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Esto trabajo tiene como objetivo proponer una alternativa para la snldeidificultades en el aprendizaje de
la Fisica, en correspondencia con las exigencias actuales. Esta nueva formand@zmse fundamenta en el
enfoque Histrico-Cultural, la Tead de la Actividad y Generalizami’ Tedrica, y es desarrollada a tedel
método estructural-funcional para la organipacdel contenido a aprender y las regularidades de la actividad
de estudio, que proporciona una positifas activa de los aprendices, a partir de la realaradg acciones tan
importantes como la modelaci, la experimentaoii y la simulaadh en clase para la solaci'de problemas
(tedrico-prcticos). La realizaon de las acciones mencionadas en la resofudé problemas, permite a los
estudiantes: compreender la importancia de la Ciendigdy estructurar sus conocimientos acerca de la
Fisica, atendiendo a los requisitos del pensamientoifiméctual.

The aim of this work is to propose an alternative for the solution of difficulties present in learning Physics, in
correspondence with the current demands. This new teaching form is based in the Historical-Cultural focus,
the Theory of the Activity and Theoretical Generalization, and is developed through the structural-functional
method for the organization of the content to learn and the regularities of the study activity that provides a more
active position of the learners, starting from the realization of actions so important as the modeling, the experi-
mentation and the simulation in classroom for the solution of problems (theoretical-practical). The realization
of the actions mentioned in the resolution of problems, allows to the students to understand the importance
of the Physical Science and to structure their knowledge about Physics, fullfilling to the requirements of the
current scientific thought.

| Introducci 6n adenas de ser normativo, prescriptivo, acomada Bgica
positivista de organizagi de la ciencia, en que la tear’

La necesidad de articular los contenidos de Iisida con precede la [ctica.
los intereses @rcticos de los alumnos y lasbqueda de lo- La investigaadh realizada por [Arruda & Marin, 2001],
grar la ensednza comprometida con las transformaciones apunt que la ensednza tradicional que prioriza la dico-
técnico-cienficas actuales, ha sido el centro de las atencio- tomia entre la ens&inza de la parte ¢eica y la experimen-
nes y preocupaciones de las investigaciones esctlch de tal, no favorece el desarrollo del pensamiento deductivo y
la ens@anza de la ica. con ello la capacidad de generalizatide los conocimien-

La historia de la educami’ demuestra que existen inten- tos adquiridos, es una de las razones del fracaso de los estu
tos de disear procesos educacionales en correspondenciadiantes en el aprendizaje de lsiga.
con las condiciones histico-concretas de lapoca a que La conjuncon teora-prctica como principio pe-
se refiere y en dependencia de las posibilidades que ofrecelagigico no puede tener un valor enmeisma, en raan
el desarrollo de la ciencia para el momentan &uando de ser una unidad constitutiva de los elementos dieos’
los modelos proyectados responden a diferentes niveles de culturales que dan consistencia al sistema de conocimien-
concreodn y a partes tambii diferentes del proceso pe- tos y habilidades de la asignatura dei€a. Estos elemen-
dagigico [ Sierra, 1997]. tos se relacionan directamente a los conceptos, representa

Los desabs de la pactica pedaggica son cada vez ciones, valores,isibolos y habilidades, que estructurados
mayores y ras complejos en la sociedad contengn@d. La  apropiadamente constituyen elakéo concreto del proceso
ens@anza tradicional vigente en muchos sistemas conven-enseanza-aprendizaje de ladia.
cionales es construido de certezagsyas se valoran, tanto La didactica de la Kica desarrollada bajo el principio
en la vison del profesor, como en la visi'del estudiante;  dialéctico de la unidad te@“prctica, ejecuta funciones de
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cardcter educativo y cierftto al mismo tiempo. La unidad variadn, esd’claro, de acuerdo con la edad del estudiante y
correcta de esa relasi’exige un cambio de paradigma de el tipo de instruc@h dada. Infelizmente, varias personas, de
la practica pedaggica, es decir, cambiar el paradigma de varias partes del mundo, astfle acuerdo que este objectivo
la Pedagogi Tradicional, megnico-cartesiano; modelo del raramente se alcanza [Tieberghien, 1986].
alumno — tabula rasa, para el paradigmadtist-Cultural; El estudio tefico realizado en esta investigaoi nos
modelo del alumno activo [Anexo 1], buscando garantizar al confirma que los fundamentos cigittds desarrollados por
alumno actividades que proporcionan el desarrollo del cono- Vygotsky constituyen un marco de gran importancia en el
cimiento cientfico, la adquisiadh de habilidades ydfitos. cambio de la concepaii tedrico-metodabgica del proceso
En esa perspectiva, seagVygotsky, una ensehza ori-  de ensednza - aprendizaje de lasi€a. Para Vygotsky, la
entada hasta una etapa de desarrollo ya logrado, es inefiinstruccon es# en el inicio del aprendizaje y desempe”
caz del punto de vista del desarrollo general del estudiante;un papel fundamental en el desarrollo. “Comparado con
no es capaz de dirigir el proceso de desarrollo, vaadetr” otros psiologos como, por ejemplo, Piaget que sugarir’
deél. Lateora de la zona de desarrollogximo origina  que al aprendizaje sigue el desarrollo, y Skinner que iguala

una Brmula que contradice exactamente la oriemiadia- el aprendizaje al desarrollo, Vygotsky consilgtie la ins-
dicional: launica ensednza buena es la que avanza para el truccién precede y conduce al desarrollo” [Daniels, 1995].
desarrollo. “Cuando esto ocurre, ella impele o despierta una serie com-

Las ciencias naturales, en particular Isi€a, se basan  pleta de funciones que estdormidas, en estado de madu-
en un proceso del pensamiento hggo-deductivo, carac-  racién en la Zona de Desarrollogimo” [Vygotsky, 1989].
terizandose por una metodolagtientfica, que parte de una Compartimos con Vygotsky la concepnide que el
hipétesis tefica, para desarrollarse en diremtia sus con-  aprendizaje antecede al desarrolla; as’ necesario que las
secuenciasogicas. Estas se caracter@ary, en una fase jnstituciones de ensefza y los profesores, identifiquem
posterior, sufriah una comprobasii experimental bajo la  jniciaimente las capacidades reales de los alumnos y su ni-
forma de confirmacin espedica o aplicaadh prctica de el de desarrollo potencial, con el objetivo de identificar for-
una teora. mas metodalgicas que permitan desarrollar actividades de

Apoyados en estas concepciones, es posible la CONSenseanza-aprendizaje capaces de promover la tramsits”
truccion tedrico-formal de un modelo dattico que se basa |3 zona de desarrollo pximo, al nivel de desarrollo real del

cientficamente en el proceso enseza-aprendizaje de la  gyjeto, para el logro de una enseza cienfica y desarrol-
Fisica, en correspondencia con las exigenciasotist” ladora.

concretas, que recoja conocimientos y habilidades de ma-
nera integrada eliminando la dicotarteora-prictica, po-
sibilitando superar las deficiencias existentes en la prepa
racion de los estudiantes ermsk€a.

En la investigamh tedrica queda claro que para Vy-
gotsky es a trae$ de la zona de desarrolloopi™mo que se
“percibe el nivel de desarrollo que ehniés capaz de lograr
en el proceso de maduraoi” En este proceso de madu-
racion el desarrollo del lenguaje es de gran imaocia para

Il Fundamentacion teorica el proceso de comunicaei’en la interacn social, pues,
a trawés de la comunicagn es posible establecer la medi-
El proceso de ens@hza-aprendizaje de la ciencigiEares-  acion entre el sujeto y el objeto del conocimiento. A &av”

ponde a las demandas y necesidades del desarrollo de la sdle este proceso de las manifestaciones del pensamiento por
ciedad en cada pedo histrico. De esa manera, el pro- €l lenguaje, el md es capaz de estructurar mentalmente la
ceso tiene como objetivo desarrollar integralmente al estu-€elaboraan de conceptos y formas de organipacie lo
diante en el aspecto de la formaeide su actividad cognos-  real, reflejando la relaoii entre sujeto y objeto del cono-
citiva, del desarrollo del pensamiento y de sus conocimien- cimiento intermediados por los instrumentos y signos [Vy-
tos y habilidades, asomo en el aspecto de su personalidad. gotsky, 1993].
Segin Vygotsky, el desarrollo del hombre no puede conce- Para eso hay que usar en la introdocailel nuevo ma-
birse como meta o fin, como un nivel ato o prefijado, terial la l6gica de la explicaon y del significado (concepto
gue todo individuo debe alcanzar para convertirse en sujetofisico), as’como los vinculados a relaciones existentes en
de su actuaon. El hombre, que es agente activo del proceso la estructura del conocimiento del estudiante, haciendo del
de creamh y de transformaoii del medio en que vive, tiene  nuevo material algo comprensible y asimilable por la estruc-
su desarrollo condicionado por ese medio [Leontiev, 1983]. tura cognoscitiva del estudiante. La familiarizacicon los

Un objetivo de la ens&inza de la fSica es proporci-  medios de enseihza, objetos y famenos, el esclarecimi-
onar a los estudiantes las condiciones favorables para adento de las vinculaciones entre ellos y la forneaaie nocio-
quirir un conjunto de conceptos necesarios para interpretames y conceptosdicos, constituyen el proceso de desarrollo
fendmenos naturales y resolver problemas. El nivel de com- de la capacidad de la obsenati de la imaginacih y del
prenson de esos conceptosy la extemsile su aplicabilidad  razonamientodgico de los estudiantes.
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En este contexto, la te@rde asimila@h por etapas de La etapa de formaoii de la ac@h en el plano del lan-
las acciones mentales de Galperin, establece que el procesguaje externo, constituye la traduzcide la ac@h material
de internalizaah de la actividad externa en interna es con- (logica de la accih) a una acain verbal. En esta etapa el
cebido como un ciclo cognoscitivo, donde se destacan eta-objeto de la accin esH representado en forma verbal ex-
pas funcionales, que si bien no pueden ser consideradas d&erno (oral o escrita) y el proceso de transforraadél ob-
forma lineal, pueden ser separadas metodologicamente pargeto transcurre tambii en forma verbal externa: en forma
su ardlisis. Estas etapas son [Belr& Gonzlez, 1997]: de razonamiento en voz alta.

La primera etapa es la motivadi, lo cual gjnifica que La etapa mental es la forma superior, anque por su ori-
para ensedrle algo a un alumno este debe tener cualquier gen devine de la etapa material, inicial. La etapa mental de
motivo para aprender. La motivaci para aprender es si- la accon significa que la aceii, se realiza “para si”, sus
empre determinada por valores que apoyan y justifican elelementos estrcturales son las representaciones, l10s concey
aprendizaje como atividad de estudio. tos, las operaciones que se realizan “para si”. EI cumplimi-

La etapa de establecimiento da base orientadora de leento de la acoin completamente en forma mental significa
accion debe ser un proceso en que los alumnos puedan consque la acah recorrd el camino de la interiorizaii, con-
truir juntos con el profesor, el modelo de la atividad que re- virtiendose de externa en interna.
alizadn. El alumno dispondrde todos los conocimientos En este estudio se evideaajue, la actividad, por con-
necesarios sobre el objeto de la acgifas condiciones, las  siguiente, es un sistema de acciones que poseen una estrut
acciones que comprende la actividad a realizar, los mediostura, pasos internos, conversionesy desarrollo. Las acciones
de control y conoceréen esta etapa los limites de aplicaci®  incluyen un cierto tipo de operaciones que se hacen en ci-

de esa actividad. erto ordeny en correspondencia con un cierto procedimiento
- El primero tipo de base orientadora de la aogie ca- u objetivo. Estas pueden ser externageficas e internas-
racteriza por una composiri incompleta de la orientami’ intelectuales. En el contenido de la actividadgtica pu-

Las orientaciones emtrepresentadas de forma particular, el eden entrar acciones intelectuales y en el contenido de las
proceso de asimilagii segih este tipo de orientami’se ca- actividades intelectuales, acciones externas.

racteriza por ser lento y por un granméro de errores en la Denominamos aceii al proceso que se subordina a la
solucidn de las tareas, es decir, ensayos y errores. representaoin de aquel resultado que hakié ser alcan-

- En el segundo tipo de orientaci, caractastica de la zado, es decir, el proceso subordinado a un objetivo conci-
ens@anza tradicional, se da a los alumnos de forma elabo-ente. La atividad humana no puede existir de otra manera
rada todas las condiciones necesarias para el cumplimientgjue en forma de acciones o grupos de acciones [Leontiev,
correcto de la acoii, pero estas condiciones son particula- 1983]. Para Galperin [Galperin, 1982], “La aggiés la uni-
res, ®1o sirven para la orientami’ en un caso determinado.  dad tzsica del conocimiento, del pensamiento. Las acciones

- El tercer tipo de orientacii tiene una compo-  SOn los componentes fundamentales de la actividad, la es-
sicién completa y generalizada, aplicable a un conjunto de tructura funcional de la acei humana, esta constituida por
fendmenos y tareas de una determinada clase. La activi-una parte orientadora, una parte ejecutoray otra del control”.
dad, segh este tipo de orientam, se formaapidamente, Cuando el contenido y los procedimientos para el desar-
con pocos errores y se caracteriza por su estabilidad, altoollo de la actividad son dados al estudiante de forma directa
nivel de generalizaoii con una mayor transferencia. De por los profesores en el proceso de e@sza-aprendizaje,
esta forma el alumno dispone de los conocimientos genera-se tiende a un tipo de actividad reproductiva por parte del
lizados que son en si la esencia de los conocimientos (in-estudiante; se dichos contenidos y procedimientos se dan de
variantes del conocimiento) y el procedimento operacional forma indirecta a partir de una actividad de estudio, el tipo
para la ejecuain correcta de la actividad (invariantes de la de actividad del estudiante va a ser esencialmente produc-
habilidad). Esta orienta@ii implica asimilar conocimientos  tivo.
concretos sobre la base de esquemas generales, permitindo Todo esto tiene en cuenta la comprensiel conte-

a los alumnos orientarse por las cualidades esenciales de laido de la actividad, las acciones y operaciones utilizadas
orientacon en la soluah de las tareas. para hacer posible el proceso de ew@s&a-aprendizaje de

La etapa de formaocii de acah en el plano material o la Fisica, familiarizando a los estudiantes con los procedi-
materializado, establece que cuando se asimila una activi-nientos a ser ejecutados a awle la Base Orientadora de
dade nueva, la primera etapa, es la material. En esta etap$a Actividad de Estudio, donde se planifican los objetivos,
se garantiza en el alumno la compramcile la composioii los medios de instrucsii y las condiciones necesarias para
operacional de la acoii, de sudgica interna, astomo la la realizacdn de las acciones, durante las cuales se controlan
posibilidad de ejercer el control objetivo del cumplimiento los resultados.
de cada una de las operaciones que forman parte de la acti- De acuerdo con el modelo de actividad, podemos resal-
vidad que construye y realiza. tar el producto de la aami, que en el proceso de enaeza-
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aprendizaje de laiBica, debe estar presente en las acciones2001], se evidenoique la ensgdnhza a tra@s de la Gene-
del profesor y del estudiante para que el producto de estagalizacon Tedrica, puede hacerse por medio dehlEsis de
acciones alcance la efectividad deseada del proceso e iderntodos los conocimientos particulares, resumiendaieletv
tifique las causas de las dificultades en el aprendizaje, in-que sirve como base a cada caso particular para ver si todos
formando si el sujeto-mediado y el profesor-mediador del estos casos son variantes del mismo objeto de estudio. Esta
proceso estn alcanzando los objetivos planificados durante ense&anza significa que el objeto de estudio se presenta y
el desarrollo de las actividades del proceso de rearses- se estructura como el conjunto de invariantes que es la uni-
aprendizaje. La base orientadora de la@tas el sistema  dad esencial del conocimiento de la cual derivan lasadem”
de condiciones en que realmente se apoya el hombre al cumno es derivable de otro e incorpora un componente forma-
plir la actividad [Leontiev, 1983]. El alumno puede construir tivo que debe formar parte de una asignatura y queisest’
el sistema de conocimientos y establecer los modelos de lasegrado por los conocimientos y las habilidades afipas’
acciones a ejecutar con vista a la realieadie la actividad, = De esa manera, esta enaaZa tiene como punto central unir
asi como el orden de realizaci 'de los componentes de la lo esencial sobre el concepto y sus conexiones y relaciones
accion: orientaadn, ejecuadh y control. con los femmenos del contenido enmslo, proporcionando

En laorientacion, el alumno obtiene la idea clara de lo  un grado mayor de integrami‘del conceptoiico, posibi-
que el debe hacer, a tewde las informaciones que el rigibi”  litando as’el conocimiento de la esencia de losdarenos
con respecto al objeto o ferieno estudiado. Esta etapa del asociados al concepto estudiado.
proceso debe dar una idea clara de lo que el alumno debe En ese enfoque, determinar lo esencial consiste en co-
hacer y cal es la rela@h que debe establecer con el objeto nocer las caractesticas y propiedades del objeto de estudio
de estudio. La orientamn debe ser en forma generalizada y saber cales son las que lo caracterizan y lo distinguen
para evitar que el alumno proceda por ensayos y errores, ale otros objetos de una cierta clase. Cuando estudiamos los
gue limita el logro en el desarrollo de habilidades y activida- conceptosiSicos es necesario que seamos capaces de deter-
des conscientes sobre su accila esencia de la motivaei” minar lo esencial, es decir, sus propiedades y caratiters
de los estudiantes para el estudio deikidd, esd’en crear pertinentes a la clase de fanénos estudiados. Con base en
las condiciones para qestos entiendan el nivel del conoci- este enfoque, las leyes de Newton son invariantes ante las
miento, habilidades ydbitos que ya poseen y el nuevo co- transformaciones de Galileo. El espacio, el tiempo y la iner-
nocimiento que origina la aspiraci ‘de saber el nuevo, de cia(m) son invariantes del movimiento na@ico [Anexo II].

adquirir las habilidades yditos que les faltan, de aprender En esta concepaii y con el nuevo enfoque meto-
a aplicar el conocimiento en soluciones de tareasdasy  doldgico para el ordenamiento del contenido de la asigna-
practicas en su futura especializai” tura Fsica estudiado, no existe intervalo de tiempo entre los

En la etapa dejecucion, el alumno ejecuta las orienta- fendmenos Sicos presentados; por consiguiente, para cada
ciones para lograr los objetivos delimitados inicialmente. La clase de feamenos estudiados se tiene la osidel todo,
construcadh de un nuevo material ocurre en el proceso de pero en niveles diferentes. Desarrollar en los estudiantes
recepodh y comprengih de los conocimientos que consti- el pensamiento tico, exige, sin duda, un cambio en las
tuyen la primera etapa del proceso de easea-aprendizaje  preposiciones del sistema de emseZa, como lo propusie-
de la ASica que, correctamente estructurado y organizado,ron Vygotsky, y sus seguidores, [Leontiev, 1983], [Galperin,
origina una interacoii dirdmica entre el nuevo material y  1982], [Davidov, 1974], [Talizina, 1988], entre otros.
el nivel del conocimiento, habilidades wlhitos que ya se De acuerdo con Leontiev [Leontiev,1983], la estructura
poseen. El objeto de la transformamipara el nuevo cono-  de la organizacii concreta de la actividad humana es deter-
cimiento fundamentado en sus experiencias anteriores sobrgninada por las necesidades y por los motivos, el @sip;
los conceptos adquiridos provocalashecesidad interiorde  |as condiciones y los medios para alcanzarlo, las acciones y
dominar el nuevo concepto o ley de la ciencia, en particular, las operaciones. Laiea principal de la actividad es que esta
la Fisica y sus rafodos de aplicaoii prctica. siempre tiene un cacter dirigido al objeto; todos sus com-

En el control, es posible evaluar todo el proceso ponentes presentan uno u otro contenido en forma de objeto
ens@anza-aprendizaje. Comparando los resultados logra-y ella misma necesariamenteaslirigida a la creaon de
dos con las orientaciones, es posible evaluar secfumh- cierto producto.
plida la propuesta inicial. Al final de la etapa de control, La asimilacon del contenidoi§ico silo existe en forma
se establece una relacdientre lo planteado y los alcances de actividad de estudio cuando el estudiante prueba una ne-
obtenidos en el desarrollo del proceso y se leventan indica-cesidad interna y una motivati para tal asimilaoi. Las
dores para efectuar nuevas orientaciones que desencadengiecesidades y el motivo de estudio orientan a los estudiantes
el proximo ciclo cognoscitivo en nivel y complejidad supe-  al obtener conocimientos como resultados de la propia acti-
rior al punto inicial. vidad transformadora; tal transformaifevela, en un ma-

En la investigaoh realizada por [Arruda & Marin, terial de estudio, las relaciones interiores y esenciales cuyo
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examen permite al estudiante seguir el origen de todas lasobservables — concretos.
manifestaciones externas del material a asimilar. La necesi- |a presentacdin y la soluodn de la tarea de estudio
dad de estudio y la necesidad del estudiante de trabajar reglanexo 11l], demandan una organizaci ‘especial del ma-
0 mentalmente con uno u otro objeto, ocurren con el obje- terial de estudio para que los estudiantes puedan llevar a
tivo de separar eel’los aspectos generales y esenciales y cabo las realizaciones correspondientes, aegalé la ex-
particulares externos y sus interrelaciones. La asinuifaci” perimentaah material o mental relacionada con ellas. Con
debe tener cacter creativo, es decir, debe estar ligada a la tal enfoque es posible organizar un curso d&d&. La re-
transformaah del material didCticoy ala obtenoride un  alizacisn de la actividad de estudio desia desarrollada
nuevo producto. tambEn presupone que el profesor presta atamespecial
Para que hubiera la transformagiCreativa, sed nece-  ala ejecuah plena por parte de los estudiantes, de las acci-
sario el proceso de la experimentatiue genera inves- ones y operaciones de estudio. Eriasis, de acuerdo con la
tigacion y traera dudas cuyas respuestas buscan elucidar lateona de asimila@n por etapas de las acciones mentales, el
solucn del problema. La Actividad de Estudio es un con- movimiento individual puede ser garantizado por la estruc-
junto de acciones y operaciones mentalesawiitas a ser  turacidn especial de la asignatura, cuando en el mismo comi-
realizadas por el estudiante. El desarrollo de una actividadenzo de la enseinza de la Kica, se exponen los conceptos
de estudio sigue unagjica que establece las acciones sigui- fisicos n&s generales que forman la asignaturaidec®, de
entes: acuerdo con el tercer tipo de aprendizajeuse@alperin.
Transformacion de los datos de la actividad de estu- La elaboraan del modelo didético presupone el dise”
dio de Fsica con el fin de poner al descubierto la reldxi de un nuevo contenido de lasiéa, ascomo la modelacih
universal del objeto estudiado; y experimentacin del objeto iico a transformar, basado en
Modelacibn de la relacon diferenciada en forma obje-  la actividad de estudio. Esto es posible cuando los estudi-
tal, grafica o por medio deisnbolos; antes efectan aquellas transformaciones esfieas de los
Transformacibn del modelo de la relaéin para estu- objetos fsicos, en su propia pctica laboral se modelan y
diar sus propiedades en forma pura; recrean las propiedades internas del objeto que se convier:
Control sobre el cumplimento de las acciones anterio- ten en contenido del conceptsifo. Estas acciones que re-
res; velan y construyen las conexiones esenciales y generales d

Evaluacibn de la asimilacdon del procedimiento gene-
ral como resultado de la soluéin de la actividad de estudio
de Fisica presentada.

Cada una de estas accionesasimpuesta por las cor-
respondientes operaciones, cuyo conjunto cambiarsieg”

los objetos Sicos, sirven de fuente para las abstracciones,
generalizaciones y conceptositieos.

La base de la fundamentaadi realizada nos per-
mitid un ardlisis de los principales presupuestosried-
metodobgicos, que servieron de fundamentos a la con-

condiciones concretas en que se resuelve una u otra activicepcon de nuestro modelo didfico para la ensehza-

dad de estudio [Davidov, 1991].
La actividad de estudia$d ocurre cuando hay transfor-
macin reativa del material de estudio — la asimiteccide

conceptosiBicos transmitidos verbalmente no es actividad |||

de estudio. La actividad de estudioasifhculada ante todo
con la transformaoin de cierto objeto, transformaci’en

aprendizaje de laiBica.

Presupuestos y principios que
fundamentan el modelo didactico

la que tras las peculiaridades externas del objeto se puede

descubrir, fijar y estudiar su fundamento interno, esencial,
del cual luego es posible extraer (o comprender) todas la

propiedades externas de ese objeto.
La condictn de la organizaori correcta de la actividad

de estudio es la presentania los estudiantes de la tarea

de estudio cuya resolumi’requiere de ellos la experimen-

tacidn con el material de estudio. La tarea de estudio no

puede resolverse sin transformati 'Su conducoih es he-
cha por el profesor, pero la resolanidle la tarea de estudio
es hecha por el estudiante. La organiaadorrecta de la

S

Describiremos a continuami’” los principales presupues-
tos terico-metodobgicos que fundamentan el modelo
didactico necesarios para hacer la eres&a de la Bica
mas efectiva y motivadora.

Los principales presupuestos térico-metodologicos
son:

e Considerar la estructura cognoscitiva de los estudian-
tes como punto de partida de la construteidel conocimi-
ento cienifico;

e Realizar la actividad de enSianza de la Fsica ba-

actividad de estudio presupone que el profesor presenta apada en el rétodo cierifico y conducir a los estudiantes a

estudiante tareas, para cuya resaln@Ss necesaria la orien-
tacion dirigida al amlisis y la revela@h, que por medio de

una actividad tpica de investigadin cienffica;
e Realizar la actividad de enfianza de la fsica como

la experimentacin practica y mental se convierte en hechos trabajo colectivo y dirigido a los estudiantes;
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e Garantizar en los estudiantes la condiai de sujeto e Mostrar el contenido de la actividad de estudio al es-
activo de su propio aprendizaje, dando signifidaty moti- tudiante y el esquema de trabajo que débarcluir todos
vando su participad@n en el proceso enBanza-aprendizaje  los aspectos necesarios para la realizatide las acciones
de la Fsica; de estudio por el estudiante;

e Ejecutar el proceso de enSenza-aprendizaje de la e Elaborar las instrucciones sobre la actividad de estu-

Fisica, considerando el grupo de actividades que el estudi- dio en forma generalizada. Asl procedimiento de identi-
ante (mediado) es capaz de realizar con la ayuda, colabo- ficacion debe ofrecer una forma generalizada para trabajar

racion y la orientacdn del Profesor (mediador). y no una forma concreta;

El modelo didactico tiene como eje los principios si- e Elaborar la comprobadn del sistema de carac-
guientes: teristicas necesarias y suficientes, registrar los resultados
e Concepabn siseémica estructural-funcional de orga- €n la forma generalizada, comparar con la reglagica y

nizacbn de los contenidos de las asignaturas de 1si€a; por tltimo las conclusiones.
e Enfoque fenomenagico de los conceptossicos, es Definidas las acciones necesarias para la reatinae”

decir, las relaciones rdprocas existentes entre los elemen- |a actividad de estudio, deben modelarse las acciones exter-

tos de un conceptddico son: el modeldisico, el plan fe-  nas que faciliten la formagii de las habilidades para que los
nomenabgico de la descripdn de la realidad y el aparato ~ estudiantes tengan una idea consciente y clara de todos es-
formal de la teofa; tos conceptos. Esto perméigl estudiante entender el con-

e Realizar la ensianza basada en el@odo cierifico, tenido del conocimiento de la asignatunai€a, ascomo la
utilizando la actividad de estudio como actividad colectiva 09ica que sigue la actividad de estudio con estos esclareci-

y orientada hacia la formaén del pensamiento deductivo Mientos, lo que garantizafa orientamh de los estudiantes
de los estudiantes. tanto en los conceptos como en la actividad de estudio a re-

alizar.
La segunda parte de la actividad de estudio se refiere al

IV Actividad de estudio como meto-  aprendizaje y asimilaoii del objeto de estudio a ser trans-

dolodgia fund tal del del formado, es decir, el profesor tiene que ser el mediador que
ologia fundamenta el modelo dirige la acobn del estudiante. El profesor tiene que asegu-

didactico rar al estudiante un conjunto de tareas, el esquema de estu-
dio, en que estpresente el modelo de la actividad de estu-
El desarrollo apido de la cienciaiBica, su diferenciaoii dio, los conocimientos que se deben asimilar,casho, el

y la estrecha vinculaoii de los distintos enfoques en el sistema de habilidades necesarias y los medios de control.
ardlisis de los problemas complejos, exigen del estudianteEsta parte se constituye de la axtide estudio material o
una capacidad especial, un pensamiento sanati’en dife- materializada, de los niveles: verbal externo, verbal interno
rentes planosogicos, es decir, la habilidad de construir va- y mental.
rias cadenaljicas y retener en la memoria una gran canti- ¢ En la etapa denominada deciones externas mate-
dad de informaciones. Cuando la emseZa estorganizada  rializadas los estudiantes tienen que resolver la sitoaci’
y estructurada correctamente, entre los conocimientos, lagproblema, teniendo que representarla en forma externa ma-
habilidades y los&bitos se origina una interaoci diramica terial 0 materializada. Esta etapa, adente estar relaci-
que desemp®t un importante papel en la actividad creativa onada con la situagii-problema, sirve como recurso para
del estudiante. la adquisiodh de habilidades, agomo, para asimilar los

La planificacon de la actividad cognoscitiva movilizar~ conocimientos que se aplican para la reali@adie estas
la atenodn y el razonamiento activo del estudiante, una vez habilidades, es decir, el proceso de asimiaaié los cono-
gue lo prepara para recibir el nuevo material, familiarizarse cimientos siempre es el proceso de su aplmaen forma
con los hechos, objetos y femenos cuyo estudio compren-  de habilidades.
den. La primera parte de la Actividad de Estudio se refiere  En esta etapa, los estudiantes (mediados) deben reali-
a la orientaan, es decir, en esta fase el profesor es fuente zar el trabajo independiente con la colabavadiel profe-
de informacdn, tanto de los conocimientos de la asignatura, sor (mediador), teniendo como tarea principal asimilar todo
como del contenido de la actividad de estudio que s est’el contenido operacional, lasomo hacer las conclusiones
formando. Esta parte consiste en preparar al estudiante pargertinentes a esta etapa. Deben formularse problemas di-
desarrollar la actividad de estudio y por consiguiente la ad- ferentes de una cierta clase, aplicados en varias situaciones
quisicion de conocimientos y habilidades a &#awWe la mo- para hacer consciente la actividad de estudio en todas sus
tivacion. conexiones y relaciones.

La formacbn de la base orientadora de la actividad de ¢ En elnivel verbal externo puede registrarse y contro-
estudio, tiene como objetivos: lar las acciones de estudio del estudiante en la smiudé’
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la situacon-problemay su producto. La fulci del control les y relevantes para comprender y solucionar la diferentes
es muy importante para la formaaide la atenaih del es- tareas” [Belten & Gonzlez, 1997].
tudiante. Este control puede ser realizado por el estudiante La estructuraci de una asignatura en el modelo
a traves de la actividad de estudio o puede ser mediado pordidactico puede ser la forma sstica estructural — funci-
el profesor o por mecanismos externos cuando se trata deonal, fundamentada bajo el tercer tipo de base orientadora
una experimentaoii, la que requiere instrumentos necesa- de la acadh, dirigido a la formaah de los conocimientos
rios para su realizagii. A la medida en que se desarrolla, tedricosy de acuerdo con la tearde asimila@h por etapas
el estudiante tiende a pasar de una@edé control externo  de las acciones mentales de Galperin, que garantiza que e
hacia una acon interna. movimiento individual puede ser realizado por la estructu-
¢ En el nivel verbal interno el estudiante resuelve la racion especial de la asignatura, cuando en el principio de
situacn-problema independientemente, consciente de lasla ens@anza, se exponen los conocimientassngenerales
operaciones que realiza concretando el trabajo desarrolladgue forman la asignatura.
para la transformaoii del objeto de estudio. En este contexto, el objeto de estudio se presenta comc
e En elnivel mental todas las conexiones y relaciones un objeto complejo y tiene como objetivo la revetacdel
adquieren un lenguaje interno. En esta etapa pueden ocurrifuncionamiento y desarrollo del objeto en sus carastiegs
dos modos de interiorizami’ los estudiantes pueden guar- internas y externas. De esa manera, la tarea principal es I
dar internamente todo el esquema y actuar como si ellos esinvestigaodn del esquema del principio de desmemhmaci’
tuvieran aprovedridose de la imagen ilustrativa; otros no del objeto, lo que en la conservanidel todo, garantizaria
ven el esquema internamente, pero siguen un omfgind”  posibilidad de su aalisis.
— ellos actian Bgicamente [Gardner, 1994]. En esta etapa,  Para Leontiev, no son los conceptos (ni, por consigui-
debe alcanzarse fgeneralizacbn, la Shtesis naxima en la ente, los significados, ni los signos, ni los instrumentos),
ejecucon de la actividad de estudio y una independencia ab- sino la actividad real que une al individuo con la realidad
soluta. circundante, la que determina el desarrollo, tanto de la con-
En ghtesis, la creaoii de esto Modelo Dakttico, ad-  ciencia en su conjunto, como de algunas funcionepjisas
quiere una gran importancia para la atitica de la Kica, [Leontiev, citado en Talizina, 1988].
ya que brinda las bases ciditias sobre las cuales se ba- El aspecto principal de la estructuraide la asigna-
san los elementos que componen el sistemadtiich y que tura de la Ksica a traes del modelo sisthico estructural-
integrados, instrumentan lagutica pedaggica del proceso ~ funcional, es lo que permite describir el objeto complejo en
ens@anza-aprendizaje de lasia. su estado conservado, como si fuera en sinatgasaltando
en él la composioh y estructura que garantizan su exce-
lente funcionamiento, en un sistema mayor o la existencia
estable en un medio circundante.
En la construcah de las asignaturas desi€a que refle-
jan este tipo de investigaciones sislticas, las caractsticas
El contenido est vinculado con la informacH cientfica y establgs est.ructgral—funciongl de cada nivel del sistema.se
el conjunto de rafodos y €cnicas de trabajo de la ciencia denominan invariantes del sistema [Anexo II]. El procedi-
Fisica, mediante conceptos, leyes, principios, teorias y el MENtO para construir una asignatura en correspondencia cor
cuadro fsico del mundo, agomo las habilidades que nece- 105 Principios del enfoque siiico estructural-funcional de
sitan las relaciones del alumno con el objeto de estudio. ~ UN Programade estudios de una asignatura deslez tiene
De acuerdo con Salmina [Salmina, 1989], las investiga- que Pj”‘”“ de la posiofi de que con _Ia)lgu:_a de _Ia_,estruc-
ciones psicalgicas demuestran que el desarrollo de uno u turactn, el programa debe formar cierto tipo (ssico) de

otro nivel de formaah del conocimiento y el desarrollo del orientactin en los fenmenos de la realidad estudiada.
pensamiento se determinan por el contenido del conocimi-
ento asimilado.

“Las investigaciones han demostrado que las informaci-
ones factuales y los conceptos memorizados durante el curs&l abordaje sigimico posee un enfoque basado en concep-
tradicional tiene poca solidez. Un estudio realizado al res- tos, procesos y procedimientos directamente relacionados

V Construccion del contenido en el
modelo didactico

VI Sistema didactico

pecto demostrque despes de un curso rico en informaco-
nes factuales, los alumnosls recordaban menos de 20%
de los contenidos tarok seis semanas degsudel exa-

con la teora de sistemas. Un sistema corresponde a un con-
junto de elementos ligados entnep®r una cadena de re-
laciones e interacciones, constituyendo un todo organizado

men final [Feldberg, 1994]. Por eso, lo importante no es la que se relaciona damicamente con el medio externo. &st”

cantidad de informaoii acumulada por el alumno, sino la

sujeto a los cambios continuos y siempre presenta una con-

posibilidad del alumno de selecionar los contenidos genera-ducta 0 una acor espedica. Corresponde a una entidad
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constituida por elementos interactivos e interrelacionadoslos elementos de salida [Figura 3].
entre $'y con el todo, integrados para alcanzar cierto ob- La concepaih del sistema daktico es de sistema abi-
jetivo. erto por su interrelaorl con el cunculo de las carreras
Esta tendencia de conceptuar el sistema como una enti{medio). Los elementos del sistema atitico a su vez
dad, y no como un aglomerado de partes, es coherente copueden ser considerados como subsistemas de orden infe-
la ciencia contempariea que no aisla as’los feomenos rior. La estructura general del proceso atiticCo corres-
en contextos estrictamente confinados, sino que incluyeponde al proceso de sistematizatide los componentes
tambin el amlisis de las interacciones y interrelaciones del sistema didCtico, estructurando el sistema de una ma-
existentes entre ellos. A tras’de un aalisis l6gico y del nera general e identificando toda la estructura del proceso de
estudio de las interacciones e interrelaciones existentes enense@anza-aprendizaje de lasi€a, ofreciendo la secuencia
tre los procesos, se lista cada uno de los componentes demetodobgica a ser desarrollada para la operacionalaci”
proceso sigmico, construyendo un modelo representativo. de dicho proceso. Esta estructura se describe a seguir.
En ese contexto, el Sistema Ritico para la ensehza- Problema
aprendizaje de laiBica es: Un conjunto de elementos que se En el dis&0 curricular de una asignaturadi¢a de Kica
encuentran en completa interamtly que posee unadica se expresa la necesidad que tiene determinada especialidad
interna caractestica y en el que el movimiento de cada una del conocimiento de la cienciadt¢a objeto de estudio, lo
de ellas se subordina a las regularidades del todo para reque se define a partir de los contenidos (sistema de conoci-
solver una tarea de estudio que constituye la secuencia denientos y habilidades) necesarios, de las carastigas del
acciones a tras de las cuales se padilcanzar el objetivo  perfil profesional modelado, esbmo la caracterizagii per-

de la unidad o tema de una asignatura cich. sonal de los estudiantes que ingresan en la universidad y su
Los procedimientos para instrumentalizar el sistema preparamh precedente.
didactico, desde el punto de vista sistico, corresponden a Objeto de estudio

la interacadh de los elementos que realizan las actividades  Es@ definido por la cienciaiBica y en corresponden-

y acciones en el proceso ena@za-aprendizaje de lasi€a cia con el disad del currculo que tiene los valores de los

y que son introducidos en el ambiente de un estudiante paracontenidos, los valores metodgicos y los histficos. El

gue este interag€ con ellos. Esta interacei’permite la valor del contenido eaten queel esH constituido por los
construcadh de conocimientos y la aquisici de habilida- conceptos, las leyes y los principios de la Tadtsica, as’

des por parte del estudiante, en el sentido de alcanzar logomo por sus relaciones, de manera que a todo ello le son
objetivos del aprendizaje especificados. ineherentes un conjunto de habilidades relacionadas con el

La intrumentaah del Modelo Didictico presentado es  objeto de estudio. En el valor metodglto tenemos en cu-
obtenida a tra@$ del sistema dattico, que se fundamenta enta tanto el rafodo de investigaoii cientfica, basado en
en el amlisis sis€mico de los elementos que lo compo- las actividades de estudio desiEa, como en las potenci-
nen: problema, objeto, objetivo, contenido, metodologl alidades deste en el desarrollo personal y profesional del
y evaluacbn, analizindose la estructura y funciones de sus estudiante. El valor histico se manifesta a trag’del desar-
componentes, agomo las interrelaciones entre estos ele- rollo del contenido (teads fisicas) y de la metodologque
mentos. desarrolla el proceso de ens@za-aprendizaje de lasi€a,

El Sistema Didictico tiene una estructura y una secu- de manera que el estudiante se percata de la naturaleza social
encia instruccional; cada componente es caracterizado podel trabajo cienfico, de sus interrelaciones con la sociedad,
su funcon en el proceso de ensmiza-aprendizaje de la as’ como se apropia de la vasi’de la materialidad y cog-
Fisica; la interacah de estos elementos es lo que establecenoscibilidad del mundo.
el cadcter sistmico del proceso de ens®iza-aprendizaje Obijetivos
de la RSsica [Figura 1y 2]. Al principio del proceso se realiza la defirdcide los

El sistema didctico presenta como elementos de entrada objetivos de la asignatura relacionados con el contenido al
la relacon problema-objeto, objetivos-contenido, necesida- cual seah aplicados, expresados ermiinos de aprendi-
des en el aprendizaje del estudiante que presenta el conocizaje, de conocimientos y habilidades. Esos objetivos des-
miento previo como punto de partida para lograr los obje- criben, los resultados que se pretenden alcanzar estaal”
tivos para los cuales el sistema aatico fle planeado; ta-  desarrollo del sistema didfico se caracterizan en fuoni”
les objetivos sem concretados a trag de la metodolog’y del dominio y del tipo de aprendizaje pretendidos. Ellos
sus elementos estructrurales que interaigt determinando  concretan en el sistema dictico, tanto en el marco edu-
la dinAmica del proceso, para alcanzar los objetivos genera-cativo como instructivo, el problema de la constroccilel
les de la asignatura dadita, los cuales son considerados conocimiento, que de esta manera queda resuelto.
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Figura 1. Esquema metodaugjico para el desarrollo de un Sistema &xitico.
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Figura 2. Modelo de Aplicaoii del Sistema Dialctico.
ENTRADA PROCESO SALIDA
e PROBLEMA e METODOLOGIA RESULTADO
e OBJETO .|* TAREAS DE -
e OBJETIVOS "l ESTUDIO »  EVALUACION
e CONTENIDO e MEDIOS DE
ENSENANZA INDICADORES
Y Y
v
Figura 3. Relaa@h Estructural de los elementos del Sistemaabiito.
Contenido En la metodologi de ensednza-aprendizaje de la

Es la parte del objeto de estudio en la que se precisa elFisica (Actividad de Estudio) se manifestan las relaciones
sistema de conocimientos y de habilidades, donde se espedialécticas teag-prictica, concreto-abstracto, educaei’
cifican cudles son los conocimientos esenciales a partir deinstruccon, ensaanza-aprendizaje, iasbmo se concreta a
los cuales los estudiantes desarrollan todos los conocimi-través de esta la formami'de valores. El desarrollo del pro-
entos y las habilidades previstos. Corresponde al resumerteso de enseihza-aprendizaje y la dinfica de las clases
del programa propuesto para la asignatusicé en el que es realizada a tr@g de las acciones de las Actividades de
aparece el sistema de conocimientos afatimente elabo- Estudio por el estudiante, bajo las orientaciones de profesor.

rados y estructurados segél netodo sistmico estructural- Las Bases Orientadoras de la Actividad de Estudio tie-
funcional de organizacii del contenido a ser desarrollado.  nen la estructura siguiente:
Metodologa Actividad de estudio tipo |

Es el componente en el que se concretan las relaciones Objetivo
sujeto-objeto de estudio y sujeto - sujeto (alumno-alumnoy Esta actividad tiene como objetivo proponer una situ-
alumno-profesor). Es a tras'de ella que el alumno, bajo la acion-problema y a partir de esta encontrar los conceptos
orientacon del profesor, se apropia del contenido y alcanza esenciales y generalizados implicados en su smiudé! ob-
el objetivo. jeto de estudio, a tr@s del modelaje y experimentanite
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la actividad de estudio.

Orientacbn

- Fundamentar el conocimientssito en el tema del es-
tudio;

- Formular la tarea de estudio;

Etapa i 1

Analizar la Actividad de Estudio propuesta, hacer la re-
presentadn y solucdn del problema, describir los factores
gue son indispensables para la solticidel problema pro-
puesto.

Etapa it 2

Modelar el objeto de estudio: definir las magnitudes

y atributos necesarios y suficientes, construir el concepto

fisico y la formuladbn materatica de la soludgdn del pro-
blema.

Etapan 3

Con base en el modelaje de la situ@eiproblema, ana-

lice los elementos y propiedades esenciales y las magnitudes

fisicas implicadas en el fémeno, ascomo la interrelacbn
del conceptoitico (modelo, fenomenolagy formalismo
matenatico) definido.

Etapan 4

Realizar la experimentaén del modelo planteado, re-
producir el ferbmeno previsto y hacer las observaciones, las
mediciones y registrar los datos.

Etapa 1 5

Analizar los resultados de la experimentaeien re-
lacion al conocimiento disponible de la cienciadskca, fa-
voreciendo la revigin de la modeladin inicialmente elabo-
rada.

Etapan 6

Elaborar un informe que sintetice la actividad (acciones
fundamentales) realizada, resaltando los aspectos deéster
mayor y relevancia como resultado de la experimerdaci
para ser presentado y discutido al final de la Actividad de
Estudio.

Etapan 7

Generalizar y reflejar el concepto estudiado, profundi-
zar en diferentes aspectos la situarifisica examinada,
concebir su transladin a otros contextos y aplicabilidad.

Actividad de estudio tipo Il

objetivo

Esta Actividad tiene como objetivo mostrar el éeméno
fisico y a partir de esta demostragidefinir los conceptos
implicados, ascomo, para caracterizar los elementos y las
propiedades esenciales deldeméno fsico estudiado.

Orientacibn

Demostrar un feoreno fsico a partir de los elementos
esenciales y de la interrelacientre el modelo, formalismo
matenatico y fenomenolog del concepto considerado.

Etapan 1
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Concebir la realizaddn de la Actividad de Estudio,
como respuesta a ciertas preguntas o como parte de la so-
luciébn de un problema.

Etapa i 2

Identificar las magnitudes, propiedades esenciales y
parametros del febmeno observado. Definir los elementos
esenciales y el concepto del teneno observado.

Etapani 3

Formular una situaddn-problema del objeto estudiado.

Etapan 4

Analizar la situacbn-problema. Hacer la represen-
tacion y solucdbn del problema. Describir los factores que
son indispensables para la soléci del problema propuesto
- la transformacbn del objeto de estudio.

Etapani 5

Modelar el objeto del estudio: Definir las magnitudes,
parametros y atributos necesarios y suficientes, elaborar la
formulacbn materatica de la soluddn del problema.

Etapan 6

Realizar la experimentadn del modelo planteado o si-
mular la formulacbn matenatica de la modeladin de la
solucbn del problema, reproducir el fémeno previsto y
hacer las observaciones, las mediciones y registrar los da-
tos.

Etapan 7

Analizar los resultados de la experimentaoi en re-
lacion al conocimiento disponible de la cienciasica, fa-
voreciendo la revigin de la modeladin inicialmente elabo-
rada.

Etapan 8

Elaborar el esquemadgico de los conceptos implicados
en la actividad de estudio.

Etapan 9

Generalizar y reflejar el concepto estudiado, profundi-
zar en diferentes aspectos la situacifisica examinada,
concebir su trasladn a otros contextos y aplicabilidad.

Actividad de estudio tipo IlI

Obijetivo

Esta Actividad tiene como objetivo utilizar la investi-
gacon extra-clase como ebddo de ensginza-aprendizaje,
conduciendo el estudiante a relacionar la eaasea de la
Fisica con su especializaci a tra€s de un tema de su in-
terés, es decir, articular el conocimientsi€o con el de otras
areas del conocimiento ciefito y con su especialidad, ser
capaz de contextualizar y investigar las situaciones sociales
gue contengan aspectasi€os y/o tecnalgicos relaciona-
dos con su especialidad.

Realizar una investigami de caacter cientico como
parte del proceso de emsriza-aprendizaje de laska, a
partir del contenido de la Asignaturasi€a y elaborar una
investigacdn de manera de usar eletodo cienfico en la
solucon del problema en determinado contexto. El contexto
es una situaoii concreta de relevancia y actualidad en la
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asignatura, disciplina, especialidad o en la sociedad, que es

usada como marco motivacional y conductor para la presen-
tacion, desarrollo y evaluaaii de contenidos teaticos con
fines de aprendizaje, [GaadVlarthez, 1997]y que esto est”
en conexdh con su especialidad.

El desarrollo de la investigami'tiene como base los si-
guientestems:

Investigacdn bibliografica;

Antecedentes y contexto del problema de estudio;

Elaboracibn tébrica;

Formulacibn de hiptesis;

97

Modelacbn;

Experimentadn;

Resultados y conclusiones.

Tareas de estudio

La condictn de la organizaoii correcta de la activi-
dad de estudio es el planteo, ante los estudiantes, de la tarea
de estudio, cuya resolumi‘requiere de ellos la experimen-
tacion con el material de estudio. Las tareas de estudio son
el material de estudio para que los estudiantes puedan llevar
a concretizadn las actividades de estudio dsiEa [Anexo

1.

CUADRO CUADRO

MECANO-CLASICO

ELECTROMAGNETICO

CUADRO
CUANTICO-RELATIVISTA

Dos tipos de materia
(campo y sustancia)

Un sdlo tipo de materia
(El macro-cuerpo)

Unidad de las propiedades corpuscu-
lares y ondulatorias del objeto

Movimiento mecanico Movimiento mecanico
y térmico
electromagnético

y movimiento del campo

Nuevas formas de movimiento del
objeto cuantico y transformaciones
entre el campo y la sustancia

Espacio y tiempo
absolutos entre si y a las prop

de la materia

Espacio y tiempo vinculados

Se revelan nuevos nexos entre €l

iedades| espacio y el tiempo

Solo interaccion Interacciones gravitatori

a Interacciones gravitatoria, electro-

gravitatoria y electromagnética magnética y nuclear

Causalidad dindmica y Causalidad dindmica Causalidad estadistica solamente (es-
estadistica  (estadistica solamente tadistica cuantica)

clasica)

Cuadro 1- Diferencias entre las tres etapas de desarrollo del cusidoodél mundo.

Evaluacbn

Constituye este componente la forma en que se com-
prueba el desarrollo del aprendizaje a ésdel proceso de
ens@anza-aprendizaje de lasi¢a. Las clases en este mo-
delo tienen un cacter diferenciado, es decir, su operacio-
nalizacon tiene un cacter sistimico, donde la evaluami’
desempea un importante papel en la retroalimentexilel
proceso. En el sistema @idfico desarrollado aglésta eva-
luacién se realiza a tras de los siguientes elementos:

Actividad de estudio deiBica - El acompadmiento y
control del proceso de ensaiza — aprendizaje de lasi€a
es realizado a tr@s de las actividades de estudio, infor-
mando y retroalimentando el proceso.

Evaluacon final - Aplicar las pruebas de evaluacidel
contenido con la siguiente estructura : preguntgi¢a’de
desarrollo conceptual; pregunta de aplicacile situa@h-
probémica; y preguntas que usanatisis con argumen-
tacion, usando las cactsticas esenciales para analizar la
deducodn

VIl Relaciones entre los componentes

del sistema didactico

A partir de los objetivos de la asignaturesi€a, se determi-
nan los objetivos educativo-instructivo de cada contenido,
esto se fundamenta con el criterio de que el objeto de es-
tudio de la Fsica es el Cuadroiico del Mundo [Cuadro

1] y el objeto de estudio de cada asignatura mick’es en
particular una Teod Hsica (objeto).

Siendo ag’ la relacon diaBctica Problema - Objeto
nos permite definir los objetivos de la asignatura dsch),
tanto educativos como instructivos, &®mo, la rela@h
dialéctica que se establece entre cada uno de los elemen-
tos: objetivo-contenido, contenido-metodakgobjetivo-
metodologa y a tra€s de la metodolog el estudiante se
apropia del contenido y alcanza el objetivo.



98 Revista Brasileira de Ensino desk€a, vol. 25, no. 1, Ma; 2003

VIl Instrumentalizaci 6n del sistema - desarrollar en los estudiantestodos cienficos de
didactico trabajo a partir de la aplicami’ de las actividades de estu-
dio;
La instrumentalizacin del Sistema Dialtico es realizada - demostrar el desarrollo de habilidadesagiicas y

a tra\és de sus componentes caracterizados con funcionesedricas por parte de los estudiantes, haciendo que ellos con-
y procedimentos esp#itamente planeados para esta finali- Ciban sus propias ideas con respecto al conocimiento de los
dad y a traes de las etapas espiais en correspondencia  conceptos ciemficos de la Ciencia Bica y comprueben su
con el proceso de sistematizawidlel modelo de desarrollo ~ capacidad para resolver problemas a imagen y semejanza d
operacional del sistema didfico y que se desarrolla de la l0s problemas cierficos;

siguiente forma: - desarrollar niveles superiores de las capacidades cog-
¢ Analisis y reajuste del plan de la asignatursi¢a. nitivas, el pensamientodeico y creador del estudiante;

e Elaboracon de las tareas de estudio. - consolidar en los estudiantes la concapiatientfica

¢ Adecuacdn de los medios de ens@iza con los con-  del mundo, utilizando el cuadresfco como elemento rector,
tenidos de la asignatura. asegurando que lagita constituye un basamento ciéin®

e Organizaadn y direccon del proceso de ens&iza —  y una importante herramienta de trabajo.
aprendizaje de laiBica. e La ens@anza de la Bica a traes de las Actividades

e Organizaabh de las clases. de Estudio de Fica demostra que la relaci‘entre la so-

» Practica Docente: lucion de problemas teicos, en que se usa la modetati”

- Aplicacion de las actividades de estudio dsi€d — |3 experimentacin y la simulacdh en clase, hace que el es-
metodologa de ensednza de laica, a traes de las tareas  tydjante tenga un papel activo en el proceso dererssi-
de estudio. aprendizaje de laiBica y que consolidan la verificari de

- Control del proceso. la actividad tefica y pectica de la ensgihza de la Bica.

- Evaluacon. Las Actividades de Estudio dedi¢a asformuladas superan

La creaodn, sistematizaon e instrumentalizaoii del |as dificultades de la ensafiza tradicional y las limitaciones

sistema didctico, que instrumentaliza el modelo, es una vy deficiencias del trabajo experimental que hoy tiene lugar
contribuctn a la didictica de la Kica, posible de ser ex-  en la enseénza de la Bica y que desvitén significativa-

tendida a otras disciplinas. mente la verdadera actividad de la ciencia [Arruda & Marin,
Esta nueva concepmde la ensganza-aprendizajedela  2001].
Fisica ofrece un enfoque séstiico de la asignatura, propor- e La concepah de esto modelo dattico, no slo con-

cionando un control a lo largo de todo el proceso, de forma gjgera el proceso en giismo, sino tamiain los diferentes

tal que el profesor traslada la atemcidel resultado del pro-  ,omentos por los cualesste pasa, donde el control y la
ceso, (es decir, de su aspecto cuantitativo, que evidencia tary51yacsn cumplen un papel importante, que apuntan a cri-
sOlo la medicon de los resultados finales), al aspecto cuali- tarios de calidad para la evaluagidel aprendizaje del es-
tativo de las etapas a tres de las cuales transcurre el pro- y,gjante. El profesor transfiere la atesrcidel resultado del
ceso, por medio de las actividades de estudio que propiciaryrgceso — aspecto cuantitativo, que evidencia solamente |a

la retroallmentamn d.e todo ell proceso. _ mediciin de los resultados en calificaciones finales, al as-
A partir de este sistema didfico, que instrumentaliza el pecto cualitativo de las etapas en que transcurre el proceso
modelo didictico, es posible lograr una ens@za de cali- o |as transformaciones que se producen, proporcionanda

dad de la KSica y una nueva dattica para laSica que res- ;43 enseénza de calidad.

ponda a las exigencias cidito-técnicas contempaneas. « Considerar el proceso de enseza-aprendizaje de la

Fisica de manera sitiica y desarrollado como un conjunto

IX Conclusiones de partes interligadas, y que posee uvgida interna ca-
racterstica, donde el control y la evaluaci (cuantitativa y
Adoptar esta nueva ens&iza — aprendizaje de lasi€a ba-  cualitativa) desempeih un papel importante en la retroali-

sada en la concepmi’sisémica estructural — funcional de mentacdn del proceso necesario para conseguir los objeti-
los contenidos a partir de los invariantes, con enfoque feno-vos planificados, tanto en la visi‘del profesor, como del
menobgico de los conceptossicos y utilizando la actividad ~ estudiante.

de estudio como metodolagde trabajo fundamental, per- e Para impartir el nuevo modelo de enaaZza, el pro-
mitira el desarrollo del pensamiento deductivo de los alum- fesor tenda” que tener habilidad, tanto en el tratamiento
nos y con ello la capacidad de generalipadie los conoci-  con el formalismo mateatico, como con la fenomenolay

mientos adquiridos [Arruda & Marin, 2001]. Los aspectos del concepto estudiado; es decir, que no exists en la
fundamentales obtenidos son: enseanza de la Sica la dicotoma entre la parte teica y
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practica, pasando a tener uni¢o casdcter, donde la inter-
relacion de la estructura del conceptsifo es uno de los
fundamentos de este abordaje.

e A partir de este modelo, es posible establecer un sis-

tema didictico para la ens@hza de la ica, teniendo en
cuenta la importancia de lagi€a, de manera de contribuir

al desarrollo cientico-técnico de la sociedad y establecer un
nuevo paradigma pedagico que responde a las exigencias

contempoaheas.
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Anexo |

CARACTERIZACION DE ALGUNOS
MODELOS PEDAGOGICOS*

MODELO PEDAGOGICO

Pedagogia Tradicional

Historico Cultural

Paradigma

Mecénico - Cartesiano

Historico - Social

Fundamento filosdfico

Empirismo

Materialismo dialéctico
¢ historico

Fundamento psicolégico

Memoristico, transmision y
grabacion

Historico - Cultural

Fundamento pedagégico

Corriente elitista: valores,
Pueblo: habilidades productivas

Aprendizaje dirigido: motor
del desarrollo del hombre

Modelo del maestro Autoritario Organizador directivo,
no autoritario
Modelo del alumno Tabula rasa Activo

Concepcion diddctica

Accién — conocimiento.
Se aprende haciendo

Centrada en objetivos
del estudiante

Contenido de
ensefianza — aprendizaje

Mejores alcances en
los logros de la cultura

Todo contenido mediatizador
del individuo con su medio

Aspectos de interés

Asegurar posicion idonea de
cada individuo en la sociedad

Aprendizaje social colectivo
en su génesis

Planeamiento

No se planifica la ensefianza

Riguroso

Corroboracion prdctica

No se modela, se basa en la
experiencia préactica

Se planifica en
el contexto social

Otros aspectos

No tiene

Aprendizaje social e histérico

* [ Sierra, 1997 ]




Jo& Ricardo Campelo Arruda 101

Anexo |l la inducin - deducan como netodo fundamental para es-
tablecerlas ascomo conocer los modelos que permitan la
Presentamos el resumen de la asignatise& General ~ descripaon del objeto de estudio. . _
|, utilizando para la organizami” del contenido el etodo Aplicar las leyes de coservaci de la cantidad de movi-

sis&émico estructural-funcional de orientani para estudiar ~ Miento lineal, la cantidad de movimiento angulary la ener-
los fermenos ficos relativos a la Mexiica Chsica, del ~ 9ia meahica, tanto en una como en dos dimensiones para

movimiento de los cuerpos macrogicos observables. describir el movimiento mexiico de una pantula, un sis-
Programa de la asignatura Asica General | tema de partulas y un cuerpagido, destacando la relaxi”
Disciplina: Asica General y la mayor generalidad de estas leyes sobre las leyes de
Asignatura; Fica General | Newton.

Sistema de habilidades

Describir o caracterizar el cuadro mecanasato a par-
tir de las teoriasificas que lo componen, induciendo o de-
duciendo las leyes fundamentalesl anherentes.

Explicar las tefias f'sicas — posiciones que sustenta la
teona, hechosiBicos fundamentales en que se basa, resulta-
Bos fundamentales a gue conducemyité de validez. Para
el cuadro mecano —asico del mundo, elrite de validez
es: v<< cyregiones de dimensiones1® < x < 10!

m.

Afo: Primer

Semestre: Primer

Problema de la asignatura

La necesidad de la definai’y interpreta@n de los in-
variantes del movimiento manico de un objeto y su apli-
cacibn basado en las leyes de Newton para varias clases d
problemas, en la descripei’y caractasticas del movimi-
ento meahico.

Objeto de Estudio

II\E/Iotwmtlent%I\/:?\;Iam_co_. to Mexii . antes: Formular las leyesificas, describir los experimentos
structura del Movimiento Memico y Sus Invariantes; — q,e |as conforman, precisar los modelos vinculados a estas
Descripcon del Movimiento Meahico basado en las leyes y aplicarlas en el estudio de éenénos ficos.

leyes de Newton; o . Caracterizar los fenomenasitos que se observan, vin-
Caractessticas del Movimiento Meanico basado enlas  ¢yjarlos con la propiedad que lo origina y las magnitutes que

leyes de Conservaan. permiten estudiarlo y utilizarlos en ejemplosigticos.
Objetivo Educativo Identificar, caracterizar y determinar los invariantes de

Contribuir a consolidar en los estudiantes la cona®pci” |os principales movimientos de un objeto observable bajo
cientifica del mundo a partir de la compressidel cuadro las leyes de Newton y las leyes de conseaci’
fisico contempamneo. Enunciar e interpretar las leyes de consemvaaié la

Contribuir al desarrollo del pensamiento deductivoy la cantidad de movimiento lineal, la cantidad de movimiento
capacidad de razonamiento a ®avdle un modo de asi- angular y de la energ'y aplicarlas en Situacionemc'asl
milacion de los contenidos donde predomine al enfoque Describir los experimentos y vincularlos con la teor
sis€mico, as’como contribuir al desarrrollo de la capaci- de la cual es fundamento, precisar los objetivos, montar la
dad de trabajo independente y la fornuactle habilidades  instalactn experimental siempre que ello sea posible 0 ex-
logicas del pensamiento. plicar el esquema de la instalanj utilizar los instrumentos

Articular el conocimientoiBico con el de otraaréas del de mediodh fundamentales, observar los experimentos e in-
conocimiento cientico y con su especialidad y ser capaz de terpretar los resultados, elaborar informesnicos, disear
emitir juicio de valor con respecto a situaciones sociales queexperimentos sencillos y aplicar la teoria de erros en el pro-

contengan aspectositos y/o tecnagicos importantes. cesamiento de los datos.
Actuar de acuerdo con la concepeidel mundoy laso-  Sistema de conocimientos
ciedad mediante la aplicaxide la ciencia iSica en la cons- - Invariantes del movimiento manico.
titucion, estructura y desarrollo de las carreras,casno - Leyes del movimiento mewiico.
los procesos cierficos-Ecnicos que tienen lugar en ella, - Fuerza: Sistemas de Fuerzas concurrentes, momento
su transformacin mostrando habilidades y conocimientos de una fuerza aplicada en el cuerpo.
acordes con el perfil del futuro profesional de la carrera. - Fuerza de fricain (coeficientes de fricoii eséitico y
Objetivo Instructivo cinético).
Interpretar los feamenos y procesos que dan origen - Movimiento rectyilheo, parablico y circular.
a los movimientos megiicos e identificar y aplicar las - Prindpio de irércia y de relatividad de Galileo.
leyes de Newton a partir de los invariantes del movimiento - Movimiento de un cuerpagido al redor de un eje fijo.
medanico. - Trabajo y energi me@hica.
Caracterizar cualitativa y cuantitativamente el cuadro - Conservamh de la enengl.
mecano-@sico, estableciendo cada una de lasésague lo - Conservaah de la cantidad de movimiento lineal: sis-
describien mediante su ralacicon el objeto y su movimi-  temas de partulas.
ento caractestico, utilizando el formalismo matematico, el - Colisiones.

célculo diferencial e integral en la formulacide las leyes, - Conserva®h de la cantidad de movimiento angular.
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INVARIANTES DEL MOVIMIENTO MECANICO
ESPACIO, TIEMPO, INERCIA (M)

‘ v=slt ‘] p = my azdv/dr
a’:r; . d(mv)
dlt ot
LEYES DE_NEWTON
CEASOESTACIONARIO | CASO NOESTACIONARIO
FUERZA MOVIMIENTOS | FUERZAS Y MOVIMIENTOS
LEYES DE
CONSERVACION
EMNERGIA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO

Figura — 4. Esquema Légico Estructural — Funcional del Tema Movimiento Mecanico.
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Anexo |l

Tareas de Estudio diséadas para lograr los objeti-
VoS propuestos de la asignatura Bica General |, para
aplicacion de las actividades de estudio tipo | y II.

1.

10.

11.

Establecer relagii entre una determinada magnitud,
su patoh y el grado de incertidumbre de dicho joaitr”
con respecto a una medida, necesario a explicar los
criterios de utilizaah de cifras significativas.

El resultado de una medida posee umefo limitado

de cifras significativas. Esto es debido a la limitsxci”

de la precisih de cualquier instrumento de medida
utilizado. Sin embargo, la naturaleza del instrumento
no es elunico factor para influenciar en el resultado
de una medida. Preguntase: ¢ Cuales son los factores
principales que influyen en los errores en una experi-
mentacon?

Mostrar que los errores en una experimeatages-
tad'sticos), cuando responden a un gramefo de
causas, obedecen a leyes mattoas que permiten
arribar a conclusiones importantes sobre unfeeno
dado, aih cuando las medidas astSujetas a errores.

Formular las leyes de Newton a partir de los invarian-
tes del movimiento mexiico.

Interpretar las ecuaciones de Newton en forma dife-
rencial analizando en ellas los fanénos envueltos.

Determinar las intensidades de las fuerzas aplicadas a
un punto que corresponde al equilibrio del sistema y
generalizar las leyes de Newton para el caso estacio-
nario — sistema de fuerzas concurrentes.

Analizar las caractesticas de la fuerza para el caso
estacionario y determinar las intensidades de las fuer-
zas aplicadas a un punto que corresponde al equilibrio
del sistema.

Deducir e interpretar la ecuaci el momento de una
fuerza aplicada en el cuerpo.

Determinar la fuerza de fricmi'interpretando adess”
los coeficientes de fricoii es#tico y cirgtico y de-
terminar el coeficiente de fricmi’ esética entre dos
superficies.

Determinar las caracteristicas y la interredadie los
conceptos de velocidad, espacio y tiempo de un mu-
eble en Movimiento Uniforme. Verificar la relari”
existente entre la velocidad instan€a y la velocidad
media.

Investigar como va'la velocidad de un objeto sujeto
a una aceleraori constante.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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Obtener e interpretar el concepto de velocidad y ace-
leracin instandhea en un sistema de coordenadas.

Deducir e interpretar las ecuaciones del movimiento
de los proyectiles y determinar la aceletacide la
gravedad.

Explicar a partir del movimiento de un cuerpo ee qu”
consiste el feafmeno de cala libre y determinar la
aceleraah debida a gravedad.

Definir e interpretar el concepto de fuerza apetia
para una partula en movimiento circular.

Caracterizar el feifmeno de rotaor de un cuerpo
rigido y sus elementos esenciales.

Definir e interpretar el concepto de velocidad y acele-
racion angular del movimiento de rotaci de un cu-
erpo ngido.

Definir e interpretar el concepto de velocidad y acele-
racion tangencial y acelerami’centrpeta.

Obtener las ecuaciones del movimiento de rotaci”
haciendo una comparaxci con las ecuaciones del mo-
vimiento lineal.

Obtener e interpretar la expr@sidel torque ejercido
por una fuerza.

. Deducir e interpretar el momento de inercia de un sis-

tema de partulas.

. Determinar el momento de inercia de un cuerpo

rigido.

Interpretar la ecuamn” del momento de inercia para
un sistema de ejes paralelos.

Definir e interpretar la naturaleza vectorial de la ro-
tacion de un cuerpoigido, haciendcehfasis en el
fendbmeno del momento angular.

Obtener e interpretar la relanientre los vectords,
pyr.

Describir e interpretar la ley de conseraacilel mo-
mento angular.

Obtener e interpretar el concepto de trabajo de una fu-
erza constante.

Obtener e interpretar el trabajo de una fuerza variable.

Obtener e interpretar la eneagcingtica de una
partcula .
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30

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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. Obtener e interpretar el trabajo como la vadadaie
la energa cingtica.

Definir el concepto de potencia como la tasa de vari-
acién del trabajo.

Obtener e interpretar la enexgiotencial de un sis-
tema.

Definir e interpretar los conceptos de emergética

y potencial de un sistema matco y calcular la ener-
gia cirética y potencial entre dos momentos conside-
rados.

Analizar el proceso de transnasienergtica de un
cuerpo a partir de la enaeg’potencial en energ’
cinética.

Verificar la conservagii de la enengl me@hnica de un
sistema.

Caracterizar e interpretar la consereacdié la enengl
de un sistema.

Obtener e interpretar la poginide centro de masa de
un sistema de padilas.

Obtener e interpretar la posioidel centro de masa
de cuerpos continuos.

39.
40.

41.

42.

43.

45.

46.

47.

Caracterizar el movimiento del centro de masa.

Deducir e interpretar en forma integral el impulso de
una fuerza aplicada en el cuerpo.

Deducir e interpretar las velocidades relativas de apro-
ximacion y alejamiento de los cuerpos en una colisi’
elastica.

Caracterizar la enamy’cinética de la partula en
términos del momento lineal.

Definir momento para un sistema de marfas.

. Deducir la ecuaoii del momento para un sistema de

partculas.

Interpretar la ley de conservanidel momento para
un sistema de padilas.

Deducir e interpretar la eneagiinética de un sistema
de partculas.

Determinar la energ’potencial gravitatoria de un sis-
tema y verificar las ecuaciones de ladzalibre y de

la conservadifn de la enengl. Calcular la velocidad
de un cuerpo que cae en el campo gravitatorio de la
Tierra.



