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Esto trabajo tiene como objetivo proponer una alternativa para la soluci´on de dificultades en el aprendizaje de
la Fı́sica, en correspondencia con las exigencias actuales. Esta nueva forma de ense˜nanza se fundamenta en el
enfoque Hist´orico-Cultural, la Teor´ıa de la Actividad y Generalizaci´on Teórica, y es desarrollada a trav´es del
método estructural-funcional para la organizaci´on del contenido a aprender y las regularidades de la actividad
de estudio, que proporciona una posici´on más activa de los aprendices, a partir de la realizaci´on de acciones tan
importantes como la modelaci´on, la experimentaci´on y la simulaci´on en clase para la soluci´on de problemas
(teórico-prácticos). La realizaci´on de las acciones mencionadas en la resoluci´on de problemas, permite a los
estudiantes: compreender la importancia de la Ciencia F´ısica y estructurar sus conocimientos acerca de la
Fı́sica, atendiendo a los requisitos del pensamiento cient´ıfico actual.

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.

I Introducci ón

La necesidad de articular los contenidos de la F´ısica con
los intereses pr´acticos de los alumnos y la b´usqueda de lo-
grar la ense˜nanza comprometida con las transformaciones
técnico-cient´ıficas actuales, ha sido el centro de las atencio-
nes y preocupaciones de las investigaciones en did´actica de
la ense˜nanza de la F´ısica.

La historia de la educaci´on demuestra que existen inten-
tos de dise˜nar procesos educacionales en correspondencia
con las condiciones hist´orico-concretas de la ´epoca a que
se refiere y en dependencia de las posibilidades que ofrece
el desarrollo de la ciencia para el momento, a´un cuando
los modelos proyectados responden a diferentes niveles de
concreción y a partes tambi´en diferentes del proceso pe-
dagógico [ Sierra, 1997].

Los desaf´ıos de la pr´actica pedag´ogica son cada vez
mayores y m´as complejos en la sociedad contempor´anea. La
ense˜nanza tradicional vigente en muchos sistemas conven-
cionales es construido de certezas y ´estas se valoran, tanto
en la visión del profesor, como en la visi´on del estudiante;

además de ser normativo, prescriptivo, acompa˜na la lógica
positivista de organizaci´on de la ciencia, en que la teor´ıa
precede la pr´actica.

La investigaci´on realizada por [Arruda & Marin, 2001],
apuntó que la ense˜nanza tradicional que prioriza la dico-
tomı́a entre la ense˜nanza de la parte te´orica y la experimen-
tal, no favorece el desarrollo del pensamiento deductivo y
con ello la capacidad de generalizaci´on de los conocimien-
tos adquiridos, es una de las razones del fracaso de los estu-
diantes en el aprendizaje de la F´ısica.

La conjunción teor´ıa-práctica como principio pe-
dagógico no puede tener un valor en s´ı misma, en raz´on
de ser una unidad constitutiva de los elementos cient´ıficos
y culturales que dan consistencia al sistema de conocimien-
tos y habilidades de la asignatura de F´ısica. Estos elemen-
tos se relacionan directamente a los conceptos, representa-
ciones, valores, s´ımbolos y habilidades, que estructurados
apropiadamente constituyen el n´ucleo concreto del proceso
ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica.

La didáctica de la F´ısica desarrollada bajo el principio
dialéctico de la unidad teor´ıa-práctica, ejecuta funciones de
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carácter educativo y cient´ıfico al mismo tiempo. La unidad
correcta de esa relaci´on exige un cambio de paradigma de
la práctica pedag´ogica, es decir, cambiar el paradigma de
la Pedagog´ıa Tradicional, mec´anico-cartesiano; modelo del
alumno – tabula rasa, para el paradigma Hist´orico-Cultural;
modelo del alumno activo [Anexo I], buscando garantizar al
alumno actividades que proporcionan el desarrollo del cono-
cimiento cient´ıfico, la adquisici´on de habilidades y h´abitos.

En esa perspectiva, seg´un Vygotsky, una ense˜nanza ori-
entada hasta una etapa de desarrollo ya logrado, es inefi-
caz del punto de vista del desarrollo general del estudiante;
no es capaz de dirigir el proceso de desarrollo, va detr´as
de él. La teor´ıa de la zona de desarrollo pr´oximo origina
una fórmula que contradice exactamente la orientaci´on tra-
dicional: laúnica ense˜nanza buena es la que avanza para el
desarrollo.

Las ciencias naturales, en particular la F´ısica, se basan
en un proceso del pensamiento hipot´etico-deductivo, carac-
terizándose por una metodolog´ıa cient´ıfica, que parte de una
hipótesis te´orica, para desarrollarse en direcci´on a sus con-
secuencias l´ogicas. Estas se caracterizar´an y, en una fase
posterior, sufrir´an una comprobaci´on experimental bajo la
forma de confirmaci´on espec´ıfica o aplicaci´on práctica de
una teor´ıa.

Apoyados en estas concepciones, es posible la cons-
trucción teórico-formal de un modelo did´actico que se basa
cientı́ficamente en el proceso ense˜nanza-aprendizaje de la
Fı́sica, en correspondencia con las exigencias hist´orico-
concretas, que recoja conocimientos y habilidades de ma-
nera integrada eliminando la dicotom´ıa teor´ıa-práctica, po-
sibilitando superar las deficiencias existentes en la prepa-
ración de los estudiantes en F´ısica.

II Fundamentación teórica

El proceso de ense˜nanza-aprendizajede la ciencia F´ısica res-
ponde a las demandas y necesidades del desarrollo de la so-
ciedad en cada per´ıodo histórico. De esa manera, el pro-
ceso tiene como objetivo desarrollar integralmente al estu-
diante en el aspecto de la formaci´on de su actividad cognos-
citiva, del desarrollo del pensamiento y de sus conocimien-
tos y habilidades, as´ı como en el aspecto de su personalidad.
Según Vygotsky, el desarrollo del hombre no puede conce-
birse como meta o fin, como un nivel est´atico o prefijado,
que todo individuo debe alcanzar para convertirse en sujeto
de su actuaci´on. El hombre, que es agente activo del proceso
de creaci´on y de transformaci´on del medio en que vive, tiene
su desarrollo condicionado por ese medio [Leontiev, 1983].

Un objetivo de la ense˜nanza de la F´ısica es proporci-
onar a los estudiantes las condiciones favorables para ad-
quirir un conjunto de conceptos necesarios para interpretar
fenómenos naturales y resolver problemas. El nivel de com-
prensión de esos conceptos y la extensi´on de su aplicabilidad

variarán, est´a claro, de acuerdo con la edad del estudiante y
el tipo de instrucci´on dada. Infelizmente, varias personas, de
varias partes del mundo, est´an de acuerdo que este objectivo
raramente se alcanza [Tieberghien, 1986].

El estudio te´orico realizado en esta investigaci´on nos
confirma que los fundamentos cient´ıficos desarrollados por
Vygotsky constituyen un marco de gran importancia en el
cambio de la concepci´on teórico-metodol´ogica del proceso
de ense˜nanza - aprendizaje de la F´ısica. Para Vygotsky, la
instrucción está en el inicio del aprendizaje y desempe˜na
un papel fundamental en el desarrollo. “Comparado con
otros psic´ologos como, por ejemplo, Piaget que sugerir´ıa
que al aprendizaje sigue el desarrollo, y Skinner que iguala
el aprendizaje al desarrollo, Vygotsky consider´o que la ins-
trucción precede y conduce al desarrollo” [Daniels, 1995].
“Cuando esto ocurre, ella impele o despierta una serie com-
pleta de funciones que est´an dormidas, en estado de madu-
ración en la Zona de Desarrollo Pr´oximo” [Vygotsky, 1989].

Compartimos con Vygotsky la concepci´on de que el
aprendizaje antecede al desarrollo; as´ı, es necesario que las
instituciones de ense˜nanza y los profesores, identifiquem
inicialmente las capacidades reales de los alumnos y su ni-
vel de desarrollo potencial, con el objetivo de identificar for-
mas metodol´ogicas que permitan desarrollar actividades de
ense˜nanza-aprendizaje capaces de promover la transici´on de
la zona de desarrollo pr´oximo, al nivel de desarrollo real del
sujeto, para el logro de una ense˜nanza cient´ıfica y desarrol-
ladora.

En la investigaci´on teórica queda claro que para Vy-
gotsky es a trav´es de la zona de desarrollo pr´oximo que se
percibe el nivel de desarrollo que el ni˜no es capaz de lograr
en el proceso de maduraci´on. En este proceso de madu-
ración el desarrollo del lenguaje es de gran import´ancia para
el proceso de comunicaci´on en la interaci´on social, pues,
a través de la comunicaci´on es posible establecer la medi-
ación entre el sujeto y el objeto del conocimiento. A trav´es
de este proceso de las manifestaciones del pensamiento por
el lenguaje, el ni˜no es capaz de estructurar mentalmente la
elaboraci´on de conceptos y formas de organizaci´on de lo
real, reflejando la relaci´on entre sujeto y objeto del cono-
cimiento intermediados por los instrumentos y signos [Vy-
gotsky, 1993].

Para eso hay que usar en la introducci´on del nuevo ma-
terial la lógica de la explicaci´on y del significado (concepto
fı́sico), as´ı como los vinculados a relaciones existentes en
la estructura del conocimiento del estudiante, haciendo del
nuevo material algo comprensible y asimilable por la estruc-
tura cognoscitiva del estudiante. La familiarizaci´on con los
medios de ense˜nanza, objetos y fen´omenos, el esclarecimi-
ento de las vinculaciones entre ellos y la formaci´on de nocio-
nes y conceptos f´ısicos, constituyen el proceso de desarrollo
de la capacidad de la observaci´on, de la imaginaci´on y del
razonamiento l´ogico de los estudiantes.
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En este contexto, la teor´ıa de asimilaci´on por etapas de
las acciones mentales de Galperin, establece que el proceso
de internalizaci´on de la actividad externa en interna es con-
cebido como un ciclo cognoscitivo, donde se destacan eta-
pas funcionales, que si bien no pueden ser consideradas de
forma lineal, pueden ser separadas metodologicamente para
su análisis. Estas etapas son [Beltr´an & González, 1997]:

La primera etapa es la motivaci´on, lo cual s´ıgnifica que
para ense˜narle algo a un alumno este debe tener cualquier
motivo para aprender. La motivaci´on para aprender es si-
empre determinada por valores que apoyan y justifican el
aprendizaje como atividad de estudio.

La etapa de establecimiento da base orientadora de la
acción debe ser un proceso en que los alumnos puedan cons-
truir juntos con el profesor, el modelo de la atividad que re-
alizarán. El alumno dispondr´a de todos los conocimientos
necesarios sobre el objeto de la acci´on, las condiciones, las
acciones que comprende la actividad a realizar, los medios
de control y conocer´a en esta etapa los limites de aplicaci´on
de esa actividad.

- El primero tipo de base orientadora de la acci´on, se ca-
racteriza por una composici´on incompleta de la orientaci´on.
Las orientaciones est´an representadas de forma particular, el
proceso de asimilaci´on seg´un este tipo de orientaci´on se ca-
racteriza por ser lento y por un gran n´umero de errores en la
solución de las tareas, es decir, ensayos y errores.

- En el segundo tipo de orientaci´on, caracter´ıstica de la
ense˜nanza tradicional, se da a los alumnos de forma elabo-
rada todas las condiciones necesarias para el cumplimiento
correcto de la acci´on, pero estas condiciones son particula-
res, sólo sirven para la orientaci´on en un caso determinado.

- El tercer tipo de orientaci´on tiene una compo-
sición completa y generalizada, aplicable a un conjunto de
fenómenos y tareas de una determinada clase. La activi-
dad, seg´un este tipo de orientaci´on, se forma r´apidamente,
con pocos errores y se caracteriza por su estabilidad, alto
nı́vel de generalizaci´on con una mayor transferencia. De
esta forma el alumno dispone de los conocimientos genera-
lizados que son en si la esencia de los conocimientos (in-
variantes del conocimiento) y el procedimento operacional
para la ejecuci´on correcta de la actividad (invariantes de la
habilidad). Esta orientaci´on implica asimilar conocimientos
concretos sobre la base de esquemas generales, permitindo
a los alumnos orientarse por las cualidades esenciales de la
orientación en la soluci´on de las tareas.

La etapa de formaci´on de acci´on en el plano material o
materializado, establece que cuando se asimila una activi-
dade nueva, la primera etapa, es la material. En esta etapa
se garantiza en el alumno la comprenci´on de la composici´on
operacional de la acci´on, de su l´ogica interna, as´ı como la
posibilidad de ejercer el control objetivo del cumplimiento
de cada una de las operaciones que forman parte de la acti-
vidad que construye y realiza.

La etapa de formaci´on de la acci´on en el plano del lan-
guaje externo, constituye la traducci´on de la acci´on material
(lógica de la acci´on) a una acci´on verbal. En esta etapa el
objeto de la acci´on está representado en forma verbal ex-
terno (oral o escrita) y el proceso de transformaci´on del ob-
jeto transcurre tambi´en en forma verbal externa: en forma
de razonamiento en voz alta.

La etapa mental es la forma superior, anque por su ori-
gen devine de la etapa material, inicial. La etapa mental de
la acción significa que la acci´on, se realiza “para si”, sus
elementos estrcturales son las representaciones, los concep-
tos, las operaciones que se realizan “para si”. El cumplimi-
ento de la acci´on completamente en forma mental significa
que la acci´on recorrió el camino de la interiorizaci´on, con-
virti éndose de externa en interna.

En este estudio se evidenci´o que, la actividad, por con-
siguiente, es un sistema de acciones que poseen una estruc-
tura, pasos internos, conversiones y desarrollo. Las acciones
incluyen un cierto tipo de operaciones que se hacen en ci-
erto orden y en correspondencia con un cierto procedimiento
u objetivo. Estas pueden ser externas-pr´acticas e internas-
intelectuales. En el contenido de la actividad pr´actica pu-
eden entrar acciones intelectuales y en el contenido de las
actividades intelectuales, acciones externas.

Denominamos acci´on al proceso que se subordina a la
representaci´on de aquel resultado que habr´a de ser alcan-
zado, es decir, el proceso subordinado a un objetivo conci-
ente. La atividad humana no puede existir de otra manera
que en forma de acciones o grupos de acciones [Leontiev,
1983]. Para Galperin [Galperin, 1982], “La acci´on es la uni-
dad básica del conocimiento, del pensamiento. Las acciones
son los componentes fundamentales de la actividad, la es-
tructura funcional de la acci´on humana, esta constituida por
una parte orientadora, una parte ejecutora y otra del control”.

Cuando el contenido y los procedimientos para el desar-
rollo de la actividad son dados al estudiante de forma directa
por los profesores en el proceso de ense˜nanza-aprendizaje,
se tiende a un tipo de actividad reproductiva por parte del
estudiante; se dichos contenidos y procedimientos se dan de
forma indirecta a partir de una actividad de estudio, el tipo
de actividad del estudiante va a ser esencialmente produc-
tivo.

Todo esto tiene en cuenta la comprensi´on del conte-
nido de la actividad, las acciones y operaciones utilizadas
para hacer posible el proceso de ense˜nanza-aprendizaje de
la Fı́sica, familiarizando a los estudiantes con los procedi-
mientos a ser ejecutados a trav´es de la Base Orientadora de
la Actividad de Estudio, donde se planifican los objetivos,
los medios de instrucci´on y las condiciones necesarias para
la realización de las acciones, durante las cuales se controlan
los resultados.

De acuerdo con el modelo de actividad, podemos resal-
tar el producto de la acci´on, que en el proceso de ense˜nanza-
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aprendizaje de la F´ısica, debe estar presente en las acciones
del profesor y del estudiante para que el producto de estas
acciones alcance la efectividad deseada del proceso e iden-
tifique las causas de las dificultades en el aprendizaje, in-
formando si el sujeto-mediado y el profesor-mediador del
proceso est´an alcanzando los objetivos planificados durante
el desarrollo de las actividades del proceso de ense˜nanza-
aprendizaje. La base orientadora de la acci´on es el sistema
de condiciones en que realmente se apoya el hombre al cum-
plir la actividad [Leontiev, 1983]. El alumno puede construir
el sistema de conocimientos y establecer los modelos de las
acciones a ejecutar con vista a la realizaci´on de la actividad,
asi como el orden de realizaci´on de los componentes de la
acción: orientaci´on, ejecuci´on y control.

En laorientación, el alumno obtiene la idea clara de lo
que el debe hacer, a trav´es de las informaciones que el ricibi´o
con respecto al objeto o fen´omeno estudiado. Esta etapa del
proceso debe dar una idea clara de lo que el alumno debe
hacer y cu´al es la relaci´on que debe establecer con el objeto
de estudio. La orientaci´on debe ser en forma generalizada
para evitar que el alumno proceda por ensayos y errores, o
que limita el logro en el desarrollo de habilidades y activida-
des conscientes sobre su acci´on. La esencia de la motivaci´on
de los estudiantes para el estudio de la F´ısica, est´a en crear
las condiciones para que ´estos entiendan el nivel del conoci-
miento, habilidades y h´abitos que ya poseen y el nuevo co-
nocimiento que origina la aspiraci´on de saber el nuevo, de
adquirir las habilidades y h´abitos que les faltan, de aprender
a aplicar el conocimiento en soluciones de tareas te´oricas y
prácticas en su futura especializaci´on.

En la etapa deejecucíon, el alumno ejecuta las orienta-
ciones para lograr los objetivos delimitados inicialmente. La
construcci´on de un nuevo material ocurre en el proceso de
recepción y comprensi´on de los conocimientos que consti-
tuyen la primera etapa del proceso de ense˜nanza-aprendizaje
de la F´ısica que, correctamente estructurado y organizado,
origina una interacci´on dinámica entre el nuevo material y
el nivel del conocimiento, habilidades y h´abitos que ya se
poseen. El objeto de la transformaci´on para el nuevo cono-
cimiento fundamentado en sus experiencias anteriores sobre
los conceptos adquiridos provoca as´ı la necesidad interior de
dominar el nuevo concepto o ley de la ciencia, en particular,
la Fı́sica y sus m´etodos de aplicaci´on práctica.

En el control, es posible evaluar todo el proceso
ense˜nanza-aprendizaje. Comparando los resultados logra-
dos con las orientaciones, es posible evaluar se fu´e cum-
plida la propuesta inicial. Al final de la etapa de control,
se establece una relaci´on entre lo planteado y los alcances
obtenidos en el desarrollo del proceso y se leventan indica-
dores para efectuar nuevas orientaciones que desencadenan
el próximo ciclo cognoscitivo en nivel y complejidad supe-
rior al punto inicial.

En la investigaci´on realizada por [Arruda & Marin,

2001], se evidenci´o que la ense˜nanza a trav´es de la Gene-
ralización Teórica, puede hacerse por medio del an´alisis de
todos los conocimientos particulares, resumiendo el n´ucleo
que sirve como base a cada caso particular para ver si todos
estos casos son variantes del mismo objeto de estudio. Esta
ense˜nanza significa que el objeto de estudio se presenta y
se estructura como el conjunto de invariantes que es la uni-
dad esencial del conocimiento de la cual derivan las dem´as;
no es derivable de otro e incorpora un componente forma-
tivo que debe formar parte de una asignatura y que est´a in-
tegrado por los conocimientos y las habilidades espec´ıficas.
De esa manera, esta ense˜nanza tiene como punto central unir
lo esencial sobre el concepto y sus conexiones y relaciones
con los fen´omenos del contenido ense˜nado, proporcionando
un grado mayor de integraci´on del concepto f´ısico, posibi-
litando as´ı el conocimiento de la esencia de los fen´omenos
asociados al concepto estudiado.

En ese enfoque, determinar lo esencial consiste en co-
nocer las caracter´ısticas y propiedades del objeto de estudio
y saber cu´ales son las que lo caracterizan y lo distinguen
de otros objetos de una cierta clase. Cuando estudiamos los
conceptos f´ısicos es necesario que seamos capaces de deter-
minar lo esencial, es decir, sus propiedades y caracter´ısticas
pertinentes a la clase de fen´omenos estudiados. Con base en
este enfoque, las leyes de Newton son invariantes ante las
transformaciones de Galileo. El espacio, el tiempo y la iner-
cia(m) son invariantes del movimiento mec´anico [Anexo II].

En esta concepci´on y con el nuevo enfoque meto-
dológico para el ordenamiento del contenido de la asigna-
tura Fı́sica estudiado, no existe intervalo de tiempo entre los
fenómenos f´ısicos presentados; por consiguiente, para cada
clase de fen´omenos estudiados se tiene la visi´on del todo,
pero en niveles diferentes. Desarrollar en los estudiantes
el pensamiento te´orico, exige, sin duda, un cambio en las
preposiciones del sistema de ense˜nanza, como lo propusie-
ron Vygotsky, y sus seguidores, [Leontiev, 1983], [Galperin,
1982], [Davidov, 1974], [Talizina, 1988], entre otros.

De acuerdo con Leontiev [Leontiev,1983], la estructura
de la organizaci´on concreta de la actividad humana es deter-
minada por las necesidades y por los motivos, el prop´osito,
las condiciones y los medios para alcanzarlo, las acciones y
las operaciones. La l´ınea principal de la actividad es que esta
siempre tiene un car´acter dirigido al objeto; todos sus com-
ponentes presentan uno u otro contenido en forma de objeto
y ella misma necesariamente est´a dirigida a la creaci´on de
cierto producto.

La asimilación del contenido f´ısico sólo existe en forma
de actividad de estudio cuando el estudiante prueba una ne-
cesidad interna y una motivaci´on para tal asimilaci´on. Las
necesidades y el motivo de estudio orientan a los estudiantes
al obtener conocimientos como resultados de la propia acti-
vidad transformadora; tal transformaci´on revela, en un ma-
terial de estudio, las relaciones interiores y esenciales cuyo
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examen permite al estudiante seguir el origen de todas las
manifestaciones externas del material a asimilar. La necesi-
dad de estudio y la necesidad del estudiante de trabajar real
o mentalmente con uno u otro objeto, ocurren con el obje-
tivo de separar en ´el los aspectos generales y esenciales y
particulares externos y sus interrelaciones. La asimilaci´on
debe tener car´acter creativo, es decir, debe estar ligada a la
transformaci´on del material did´actico y a la obtenci´on de un
nuevo producto.

Para que hubiera la transformaci´on creativa, ser´ıa nece-
sario el proceso de la experimentaci´on que generar´ıa inves-
tigación y traer´ıa dudas cuyas respuestas buscan elucidar la
solución del problema. La Actividad de Estudio es un con-
junto de acciones y operaciones mentales o pr´acticas a ser
realizadas por el estudiante. El desarrollo de una actividad
de estudio sigue una l´ogica que establece las acciones sigui-
entes:

Transformacíon de los datos de la actividad de estu-
dio de F́ısica con el fin de poner al descubierto la relación
universal del objeto estudiado;

Modelacíon de la relacíon diferenciada en forma obje-
tal, gráfica o por medio de śımbolos;

Transformacíon del modelo de la relación para estu-
diar sus propiedades en forma pura;

Control sobre el cumplimento de las acciones anterio-
res;

Evaluación de la asimilacíon del procedimiento gene-
ral como resultado de la solución de la actividad de estudio
de F́ısica presentada.

Cada una de estas acciones est´a compuesta por las cor-
respondientes operaciones, cuyo conjunto cambia seg´un las
condiciones concretas en que se resuelve una u otra activi-
dad de estudio [Davidov, 1991].

La actividad de estudio s´olo ocurre cuando hay transfor-
mación reativa del material de estudio – la asimilaci´on de
conceptos f´ısicos transmitidos verbalmente no es actividad
de estudio. La actividad de estudio est´a vinculada ante todo
con la transformaci´on de cierto objeto, transformaci´on en
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 las
propiedades externas de ese objeto.

La condición de la organizaci´on correcta de la actividad
de estudio es la presentaci´on a los estudiantes de la tarea
de estudio cuya resoluci´on requiere de ellos la experimen-
tación con el material de estudio. La tarea de estudio no
puede resolverse sin transformaci´on. Su conducci´on es he-
cha por el profesor, pero la resoluci´on de la tarea de estudio
es hecha por el estudiante. La organizaci´on correcta de la
actividad de estudio presupone que el profesor presenta al
estudiante tareas, para cuya resoluci´on es necesaria la orien-
tación dirigida al an´alisis y la revelaci´on, que por medio de
la experimentaci´on práctica y mental se convierte en hechos

observables – concretos.

La presentaci´on y la solución de la tarea de estudio
[Anexo III], demandan una organizaci´on especial del ma-
terial de estudio para que los estudiantes puedan llevar a
cabo las realizaciones correspondientes, a trav´es de la ex-
perimentaci´on material o mental relacionada con ellas. Con
tal enfoque es posible organizar un curso de F´ısica. La re-
alización de la actividad de estudio de F´ısica desarrollada
también presupone que el profesor presta atenci´on especial
a la ejecuci´on plena por parte de los estudiantes, de las acci-
ones y operaciones de estudio. En s´ıntesis, de acuerdo con la
teorı́a de asimilaci´on por etapas de las acciones mentales, el
movimiento individual puede ser garantizado por la estruc-
turación especial de la asignatura, cuando en el mismo comi-
enzo de la ense˜nanza de la F´ısica, se exponen los conceptos
fı́sicos más generales que forman la asignatura de F´ısica, de
acuerdo con el tercer tipo de aprendizaje seg´un Galperin.

La elaboraci´on del modelo did´actico presupone el dise˜no
de un nuevo contenido de la F´ısica, as´ı como la modelaci´on
y experimentaci´on del objeto f´ısico a transformar, basado en
la actividad de estudio. Esto es posible cuando los estudi-
antes efect´uan aquellas transformaciones espec´ıficas de los
objetos f´ısicos, en su propia pr´actica laboral se modelan y
recrean las propiedades internas del objeto que se convier-
ten en contenido del concepto f´ısico. Estas acciones que re-
velan y construyen las conexiones esenciales y generales de
los objetos f´ısicos, sirven de fuente para las abstracciones,
generalizaciones y conceptos te´oricos.

La base de la fundamentaci´on realizada nos per-
mitió un análisis de los principales presupuestos te´orico-
metodológicos, que servieron de fundamentos a la con-
cepción de nuestro modelo did´actico para la ense˜nanza-
aprendizaje de la F´ısica.

III Presupuestos y principios que
fundamentan el modelo did́actico

Describiremos a continuaci´on los principales presupues-
tos teórico-metodol´ogicos que fundamentan el modelo
didáctico necesarios para hacer la ense˜nanza de la F´ısica
más efectiva y motivadora.

Los principales presupuestos téorico-metodológicos
son:

• Considerar la estructura cognoscitiva de los estudian-
tes como punto de partida de la construcción del conocimi-
ento cient́ıfico;

• Realizar la actividad de enseñanza de la F́ısica ba-
sada en el ḿetodo cient́ıfico y conducir a los estudiantes a
una actividad t́ıpica de investigacíon cient́ıfica;

• Realizar la actividad de enseñanza de la F́ısica como
trabajo colectivo y dirigido a los estudiantes;
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• Garantizar en los estudiantes la condición de sujeto
activo de su propio aprendizaje, dando significación y moti-
vando su participacíon en el proceso enseñanza-aprendizaje
de la F́ısica;

• Ejecutar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la
Fı́sica, considerando el grupo de actividades que el estudi-
ante (mediado) es capaz de realizar con la ayuda, colabo-
ración y la orientacíon del Profesor (mediador).

El modelo didáctico tiene como eje los principios si-
guientes:

• Concepcíon sist́emica estructural-funcional de orga-
nizacíon de los contenidos de las asignaturas de la Fı́sica;

• Enfoque fenomenológico de los conceptos fı́sicos, es
decir, las relaciones rećıprocas existentes entre los elemen-
tos de un concepto fı́sico son: el modelo fı́sico, el plan fe-
nomenoĺogico de la descripcíon de la realidad y el aparato
formal de la teoŕıa;

• Realizar la ensẽnanza basada en el ḿetodo cient́ıfico,
utilizando la actividad de estudio como actividad colectiva
y orientada hacia la formación del pensamiento deductivo
de los estudiantes.

IV Actividad de estudio como meto-
doloǵıa fundamental del modelo
didáctico

El desarrollo rápido de la ciencia F´ısica, su diferenciaci´on
y la estrecha vinculaci´on de los distintos enfoques en el
análisis de los problemas complejos, exigen del estudiante
una capacidad especial, un pensamiento simult´aneo en dife-
rentes planos l´ogicos, es decir, la habilidad de construir va-
rias cadenas l´ogicas y retener en la memoria una gran canti-
dad de informaciones. Cuando la ense˜nanza est´a organizada
y estructurada correctamente, entre los conocimientos, las
habilidades y los h´abitos se origina una interacci´on dinámica
que desempe˜na un importante papel en la actividad creativa
del estudiante.

La planificación de la actividad cognoscitiva movilizar´a
la atención y el razonamiento activo del estudiante, una vez
que lo prepara para recibir el nuevo material, familiarizarse
con los hechos, objetos y fen´omenos cuyo estudio compren-
den. La primera parte de la Actividad de Estudio se refiere
a la orientaci´on, es decir, en esta fase el profesor es fuente
de información, tanto de los conocimientos de la asignatura,
como del contenido de la actividad de estudio que se est´a
formando. Esta parte consiste en preparar al estudiante para
desarrollar la actividad de estudio y por consiguiente la ad-
quisición de conocimientos y habilidades a trav´es de la mo-
tivación.

La formacíon de la base orientadora de la actividad de
estudio, tiene como objetivos:

• Mostrar el contenido de la actividad de estudio al es-
tudiante y el esquema de trabajo que deberá incluir todos
los aspectos necesarios para la realización de las acciones
de estudio por el estudiante;

• Elaborar las instrucciones sobre la actividad de estu-
dio en forma generalizada. Ası́ el procedimiento de identi-
ficación debe ofrecer una forma generalizada para trabajar
y no una forma concreta;

• Elaborar la comprobacíon del sistema de carac-
teŕısticas necesarias y suficientes, registrar los resultados
en la forma generalizada, comparar con la regla lógica y
por último las conclusiones.

Definidas las acciones necesarias para la realizaci´on de
la actividad de estudio, deben modelarse las acciones exter-
nas que faciliten la formaci´on de las habilidades para que los
estudiantes tengan una idea consciente y clara de todos es-
tos conceptos. Esto permitir´a al estudiante entender el con-
tenido del conocimiento de la asignatura F´ısica, as´ı como la
lógica que sigue la actividad de estudio con estos esclareci-
mientos, lo que garantizar´a la orientaci´on 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
aprendizaje y asimilaci´on del objeto de estudio a ser trans-
formado, es decir, el profesor tiene que ser el mediador que
dirige la acción del estudiante. El profesor tiene que asegu-
rar al estudiante un conjunto de tareas, el esquema de estu-
dio, en que est´a presente el modelo de la actividad de estu-
dio, los conocimientos que se deben asimilar, as´ı como, el
sistema de habilidades necesarias y los medios de control.
Esta parte se constituye de la acci´on de estudio material o
materializada, de los niveles: verbal externo, verbal interno
y mental.

• En la etapa denominada deacciones externas mate-
rializadas los estudiantes tienen que resolver la situaci´on-
problema, teniendo que representarla en forma externa ma-
terial o materializada. Esta etapa, adem´as de estar relaci-
onada con la situaci´on-problema, sirve como recurso para
la adquisición de habilidades, as´ı como, para asimilar los
conocimientos que se aplican para la realizaci´on de estas
habilidades, es decir, el proceso de asimilaci´on de los cono-
cimientos siempre es el proceso de su aplicaci´on en forma
de habilidades.

En esta etapa, los estudiantes (mediados) deben reali-
zar el trabajo independiente con la colaboraci´on del profe-
sor (mediador), teniendo como tarea principal asimilar todo
el contenido operacional, as´ı como hacer las conclusiones
pertinentes a esta etapa. Deben formularse problemas di-
ferentes de una cierta clase, aplicados en varias situaciones
para hacer consciente la actividad de estudio en todas sus
conexiones y relaciones.

• En elnivel verbal externopuede registrarse y contro-
lar las acciones de estudio del estudiante en la soluci´on de
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la situación-problema y su producto. La funci´on del control
es muy importante para la formaci´on de la atenci´on del es-
tudiante. Este control puede ser realizado por el estudiante
a través de la actividad de estudio o puede ser mediado por
el profesor o por mecanismos externos cuando se trata de
una experimentaci´on, la que requiere instrumentos necesa-
rios para su realizaci´on. A la medida en que se desarrolla,
el estudiante tiende a pasar de una acci´on de control externo
hacia una acci´on interna.

• En el nivel verbal interno el estudiante resuelve la
situación-problema independientemente, consciente de las
operaciones que realiza concretando el trabajo desarrollado
para la transformaci´on del objeto de estudio.

• En el nivel mental todas las conexiones y relaciones
adquieren un lenguaje interno. En esta etapa pueden ocurrir
dos modos de interiorizaci´on: los estudiantes pueden guar-
dar internamente todo el esquema y actuar como si ellos es-
tuvieran aprovech´andose de la imagen ilustrativa; otros no
ven el esquema internamente, pero siguen un orden l´ogico
– ellos act´uan lógicamente [Gardner, 1994]. En esta etapa,
debe alcanzarse lageneralizacíon, la sı́ntesis máxima en la
ejecución de la actividad de estudio y una independencia ab-
soluta.

En sı́ntesis, la creaci´on de esto Modelo Did´actico, ad-
quiere una gran importancia para la did´actica de la F´ısica,
ya que brinda las bases cient´ıficas sobre las cuales se ba-
san los elementos que componen el sistema did´actico y que
integrados, instrumentan la pr´actica pedag´ogica del proceso
ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica.

V Construcción del contenido en el
modelo didáctico

El contenido est´a vinculado con la informaci´on cient´ıfica y
el conjunto de m´etodos y técnicas de trabajo de la ciencia
Fı́sica, mediante conceptos, leyes, principios, teorias y el
cuadro f´ısico del mundo, as´ı como las habilidades que nece-
sitan las relaciones del alumno con el objeto de estudio.

De acuerdo con Salmina [Salmina, 1989], las investiga-
ciones psicol´ogicas demuestran que el desarrollo de uno u
otro nivel de formaci´on del conocimiento y el desarrollo del
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 curso
tradicional tiene poca solidez. Un estudio realizado al res-
pecto demostr´o que despu´es de un curso rico en informaco-
nes factuales, los alumnos s´olo recordaban menos de 20%
de los contenidos tan s´olo seis semanas despu´es del exa-
men final [Feldberg, 1994]. Por eso, lo importante no es la
cantidad de informaci´on acumulada por el alumno, sino la
posibilidad del alumno de selecionar los contenidos genera-

les y relevantes para comprender y solucionar la diferentes
tareas” [Beltrán & González, 1997].

La estructuraci´on de una asignatura en el modelo
didáctico puede ser la forma sist´emica estructural – funci-
onal, fundamentada bajo el tercer tipo de base orientadora
de la acci´on, dirigido a la formaci´on de los conocimientos
teóricos y de acuerdo con la teor´ıa de asimilaci´on por etapas
de las acciones mentales de Galperin, que garantiza que el
movimiento individual puede ser realizado por la estructu-
ración especial de la asignatura, cuando en el principio de
la ense˜nanza, se exponen los conocimientos m´as generales
que forman la asignatura.

En este contexto, el objeto de estudio se presenta como
un objeto complejo y tiene como objetivo la revelaci´on del
funcionamiento y desarrollo del objeto en sus caracter´ısticas
internas y externas. De esa manera, la tarea principal es la
investigación del esquema del principio de desmembraci´on
del objeto, lo que en la conservaci´on del todo, garantizar´a la
posibilidad de su an´alisis.

Para Leontiev, no son los conceptos (ni, por consigui-
ente, los significados, ni los signos, ni los instrumentos),
sino la actividad real que une al individuo con la realidad
circundante, la que determina el desarrollo, tanto de la con-
ciencia en su conjunto, como de algunas funciones ps´ıquicas
[Leontiev, citado en Talizina, 1988].

El aspecto principal de la estructuraci´on de la asigna-
tura de la F´ısica a trav´es del modelo sist´emico estructural-
funcional, es lo que permite describir el objeto complejo en
su estado conservado, como si fuera en sincron´ıa, resaltando
en él la composici´on y estructura que garantizan su exce-
lente funcionamiento, en un sistema mayor o la existencia
estable en un medio circundante.

En la construcci´on de las asignaturas de F´ısica que refle-
jan este tipo de investigaciones sist´emicas, las caracter´ısticas
estables estructural-funcional de cada nivel del sistema se
denominan invariantes del sistema [Anexo II]. El procedi-
miento para construir una asignatura en correspondencia con
los principios del enfoque sist´emico estructural-funcional de
un programa de estudios de una asignatura de la F´ısica, tiene
que partir de la posici´on de que con la l´ogica de la estruc-
turación, el programa debe formar cierto tipo (sist´emico) de
orientación en los fen´omenos de la realidad estudiada.

VI Sistema didáctico

El abordaje sist´emico posee un enfoque basado en concep-
tos, procesos y procedimientos directamente relacionados
con la teor´ıa de sistemas. Un sistema corresponde a un con-
junto de elementos ligados entre s´ı por una cadena de re-
laciones e interacciones, constituyendo un todo organizado
que se relaciona din´amicamente con el medio externo. Est´a
sujeto a los cambios continuos y siempre presenta una con-
ducta o una acci´on espec´ıfica. Corresponde a una entidad
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constituida por elementos interactivos e interrelacionados
entre s´ı y con el todo, integrados para alcanzar cierto ob-
jetivo.

Esta tendencia de conceptuar el sistema como una enti-
dad, y no como un aglomerado de partes, es coherente con
la ciencia contempor´anea que no aisla m´as los fen´omenos
en contextos estrictamente confinados, sino que incluye
también el análisis de las interacciones y interrelaciones
existentes entre ellos. A trav´es de un an´alisis lógico y del
estudio de las interacciones e interrelaciones existentes en-
tre los procesos, se lista cada uno de los componentes del
proceso sist´emico, construyendo un modelo representativo.

En ese contexto, el Sistema Did´actico para la ense˜nanza-
aprendizaje de la F´ısica es: Un conjunto de elementos que se
encuentran en completa interacci´on y que posee una l´ogica
interna caracter´ıstica y en el que el movimiento de cada una
de ellas se subordina a las regularidades del todo para re-
solver una tarea de estudio que constituye la secuencia de
acciones a trav´es de las cuales se podr´a alcanzar el objetivo
de la unidad o tema de una asignatura de F´ısica.

Los procedimientos para instrumentalizar el sistema
didáctico, desde el punto de vista sist´emico, corresponden a
la interacción de los elementos que realizan las actividades
y acciones en el proceso ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica
y que son introducidos en el ambiente de un estudiante para
que este interact´ue con ellos. Esta interacci´on permite la
construcci´on de conocimientos y la aquisici´on de habilida-
des por parte del estudiante, en el sentido de alcanzar los
objetivos del aprendizaje especificados.

La intrumentaci´on del Modelo Didáctico presentado es
obtenida a trav´es del sistema did´actico, que se fundamenta
en el análisis sistémico de los elementos que lo compo-
nen: problema, objeto, objetivo, contenido, metodolog´ıa
y evaluacíon, analizándose la estructura y funciones de sus
componentes, as´ı como las interrelaciones entre estos ele-
mentos.

El Sistema Did´actico tiene una estructura y una secu-
encia instruccional; cada componente es caracterizado por
su función en el proceso de ense˜nanza-aprendizaje de la
Fı́sica; la interacci´on de estos elementos es lo que establece
el carácter sist´emico del proceso de ense˜nanza-aprendizaje
de la F´ısica [Figura 1 y 2].

El sistema did´actico presenta como elementos de entrada
la relación problema-objeto, objetivos-contenido, necesida-
des en el aprendizaje del estudiante que presenta el conoci-
miento previo como punto de partida para lograr los obje-
tivos para los cuales el sistema did´actico fué planeado; ta-
les objetivos ser´an concretados a trav´es de la metodolog´ıa y
sus elementos estructrurales que interact´uan, determinando
la dinámica del proceso, para alcanzar los objetivos genera-
les de la asignatura de F´ısica, los cuales son considerados

los elementos de salida [Figura 3].
La concepci´on del sistema did´actico es de sistema abi-

erto por su interrelaci´on con el curr´ıculo de las carreras
(medio). Los elementos del sistema did´actico a su vez
pueden ser considerados como subsistemas de orden infe-
rior. La estructura general del proceso did´actico corres-
ponde al proceso de sistematizaci´on de los componentes
del sistema did´actico, estructurando el sistema de una ma-
nera general e identificando toda la estructura del proceso de
ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica, ofreciendo la secuencia
metodológica a ser desarrollada para la operacionalizaci´on
de dicho proceso. Esta estructura se describe a seguir.

Problema
En el dise˜no curricular de una asignatura b´asica de F´ısica

se expresa la necesidad que tiene determinada especialidad
del conocimiento de la ciencia F´ısica objeto de estudio, lo
que se define a partir de los contenidos (sistema de conoci-
mientos y habilidades) necesarios, de las caracter´ısticas del
perfil profesional modelado, as´ı como la caracterizaci´on per-
sonal de los estudiantes que ingresan en la universidad y su
preparaci´on precedente.

Objeto de estudio
Está definido por la ciencia F´ısica y en corresponden-

cia con el dise˜no del curr´ıculo que tiene los valores de los
contenidos, los valores metodol´ogicos y los hist´oricos. El
valor del contenido est´a en que ´el está constituido por los
conceptos, las leyes y los principios de la Teor´ıa Fı́sica, as´ı
como por sus relaciones, de manera que a todo ello le son
ineherentes un conjunto de habilidades relacionadas con el
objeto de estudio. En el valor metodol´ogico tenemos en cu-
enta tanto el m´etodo de investigaci´on cient´ıfica, basado en
las actividades de estudio de F´ısica, como en las potenci-
alidades de ´este en el desarrollo personal y profesional del
estudiante. El valor hist´orico se manifesta a trav´es del desar-
rollo del contenido (teor´ıas fı́sicas) y de la metodolog´ıa que
desarrolla el proceso de ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica,
de manera que el estudiante se percata de la naturaleza social
del trabajo cient´ıfico, de sus interrelaciones con la sociedad,
ası́ como se apropia de la visi´on de la materialidad y cog-
noscibilidad del mundo.

Objetivos
Al principio del proceso se realiza la definici´on de los

objetivos de la asignatura relacionados con el contenido al
cual serán aplicados, expresados en t´erminos de aprendi-
zaje, de conocimientos y habilidades. Esos objetivos des-
criben, los resultados que se pretenden alcanzar a trav´es del
desarrollo del sistema did´actico se caracterizan en funci´on
del dominio y del tipo de aprendizaje pretendidos. Ellos
concretan en el sistema did´actico, tanto en el marco edu-
cativo como instructivo, el problema de la construcci´on del
conocimiento, que de esta manera queda resuelto.



94 Revista Brasileira de Ensino de F´ısica, vol. 25, no. 1, Marc¸o, 2003

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
                                                                     ��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

                               ������������	
����
                                          ��
�����

���������������������������������������������������������������

'���(�'���
�)���*	�
��	�

��+������,
�	��)�
	�

�)����
	*��
���������

	�	(
�����	�����
	*�
���+(
�(�

�	����������	
�����)����
	*��

���	
����

-����+(
�(�.*	
�.
���/
�(��
-��'���)(
���	�
�'�	���0��	

'�	�)')	�
��

	/��(�.

*	
����/
�(��

������(�/�

'�+(
�(���	�
'��(	��

	��	1��0�.
�'�	���0��	

	���)�(�/�

��+�������	����
�	�)�
����2
����(����	�

��
	(	�	�
	��,
(��
	3
��������	�
'����	*��������	
	�
)���

Figura 1. Esquema metodol´ogico para el desarrollo de un Sistema Did´actico.



José Ricardo Campelo Arruda 95

Figura 2. Modelo de Aplicaci´on del Sistema Did´actico.

Figura 3. Relaci´on Estructural de los elementos del Sistema Did´actico.

Contenido

Es la parte del objeto de estudio en la que se precisa el
sistema de conocimientos y de habilidades, donde se espe-
cifican cuáles son los conocimientos esenciales a partir de
los cuales los estudiantes desarrollan todos los conocimi-
entos y las habilidades previstos. Corresponde al resumen
del programa propuesto para la asignatura F´ısica en el que
aparece el sistema de conocimientos cient´ıficamente elabo-
rados y estructurados seg´un el método sist´emico estructural-
funcional de organizaci´on del contenido a ser desarrollado.

Metodoloǵıa

Es el componente en el que se concretan las relaciones
sujeto-objeto de estudio y sujeto - sujeto (alumno-alumno y
alumno-profesor). Es a trav´es de ella que el alumno, bajo la
orientación del profesor, se apropia del contenido y alcanza
el objetivo.

En la metodolog´ıa de ense˜nanza-aprendizaje de la
Fı́sica (Actividad de Estudio) se manifestan las relaciones
dialécticas teor´ıa-práctica, concreto-abstracto, educaci´on-
instrucción, ense˜nanza-aprendizaje, as´ı como se concreta a
través de esta la formaci´on de valores. El desarrollo del pro-
ceso de ense˜nanza-aprendizaje y la din´amica de las clases
es realizada a trav´es de las acciones de las Actividades de
Estudio por el estudiante, bajo las orientaciones de profesor.

Las Bases Orientadoras de la Actividad de Estudio tie-
nen la estructura siguiente:

Actividad de estudio tipo I

Objetivo

Esta actividad tiene como objetivo proponer una situ-
ación-problema y a partir de esta encontrar los conceptos
esenciales y generalizados implicados en su soluci´on del ob-
jeto de estudio, a trav´es del modelaje y experimentaci´on de
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la actividad de estudio.

Orientacíon

- Fundamentar el conocimiento f´ısico en el tema del es-
tudio;

- Formular la tarea de estudio;

Etapa no 1

Analizar la Actividad de Estudio propuesta, hacer la re-
presentacíon y solucíon del problema, describir los factores
que son indispensables para la solución del problema pro-
puesto.

Etapa no 2

Modelar el objeto de estudio: definir las magnitudes
y atributos necesarios y suficientes, construir el concepto
fı́sico y la formulacíon mateḿatica de la solucíon del pro-
blema.

Etapa no 3

Con base en el modelaje de la situación-problema, ana-
lice los elementos y propiedades esenciales y las magnitudes
fı́sicas implicadas en el fenómeno, aśı como la interrelacíon
del concepto f́ısico (modelo, fenomenologı́a y formalismo
mateḿatico) definido.

Etapa no 4

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

Etapa no 5

Analizar los resultados de la experimentación en re-
lación al conocimiento disponible de la ciencia Fı́sica, fa-
voreciendo la revisíon de la modelacíon inicialmente elabo-
rada.

Etapa no 6

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

Etapa no 7

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

Actividad de estudio tipo II

objetivo

Esta Actividad tiene como objetivo mostrar el fen´omeno
fı́sico y a partir de esta demostraci´on definir los conceptos
implicados, as´ı como, para caracterizar los elementos y las
propiedades esenciales del fen´omeno f´ısico estudiado.

Orientacíon

Demostrar un fen´omeno f´ısico a partir de los elementos
esenciales y de la interrelaci´on entre el modelo, formalismo
matemático y fenomenolog´ıa del concepto considerado.

Etapa no 1

Concebir la realizacíon de la Actividad de Estudio,
como respuesta a ciertas preguntas o como parte de la so-
lución de un problema.

Etapa no 2
Identificar las magnitudes, propiedades esenciales y

parámetros del feńomeno observado. Definir los elementos
esenciales y el concepto del fenómeno observado.

Etapa no 3
Formular una situacíon-problema del objeto estudiado.
Etapa no 4
Analizar la situacíon-problema. Hacer la represen-

tación y solucíon del problema. Describir los factores que
son indispensables para la solución del problema propuesto
- la transformacíon del objeto de estudio.

Etapa no 5
Modelar el objeto del estudio: Definir las magnitudes,

parámetros y atributos necesarios y suficientes, elaborar la
formulacíon mateḿatica de la solucíon del problema.

Etapa no 6
Realizar la experimentación del modelo planteado o si-

mular la formulacíon mateḿatica de la modelacíon de la
solucíon del problema, reproducir el fenómeno previsto y
hacer las observaciones, las mediciones y registrar los da-
tos.

Etapa no 7
Analizar los resultados de la experimentación en re-

lación al conocimiento disponible de la ciencia Fı́sica, fa-
voreciendo la revisíon de la modelacíon inicialmente elabo-
rada.

Etapa no 8
Elaborar el esquema lógico de los conceptos implicados

en la actividad de estudio.
Etapa no 9
Generalizar y reflejar el concepto estudiado, profundi-

zar en diferentes aspectos la situación f́ısica examinada,
concebir su traslacíon a otros contextos y aplicabilidad.

Actividad de estudio tipo III
Objetivo
Esta Actividad tiene como objetivo utilizar la investi-

gación extra-clase como m´etodo de ense˜nanza-aprendizaje,
conduciendo el estudiante a relacionar la ense˜nanza de la
Fı́sica con su especializaci´on a través de un tema de su in-
terés, es decir, articular el conocimiento f´ısico con el de otras
áreas del conocimiento cient´ıfico y con su especialidad, ser
capaz de contextualizar y investigar las situaciones sociales
que contengan aspectos f´ısicos y/o tecnol´ogicos relaciona-
dos con su especialidad.

Realizar una investigaci´on de car´acter cient´ıfico como
parte del proceso de ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica, a
partir del contenido de la Asignatura F´ısica y elaborar una
investigación de manera de usar el m´etodo cient´ıfico en la
solución del problema en determinado contexto. El contexto
es una situaci´on 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-
tación, desarrollo y evaluaci´on de contenidos tem´aticos con
fines de aprendizaje, [Garc´ıa Martı́nez, 1997] y que esto est´e
en conexi´on con su especialidad.

El desarrollo de la investigaci´on tiene como base los si-
guientes ´ıtems:

Investigacíon bibliográfica;
Antecedentes y contexto del problema de estudio;
Elaboracíon téorica;
Formulacíon de hiṕotesis;

Modelacíon;
Experimentacíon;
Resultados y conclusiones.
Tareas de estudio
La condición de la organizaci´on correcta de la activi-

dad de estudio es el planteo, ante los estudiantes, de la tarea
de estudio, cuya resoluci´on requiere de ellos la experimen-
tación con el material de estudio. Las tareas de estudio son
el material de estudio para que los estudiantes puedan llevar
a concretizaci´on las actividades de estudio de F´ısica [Anexo
III].

Cuadro 1- Diferencias entre las tres etapas de desarrollo del cuadro f´ısico del mundo.

Evaluacíon

Constituye este componente la forma en que se com-
prueba el desarrollo del aprendizaje a trav´es del proceso de
ense˜nanza-aprendizaje de la F´ısica. Las clases en este mo-
delo tienen un car´acter diferenciado, es decir, su operacio-
nalización tiene un car´acter sist´emico, donde la evaluaci´on
desempe˜na un importante papel en la retroalimentaci´on del
proceso. En el sistema did´actico desarrollado aqu´ı, esta eva-
luación se realiza a trav´es de los siguientes elementos:

Actividad de estudio de F´ısica - El acompa˜namiento y
control del proceso de ense˜nanza – aprendizaje de la F´ısica
es realizado a trav´es de las actividades de estudio, infor-
mando y retroalimentando el proceso.

Evaluación final - Aplicar las pruebas de evaluaci´on del
contenido con la siguiente estructura : pregunta te´orica de
desarrollo conceptual; pregunta de aplicaci´on de situaci´on-
problémica; y preguntas que usan an´alisis con argumen-
tación, usando las cacter´ısticas esenciales para analizar la
deducción

VII Relaciones entre los componentes
del sistema did́actico

A partir de los objetivos de la asignatura F´ısica, 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 F´ısica es el Cuadro F´ısico del Mundo [Cuadro
1] y el objeto de estudio de cada asignatura de F´ısica es en
particular una Teor´ıa Fı́sica (objeto).

Siendo as´ı, la relación dialéctica Problema - Objeto
nos permite definir los objetivos de la asignatura de F´ısica,
tanto educativos como instructivos, as´ı como, la relaci´on
dialéctica que se establece entre cada uno de los elemen-
tos: objetivo-contenido, contenido-metodolog´ıa, objetivo-
metodolog´ıa y a través de la metodolog´ıa el estudiante se
apropia del contenido y alcanza el objetivo.
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VIII Instrumentalizaci ón del sistema
didáctico

La instrumentalizaci´on del Sistema Did´actico es realizada
a través de sus componentes caracterizados con funciones
y procedimentos espec´ıficamente planeados para esta finali-
dad y a trav´es de las etapas espec´ıficas en correspondencia
con el proceso de sistematizaci´on del modelo de desarrollo
operacional del sistema did´actico y que se desarrolla de la
siguiente forma:

• Análisis y reajuste del plan de la asignatura F´ısica.
• Elaboración de las tareas de estudio.
• Adecuación de los medios de ense˜nanza con los con-

tenidos de la asignatura.
• Organizaci´on y dirección del proceso de ense˜nanza –

aprendizaje de la F´ısica.
• Organizaci´on de las clases.
• Práctica Docente:
- Aplicación de las actividades de estudio de F´ısica –

metodolog´ıa de ense˜nanza de la F´ısica, a trav´es de las tareas
de estudio.

- Control del proceso.
- Evaluación.
La creación, sistematizaci´on e instrumentalizaci´on del

sistema did´actico, que instrumentaliza el modelo, es una
contribución a la didáctica de la F´ısica, posible de ser ex-
tendida a otras disciplinas.

Esta nueva concepci´on de la ense˜nanza-aprendizaje de la
Fı́sica ofrece un enfoque sist´emico de la asignatura, propor-
cionando un control a lo largo de todo el proceso, de forma
tal que el profesor traslada la atenci´on del resultado del pro-
ceso, (es decir, de su aspecto cuantitativo, que evidencia tan
sólo la medición de los resultados finales), al aspecto cuali-
tativo de las etapas a trav´es de las cuales transcurre el pro-
ceso, por medio de las actividades de estudio que propician
la retroalimentaci´on de todo el proceso.

A partir de este sistema did´actico, que instrumentaliza el
modelo didáctico, es posible lograr una ense˜nanza de cali-
dad de la F´ısica y una nueva did´actica para la F´ısica que res-
ponda a las exigencias cient´ıfico-técnicas contempor´aneas.

IX Conclusiones

Adoptar esta nueva ense˜nanza – aprendizaje de la F´ısica ba-
sada en la concepci´on sistémica estructural – funcional de
los contenidos a partir de los invariantes, con enfoque feno-
menológico de los conceptos f´ısicos y utilizando la actividad
de estudio como metodolog´ıa de trabajo fundamental, per-
mitirá el desarrollo del pensamiento deductivo de los alum-
nos y con ello la capacidad de generalizaci´on de los conoci-
mientos adquiridos [Arruda & Marin, 2001]. Los aspectos
fundamentales obtenidos son:

- desarrollar en los estudiantes m´etodos cient´ıficos de
trabajo a partir de la aplicaci´on de las actividades de estu-
dio;

- demostrar el desarrollo de habilidades pr´acticas y
teóricas por parte de los estudiantes, haciendo que ellos con-
ciban sus propias ideas con respecto al conocimiento de los
conceptos cient´ıficos de la Ciencia F´ısica y comprueben su
capacidad para resolver problemas a imagen y semejanza de
los problemas cient´ıficos;

- desarrollar niveles superiores de las capacidades cog-
nitivas, el pensamiento te´orico y creador del estudiante;

- consolidar en los estudiantes la concepici´on cient´ıfica
del mundo, utilizando el cuadro f´ısico como elemento rector,
asegurando que la F´ısica constituye un basamento cient´ıfico
y una importante herramienta de trabajo.

• La ense˜nanza de la F´ısica a trav´es de las Actividades
de Estudio de F´ısica demostra que la relaci´on entre la so-
lución de problemas te´oricos, en que se usa la modelaci´on,
la experimentaci´on y la simulaci´on en clase, hace que el es-
tudiante tenga un papel activo en el proceso de ense˜nanza-
aprendizaje de la F´ısica y que consolidan la verificaci´on de
la actividad te´orica y práctica de la ense˜nanza de la F´ısica.
Las Actividades de Estudio de F´ısica as´ı formuladas superan
las dificultades de la ense˜nanza tradicional y las limitaciones
y deficiencias del trabajo experimental que hoy tiene lugar
en la ense˜nanza de la F´ısica y que desvirt´uan significativa-
mente la verdadera actividad de la ciencia [Arruda & Marin,
2001].

• La concepci´on de esto modelo did´actico, no s´olo con-
sidera el proceso en s´ı mismo, sino tambi´en los diferentes
momentos por los cuales ´este pasa, donde el control y la
evaluación cumplen un papel importante, que apuntan a cri-
terios de calidad para la evaluaci´on del aprendizaje del es-
tudiante. El profesor transfiere la atenci´on del resultado del
proceso – aspecto cuantitativo, que evidencia solamente la
medición de los resultados en calificaciones finales, al as-
pecto cualitativo de las etapas en que transcurre el proceso y
por las transformaciones que se producen, proporcionando
una ense˜nanza de calidad.

• Considerar el proceso de ense˜nanza-aprendizaje de la
Fı́sica de manera sist´emica y desarrollado como un conjunto
de partes interligadas, y que posee una l´ogica interna ca-
racter´ıstica, donde el control y la evaluaci´on (cuantitativa y
cualitativa) desempe˜nan un papel importante en la retroali-
mentación del proceso necesario para conseguir los objeti-
vos planificados, tanto en la visi´on del profesor, como del
estudiante.

• Para impartir el nuevo modelo de ense˜nanza, el pro-
fesor tendr´a que tener habilidad, tanto en el tratamiento
con el formalismo matem´atico, como con la fenomenolog´ıa
del concepto estudiado; es decir, que no exista m´as en la
ense˜nanza de la F´ısica la dicotom´ıa entre la parte te´orica y
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práctica, pasando a tener un ´unico carácter, donde la inter-
relación de la estructura del concepto f´ısico es uno de los
fundamentos de este abordaje.

• A partir de este modelo, es posible establecer un sis-
tema didáctico para la ense˜nanza de la F´ısica, teniendo en
cuenta la importancia de la F´ısica, de manera de contribuir
al desarrollo cient´ıfico-técnico de la sociedad y establecer un
nuevo paradigma pedag´ogico que responde a las exigencias
contempor´aneas.
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[15] VYGOTSKY, L. S. A Formaç̃ao Social da Mente. Livraria
Martins Fontes Editora Ltda - S˜ao Paulo - Brasil 1989.

[16] VYGOTSKY, L. S.Pensamento e Linguagem. Traduç̃ao Jef-
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Anexo I



José Ricardo Campelo Arruda 101

Anexo II

Presentamos el resumen de la asignatura F´ısica General
I, utilizando para la organizaci´on del contenido el m´etodo
sistémico estructural-funcional de orientaci´on, para estudiar
los fenómenos f´ısicos relativos a la Mec´anica Clásica, del
movimiento de los cuerpos macrosc´opicos observables.

Programa de la asignatura F´ısica General I
Disciplina: Fı́sica General
Asignatura: F´ısica General I
Año: Primer
Semestre: Primer
Problema de la asignatura
La necesidad de la definici´on y interpretaci´on de los in-

variantes del movimiento mec´anico de un objeto y su apli-
cación basado en las leyes de Newton para varias clases de
problemas, en la descripci´on y caracter´ısticas del movimi-
ento mec´anico.

Objeto de Estudio
Movimiento Mecánico:
Estructura del Movimiento Mec´anico y sus invariantes;
Descripción del Movimiento Mec´anico basado en las

leyes de Newton;
Caracter´ısticas del Movimiento Mec´anico basado en las

leyes de Conservaci´on.
Objetivo Educativo
Contribuir a consolidar en los estudiantes la concepci´on

cientifica del mundo a partir de la comprensi´on del cuadro
fı́sico contempor´aneo.

Contribuir al desarrollo del pensamiento deductivo y la
capacidad de razonamiento a trav´es de un modo de asi-
milación de los contenidos donde predomine al enfoque
sistémico, as´ı como contribuir al desarrrollo de la capaci-
dad de trabajo independente y la formaci´on de habilidades
lógicas del pensamiento.

Articular el conocimiento f´ısico con el de otras ´areas del
conocimiento cient´ıfico y con su especialidad y ser capaz de
emitir juicio de valor con respecto a situaciones sociales que
contengan aspectos f´ısicos y/o tecnol´ogicos importantes.

Actuar de acuerdo con la concepci´on del mundo y la so-
ciedad mediante la aplicaci´on de la ciencia F´ısica en la cons-
titución, estructura y desarrollo de las carreras, as´ı como
los procesos cient´ıficos-técnicos que tienen lugar en ella,
su transformaci´on mostrando habilidades y conocimientos
acordes con el perfil del futuro profesional de la carrera.

Objetivo Instructivo
Interpretar los fen´omenos y procesos que dan origen

a los movimientos mec´anicos e identificar y aplicar las
leyes de Newton a partir de los invariantes del movimiento
mecánico.

Caracterizar cualitativa y cuantitativamente el cuadro
mecano-cl´asico, estableciendo cada una de las teor´ıas que lo
describien mediante su ralaci´on con el objeto y su movimi-
ento caracter´ıstico, utilizando el formalismo matematico, el
cálculo diferencial e integral en la formulaci´on de las leyes,

la indución - deducci´on como método fundamental para es-
tablecerlas as´ı como conocer los modelos que permitan la
descripción del objeto de estudio.

Aplicar las leyes de coservaci´on de la cantidad de movi-
miento lineal, la cantidad de movimiento angular y la ener-
gia mecánica, tanto en una como en dos dimensiones para
describir el movimiento mec´anico de una part´ıcula, un sis-
tema de part´ıculas y un cuerpo r´ıgido, destacando la relaci´on
y la mayor generalidad de estas leyes sobre las leyes de
Newton.
Sistema de habilidades

Describir o caracterizar el cuadro mecano-cl´asico a par-
tir de las teorias f´ısicas que lo componen, induciendo o de-
duciendo las leyes fundamentales a ´el inherentes.

Explicar las te´orias fı́sicas – posiciones que sustenta la
teorı́a, hechos f´ısicos fundamentales en que se basa, resulta-
dos fundamentales a que conduce y l´ımite de validez. Para
el cuadro mecano – cl´asico del mundo, el l´ımite de validez
es : v<< c y regiones de dimensiones 10−8 ≤ x ≤ 1021

m.
Formular las leyes f´ısicas, describir los experimentos

que las conforman, precisar los modelos vinculados a estas
leyes y aplicarlas en el estudio de fen´omenos f´ısicos.

Caracterizar los fenomenos f´ısicos que se observan, vin-
cularlos con la propiedad que lo origina y las magnitutes que
permiten estudiarlo y utilizarlos en ejemplos pr´acticos.

Identificar, caracterizar y determinar los invariantes de
los principales movimientos de un objeto observable bajo
las leyes de Newton y las leyes de conservaci´on.

Enunciar e interpretar las leyes de conservaci´on de la
cantidad de movimiento lineal, la cantidad de movimiento
angular y de la energ´ıa y aplicarlas en situaciones pr´aticas.

Describir los experimentos y vincularlos con la teor´ıa
de la cual es fundamento, precisar los objetivos, montar la
instalación experimental siempre que ello sea posible o ex-
plicar el esquema de la instalaci´on, utilizar los instrumentos
de medición fundamentales, observar los experimentos e in-
terpretar los resultados, elaborar informes t´ecnicos, dise˜nar
experimentos sencillos y aplicar la teoria de erros en el pro-
cesamiento de los datos.
Sistema de conocimientos

- Invariantes del movimiento mec´anico.
- Leyes del movimiento mec´anico.
- Fuerza: Sistemas de Fuerzas concurrentes, momento

de una fuerza aplicada en el cuerpo.
- Fuerza de fricci´on (coeficientes de fricci´on estático y

cinético).
- Movimiento rectyilı́neo, parab´olico y circular.
- Princı́pio de inércia y de relatividad de Galileo.
- Movimiento de un cuerpo r´ıgido al redor de un eje fijo.
- Trabajo y energ´ıa mecánica.
- Conservaci´on de la energ´ıa.
- Conservaci´on de la cantidad de movimiento lineal: sis-

temas de part´ıculas.
- Colisiones.
- Conservaci´on de la cantidad de movimiento angular.
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Anexo III

Tareas de Estudio disẽnadas para lograr los objeti-
vos propuestos de la asignatura F´ısica General I, para
aplicación de las actividades de estudio tipo I y II.

1. Establecer relaci´on entre una determinada magnitud,
su patrón y el grado de incertidumbre de dicho patr´on
con respecto a una medida, necesario a explicar los
criterios de utilizaci´on de cifras significativas.

2. El resultado de una medida posee un n´umero limitado
de cifras significativas. Esto es debido a la limitaci´on
de la precisi´on de cualquier instrumento de medida
utilizado. Sin embargo, la naturaleza del instrumento
no es el ´unico factor para influenciar en el resultado
de una medida. Preguntase: ¿Cuales son los factores
principales que influyen en los errores en una experi-
mentación?

3. Mostrar que los errores en una experimentaci´on (es-
tadı́sticos), cuando responden a un gran n´umero de
causas, obedecen a leyes matem´aticas que permiten
arribar a conclusiones importantes sobre un fen´omeno
dado, a´un cuando las medidas est´an sujetas a errores.

4. Formular las leyes de Newton a partir de los invarian-
tes del movimiento mec´anico.

5. Interpretar las ecuaciones de Newton en forma dife-
rencial analizando en ellas los fen´omenos envueltos.

6. 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.

7. Analizar las caracter´ısticas 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.

8. Deducir e interpretar la ecuaci´on del momento de una
fuerza aplicada en el cuerpo.

9. Determinar la fuerza de fricci´on interpretando adem´as
los coeficientes de fricci´on estático y cinético y de-
terminar el coeficiente de fricci´on estática entre dos
superficies.

10. Determinar las caracteristicas y la interrelaci´on de los
conceptos de velocidad, espacio y tiempo de un mu-
eble en Movimiento Uniforme. Verificar la relaci´on
existente entre la velocidad instant´anea y la velocidad
media.

11. Investigar como var´ıa la velocidad de un objeto sujeto
a una aceleraci´on constante.

12. Obtener e interpretar el concepto de velocidad y ace-
leración instantánea en un sistema de coordenadas.

13. Deducir e interpretar las ecuaciones del movimiento
de los proyectiles y determinar la aceleraci´on de la
gravedad.

14. Explicar a partir del movimiento de un cuerpo en qu´e
consiste el fen´omeno de ca´ıda libre y determinar la
aceleraci´on debida a gravedad.

15. Definir e interpretar el concepto de fuerza centr´ıpeta
para una part´ıcula en movimiento circular.

16. Caracterizar el fen´omeno de rotaci´on de un cuerpo
rı́gido y sus elementos esenciales.

17. Definir e interpretar el concepto de velocidad y acele-
ración angular del movimiento de rotaci´on de un cu-
erpo rı́gido.

18. Definir e interpretar el concepto de velocidad y acele-
ración tangencial y aceleraci´on centr´ıpeta.

19. Obtener las ecuaciones del movimiento de rotaci´on
haciendo una comparaci´on con las ecuaciones del mo-
vimiento lineal.

20. Obtener e interpretar la expresi´on del torque ejercido
por una fuerza.

21. Deducir e interpretar el momento de inercia de un sis-
tema de part´ıculas.

22. Determinar el momento de inercia de un cuerpo
rı́gido.

23. Interpretar la ecuaci´on del momento de inercia para
un sistema de ejes paralelos.

24. Definir e interpretar la naturaleza vectorial de la ro-
tación de un cuerpo r´ıgido, haciendo ´enfasis en el
fenómeno del momento angular.

25. Obtener e interpretar la relaci´on entre los vectoresL ,
p y τ .

26. Describir e interpretar la ley de conservaci´on del mo-
mento angular.

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

28. Obtener e interpretar el trabajo de una fuerza variable.

29. Obtener e interpretar la energ´ıa cinética de una
partı́cula .
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30. Obtener e interpretar el trabajo como la variaci´on de
la energ´ıa cinética.

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

32. Obtener e interpretar la energ´ıa potencial de un sis-
tema.

33. Definir e interpretar los conceptos de energ´ıa cinética
y potencial de un sistema mec´anico y calcular la ener-
gia cinética y potencial entre dos momentos conside-
rados.

34. Analizar el proceso de transmisi´on energ´etica de un
cuerpo a partir de la energ´ıa potencial en energ´ıa
cinética.

35. Verificar la conservaci´on de la energ´ıa mecánica de un
sistema.

36. Caracterizar e interpretar la conservaci´on de la energ´ıa
de un sistema.

37. Obtener e interpretar la posici´on de centro de masa de
un sistema de part´ıculas.

38. Obtener e interpretar la posici´on del centro de masa
de cuerpos continuos.

39. Caracterizar el movimiento del centro de masa.

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

41. Deducir e interpretar las velocidades relativas de apro-
ximación y alejamiento de los cuerpos en una colisi´on
elástica.

42. Caracterizar la energ´ıa cinética de la part´ıcula en
términos del momento lineal.

43. Definir momento para un sistema de part´ıculas.

44. Deducir la ecuaci´on del momento para un sistema de
partı́culas.

45. Interpretar la ley de conservaci´on del momento para
un sistema de part´ıculas.

46. Deducir e interpretar la energ´ıa cinética de un sistema
de part´ıculas.

47. Determinar la energ´ıa potencial gravitatoria de un sis-
tema y verificar las ecuaciones de la ca´ıda libre y de
la conservaci´on de la energ´ıa. Calcular la velocidad
de un cuerpo que cae en el campo gravitatorio de la
Tierra.


