sido ampliamente estudiada 
desde la perspectiva del aprendizaje conceptual, 
evidenciándose que la mera exposición a contenidos y la 
resolución rutinaria de problemas no garantizan una 
comprensión profunda de los fenómenos físicos [9]. En 
particular, los estudiantes suelen ingresar a los cursos con 
concepciones previas fuertemente arraigadas, que persisten 
incluso después de la instrucción formal si no son 

explícitamente abordadas. Desde esta perspectiva, el 
aprendizaje se entiende como un proceso de reorganización 
conceptual más que como una simple acumulación de 
información, lo que exige estrategias didácticas orientadas a 
confrontar, tensionar y reconstruir dichas concepciones 
iniciales [10]. 

En este contexto, el aprendizaje activo se plantea como 
un marco pedagógico que promueve la participación 
cognitiva del estudiante mediante actividades que 
requieren interpretación, argumentación y toma de 
decisiones. La efectividad de estas estrategias depende, 
sin embargo, de su coherencia con los dominios 
conceptuales que se buscan desarrollar y de su capacidad 
para generar situaciones significativas de conflicto cognitivo 
[5], es decir, situaciones en las que el contraste entre ideas 
contrapuestas favorece la construcción de conocimiento y 
el acceso a niveles más profundos de comprensión [11]. 
Instrumentos como el Force Concept Inventory (FCI) 
[8][9] se inscriben en este enfoque, al evaluar la 
comprensión conceptual de la mecánica desde una 
perspectiva no algorítmica, centrada en la consistencia del 
razonamiento físico más que en la aplicación de fórmulas. 

Por otra parte, el uso de narrativas visuales en 
educación se sustenta en enfoques cognitivos que destacan 
el carácter multimodal del aprendizaje [6]. La combinación 
de texto e imagen favorece la construcción de 
representaciones mentales más robustas, particularmente 
en el tratamiento de fenómenos abstractos o 
contraintuitivos. En este marco, los cómics educativos 
constituyen un recurso didáctico que integra 
secuencialidad narrativa, representación gráfica y 
contextualización, permitiendo situar los conceptos 
físicos en escenarios cercanos a la experiencia del 
estudiante [7]. Esta integración facilita la externalización del 
razonamiento, la discusión colectiva y la explicitación de 
errores conceptuales en un entorno menos intimidante que 
el discurso formal tradicional. 

Además de su impacto cognitivo, las narrativas visuales 
pueden influir en dimensiones afectivas del aprendizaje 
[12]. En carreras donde la física no es percibida como un 
núcleo identitario de la formación profesional, es frecuente 
observar actitudes negativas, baja motivación y altos niveles 
de ansiedad académica. En particular, emociones como la 
ansiedad, la frustración o el rechazo hacia la asignatura 
pueden afectar negativamente los logros académicos [13]. 
En este sentido, la introducción de recursos didácticos 
alternativos, como los cómics, puede contribuir a modificar 
esta percepción instrumental de la asignatura, 
favoreciendo una relación más positiva con los contenidos y 
con el proceso de aprendizaje. Desde esta perspectiva, la 
motivación se entiende como una variable sensible al diseño 
de las experiencias educativas y no únicamente como un 
rasgo individual. 

En consecuencia, la incorporación sistemática de 
cómics en talleres de física se justifica tanto desde el punto 
de vista del aprendizaje conceptual como desde el ámbito 
motivacional. Al articular aprendizaje activo, 
representación visual y trabajo colaborativo, esta 
estrategia busca generar condiciones propicias para el 
cambio conceptual y para una disposición afectiva más 
favorable hacia la asignatura. El presente estudio se 



Uso de cómics en la enseñanza de física en carreras de bioquímica y química-farmacia 

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 20, No. 2, June, 2026 3 http://www.lajpe.org 
 

inscribe en este marco, evaluando de manera integrada el 
impacto de dicha intervención en la comprensión 
conceptual y en la motivación estudiantil, con especial 
énfasis en su efecto sobre dominios conceptuales 
específicos. 
 
III. METODOLOGÍA 
 
El estudio se desarrolló bajo un diseño cuasi 
experimental de tipo pretest–postest sin grupo de control. 
No se implementaron intervenciones pedagógicas 
paralelas durante el semestre de aplicación, por lo que los 
resultados observados se asocian a la intervención 
descrita, reconociendo las limitaciones inherentes a este 
tipo de diseño. El universo del curso estuvo compuesto 
por 60 estudiantes matriculados, distribuidos en dos 
paralelos de taller de 30 estudiantes cada uno, impartidos 
en horario espejo. 

Para el análisis de la comprensión conceptual se 
consideraron únicamente aquellos estudiantes que 
respondieron el instrumento tanto en la medición pre 
como en la post, constituyendo la muestra pareada 
analizada para este indicador. La encuesta motivacional 
fue respondida por los estudiantes presentes en cada 
aplicación; los tamaños muestrales específicos se reportan 
en la sección de Resultados. 

La intervención pedagógica consistió en el uso de 
cómics educativos previamente diseñados como actividad 
central en clases de taller de física [14]. Se implementaron 
cuatro sesiones de una hora cada una, realizadas en las 
semanas 3, 4, 5, 7 y 9 de un total de 16 semanas lectivas 
correspondientes al segundo semestre del año 2025, 
organizadas en trabajo grupal de tres a cuatro estudiantes 
[15]. 

Las actividades se estructuraron a partir de situaciones 
problemáticas integradas en el guion narrativo de los 
cómics, las cuales fueron abordadas de manera 
colaborativa mediante discusión grupal y uso de 
pizarras. Los contenidos trabajados mediante esta 
estrategia incluyeron el uso de la calculadora científica, 
cinemática lineal (incluyendo interpretación de 
gráficos), fuerzas y trabajo–energía. El rol del docente 
fue el de facilitador del aprendizaje, promoviendo la 
discusión conceptual y la reflexión colectiva a través de 
preguntas activadoras orientadas a activar conocimientos 
previos, generar conflicto cognitivo y guiar el 
razonamiento físico de los estudiantes. La comprensión 
conceptual fue evaluada mediante la versión de 2011 
del Force Concept Inventory (FCI), desarrollada por 
McCullough y traducida al español por Macia-Barber, 
Hernández y Menéndez [16]. El instrumento, compuesto 
por 30 ítems de selección múltiple, fue aplicado sin 
modificaciones en modalidad pretest al inicio del 
semestre y postest al término del mismo. 

La motivación y las actitudes hacia la física se 
evaluaron mediante una encuesta tipo Likert de cinco 
niveles de respuesta, compuesta por siete ítems y diseñada 
para esta intervención, basada en el instrumento 
desarrollado por Cordero et al. [17]. El instrumento incluyó 
enunciados formulados tanto en sentido positivo como 

negativo, asociados a dimensiones de interés, autoeficacia, 
ansiedad y percepción de utilidad de la Física [18]. 

El estudio se desarrolló cumpliendo los protocolos 
institucionales correspondientes. La participación fue 
voluntaria, con consentimiento informado y resguardo de 
la confidencialidad de los datos. 
 
IV. RESULTADOS 
 
La Figura 1 muestra la distribución de puntajes del Force 
Concept Inventory (FCI) en las mediciones pre y post para 
los 30 ítems del test en los 22 estudiantes con datos 
pareados. En la figura de la izquierda se presentan los 
resultados en porcentaje de cada estudiante en el pre y 
post, ordenados según la diferencia entre ambas 
mediciones. En la figura de la derecha se muestra el 
porcentaje promedio del grupo en ambas mediciones, 
junto con la ganancia normalizada de Hake del 21 % [3] 
obtenida sobre el conjunto total de ítems. 

Considerando la totalidad de los 30 ítems del FCI, 
el porcentaje promedio de respuestas correctas aumentó 
desde aproximadamente un 15 % en el pretest a un 33 % 
en el postest, lo que corresponde a una ganancia 
normalizada promedio de ⟨g⟩ ≈ 0,21, consistente con el 
rango de ganancias bajas a medias reportadas en la literatura 
para cursos introductorios sin transformaciones curriculares 
extensivas. 
 
 

 

 
 

FIGURA 1. (Arriba) Distribución de puntajes del Force 
Concept Inventory (30 ítems) en pretest y postest para 22 
estudiantes con datos pareados. (Abajo) Porcentaje promedio de 
respuestas correctas en pre y post considerando los 30 ítems 
y ganancia normalizada obtenida. 
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TABLA 1. Resultados globales del Force Concept Inventory 
(30 ítems). 

Conjunto de ítems Pretest(%) Postest (%) <g> 
FCI total (30 ítems) 15 33 0.21 

 
Dado que la intervención pedagógica se focalizó en 
contenidos específicos, se realizó un análisis diferenciado 
separando los ítems del FCI asociados a dichos contenidos 
de aquellos no intervenidos. Para las 20 preguntas del 
FCI directamente relacionadas con los contenidos 
trabajados mediante cómics, el porcentaje promedio de 
respuestas correctas aumentó desde un 12 % en el 
pretest a un 32 % en el postest, con una ganancia 
normalizada de ⟨g⟩ ≈ 0,23. En contraste, para las 10 
preguntas no asociadas a la intervención, el porcentaje 
promedio aumentó desde un 20 % a un 35 %, lo que 
corresponde a una ganancia de ⟨g⟩ ≈ 0,19. 

TABLA 2. Resultados globales del Force Concept Inventory 
según tipo de ítem. 

Conjunto de ítems Pretest(%) Postest (%) <g> 
Ítems con 

intervención (20) 
12 32 0.23 

Ítems sin 
intervención (20) 

20 35 0.19 

 
La Figura 2 presenta los porcentajes de respuestas 
correctas pre y post por estudiante para ambos conjuntos 
de ítems. En ambos casos se incluyen los promedios 
grupales correspondientes, calculados a partir de los 22 
estudiantes con datos pareados. 
 

 
FIGURA 2a. Porcentaje de respuestas correctas pre y post por 
estudiante y promedio grupal, ítems sin intervención (10 ítems), 
⟨g⟩ = 0,19. 
 

 
FIGURA 2b. Porcentaje de respuestas correctas pre y post por 
estudiante y promedio grupal, ítems con intervención (20 ítems), 
⟨g⟩ = 0,23. 
 
En los ítems no intervenidos se observa un aumento del 
promedio grupal desde aproximadamente un 20 % a un 35 
%, coherente con una ganancia de ⟨g⟩ = 0,19 (Figura 2a). 

Para los ítems intervenidos, el promedio aumentó desde 
un 12 % a un 32 %, alcanzando una ganancia mayor de 
⟨g⟩ = 0,23 (Figura 2b). 

La diferencia observada entre ambos conjuntos sugiere 
un efecto asociado a la alineación entre la intervención 
pedagógica y los dominios conceptuales evaluados. No 
obstante, la dispersión en los resultados individuales 
indica una alta heterogeneidad en las ganancias, 
característica común en este tipo de intervenciones. 
La motivación y las actitudes hacia la física se evaluaron 
mediante una encuesta tipo Likert aplicada en modalidad 
pre y post. El análisis se realizó considerando por 
separado los enunciados formulados en sentido positivo y 
negativo. 

La Figura 3 muestra los promedios obtenidos en los 
enunciados positivos antes y después de la intervención. 
En general, se observan incrementos en la mayoría de los 
ítems, lo que sugiere una mejora en la disposición hacia la 
asignatura. 

Destacan los aumentos en “Me gusta estudiar Física” 
(2.32 a 2.77) y en “Aprendo Física con facilidad” (1.53 
a 2.38), este último con la mayor variación observada. 
También se evidencian mejoras en ítems asociados a la 
percepción de utilidad y relevancia de la asignatura. 
Los resultados correspondientes a los enunciados 
negativos se presentan en la Figura 4. En general, se 
observa una disminución del nivel de acuerdo en varios 
ítems, lo que sugiere una reducción de percepciones 
desfavorables hacia la asignatura. 

Se registran disminuciones relevantes en “Encuentro 
difícil aprender Física” (2.77 a 0.92), mientras que otros 
ítems muestran variaciones que reflejan una respuesta 
más heterogénea. 

En conjunto, los resultados muestran cambios 
favorables en dimensiones asociadas a la percepción de 
competencia, interés y utilidad de la física, junto con una 
disminución parcial en percepciones de dificultad. Sin 
embargo, la variabilidad observada en algunos ítems 
sugiere que el impacto motivacional no es uniforme en 
todos los estudiantes. 
 
V. DISCUSIÓN 
 
Los resultados obtenidos evidencian un impacto 
diferenciado de la intervención pedagógica basada en cómics 
sobre las dimensiones cognitivas y motivacionales del 
aprendizaje de la física. Mientras que las ganancias 
conceptuales medidas a través del Force Concept Inventory 
se sitúan en un rango bajo a medio, los cambios observados 
en la motivación y las actitudes hacia la asignatura resultan 
más consistentes. 

En términos de comprensión conceptual, la ganancia 
normalizada promedio ⟨g⟩ ≈ 0,21 para el total del FCI es 
coherente con estudios previos en contextos 
universitarios no físicos, donde los cursos 
introductorios suelen presentar mejoras acotadas en 
ausencia de transformaciones curriculares profundas 
[10]. En este sentido, los resultados obtenidos se alinean 
con el comportamiento esperado para intervenciones 
focalizadas y de duración limitada. 
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Sin embargo, el análisis diferenciado por tipo de ítem 
muestra un resultado particularmente relevante: los ítems 
directamente asociados a los contenidos trabajados mediante 
cómics presentan una ganancia mayor (⟨g⟩ ≈ 0,23) que 
aquellos no intervenidos (⟨g⟩ ≈ 0,19). Este resultado 
sugiere que la efectividad de la intervención no es 
homogénea, sino que depende de la alineación entre el diseño 
instruccional y los dominios conceptuales evaluados, en 
concordancia con lo reportado en la literatura sobre 
aprendizaje activo [19]. 

La heterogeneidad observada en las ganancias 
individuales, tanto en ítems intervenidos como no 
intervenidos, refuerza la idea de que este tipo de 
estrategias no impacta de manera uniforme en todos los 
estudiantes. Este comportamiento ha sido ampliamente 
documentado en la literatura, donde factores como las 
concepciones iniciales, el grado de participación en el 
trabajo colaborativo y la disposición individual hacia la 
asignatura influyen significativamente en los resultados 
de aprendizaje [20]. 

En contraste, los resultados del instrumento actitudinal 
muestran cambios más pronunciados. En los enunciados 
positivos se observan incrementos en dimensiones 
asociadas a la autoeficacia y al interés por la asignatura, 
mientras que algunos enunciados negativos evidencian 
una disminución en percepciones de dificultad. Estos 
resultados sugieren que la intervención contribuye a 
modificar la relación afectiva de los estudiantes con la 
física, reduciendo barreras emocionales que suelen 
interferir con el aprendizaje conceptual [21]. 

No obstante, ciertos ítems asociados a la percepción de 
relevancia de la asignatura, como “No veo nada 
interesante en las clases de Física” y “Para mí, estudiar 
Física es una pérdida de tiempo”, muestran un aumento en 
el nivel de acuerdo. Este resultado, en apariencia 
contradictorio, puede interpretarse a la luz del contexto 
curricular en el que se inserta la asignatura. En particular, 
el carácter aislado de la física dentro de estos programas 
de formación podría limitar la percepción de su 
relevancia profesional, independientemente de las 
mejoras en la experiencia de aprendizaje dentro del aula. 
En conjunto, la asimetría observada entre las ganancias 
conceptuales moderadas y los cambios motivacionales 
más consistentes sugiere que el principal aporte de los 
cómics se manifiesta inicialmente en la disposición hacia 
el aprendizaje. Desde esta perspectiva, las narrativas 
visuales pueden entenderse como un andamiaje 
pedagógico que favorece condiciones más propicias para 
el cambio conceptual, más que como un mecanismo 
directo de mejora conceptual en sí mismo. 
 
 
VI. CONCLUSIONES 
 
El presente estudio muestra que la incorporación sistemática 
de cómics educativos como actividad central en talleres de 
física en carreras de Bioquímica y Química-Farmacia se 
asocia a cambios favorables en la motivación estudiantil y a 
ganancias conceptuales moderadas, particularmente en los 
dominios directamente intervenidos. 

Los resultados sugieren que las narrativas visuales 
constituyen un recurso pedagógico pertinente en contextos 

universitarios no especializados en física, donde la 
asignatura suele ser percibida de manera instrumental. En 
este escenario, su uso favorece la participación, la 
reducción de barreras afectivas y el fortalecimiento de la 
percepción de competencia, elementos relevantes para 
sostener procesos de aprendizaje. 

En términos conceptuales, si bien las ganancias 
observadas se sitúan en un rango bajo a medio, la mayor 
ganancia en los ítems alineados con la intervención 
refuerza la importancia de la coherencia entre el diseño 
instruccional y los dominios conceptuales abordados. Este 
resultado sugiere que el uso de cómics puede contribuir de 
manera específica al desarrollo conceptual cuando existe 
una integración explícita con los objetivos de aprendizaje. 
En conjunto, los resultados indican que el principal aporte 
de esta estrategia se manifiesta en la generación de 
condiciones más favorables para el aprendizaje, más que 
en incrementos directos en el rendimiento conceptual 
global. 

Futuras investigaciones podrían explorar 
intervenciones de mayor duración, incorporar diseños con 
grupo de control y considerar evaluaciones de 
seguimiento, con el fin de profundizar en el impacto a 
largo plazo de este tipo de estrategias sobre la 
comprensión conceptual en física. 
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TABLA 3. Resultados de la encuesta motivacional: enunciados positivos. 
 

Enunciado Pre Post Variación 
Los asuntos estudiados por la Física son interesantes e 3.38 3.00 -0.38 

importantes para la sociedad    

Me gusta desarrollar las actividades que se realizan en las clases de Física 3.00 2.85 -0.15 
Me doy cuenta de la importancia y aplicación de la Física en 2.89 3.15 0.26 

mis actividades diarias    

Me gusta estudiar Física 2.32 2.77 0.45 
La Física despierta mi curiosidad 2.81 2.85 0.04 

Aprendo Física con facilidad 1.53 2.38 0.85 
Me gusta mucho estudiar Física 2.21 2.38 0.17 
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FIGURA 3. Promedios pre y post de los enunciados positivos de la encuesta motivacional. 

 
TABLA 4. Resultados de la encuesta motivacional: enunciados negativos. 

 
Enunciado Pre Post Variación 
Estudio Física solo para aprobar y pasar de curso 1.77 2.15 0.39 
No veo nada interesante en las clases de Física 0.72 1.54 0.82 
No veo ninguna aplicación práctica en lo que aprendo en las 1.17 1.31 0.14 
clases de Física    

Para mí, estudiar Física es una pérdida de tiempo 0.53 1.69 1.16 
Me siento completamente perdido en las clases de Física 1.53 1.92 0.39 
Encuentro difícil aprender Física 2.77 0.92 -1.84 
Me incomoda oír la palabra Física 1.02 1.23 0.21 

 

 

FIGURA 4: Promedios pre y post de los enunciados negativos de la encuesta motivacional.
 
 


