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El objetivo de esta investigaci�on es saber cuales ser�an las regularidades formativas de las estructuras
l�ogicas y psicol�ogicas b�asicas del pensamiento te�orico en los estudiantes en los cursos del �area
tecnol�ogica, como consecuencia de la ense~nanza del modelo did�actico propuesto, que utiliza los
fundamentos de la Teor��a de la Actividad, Generalizaci�on Te�orica y el M�etodo Sist�emico Estructural-
funcional para la organizaci�on del contenido a ser desarrollado. La investigaci�on realizada demuestra
que es posible elevar el nivel de desarrollo del pensamiento l�ogico a trav�es de la ense~nanza de una
Asignatura, como la F��sica, cuando utiliza la Actividad de Estudio y el m�etodo estructural-funcional
de organizaci�on del contenido. Los resultados de la investigaci�on apuntan que el modelo did�actico
propuesto, pone en correspondencia el m�etodo cient���co de obtener conocimiento descubierto por la
Epistemolog��a de la F��sica, con la actividad de ense~nanza y psicolog��a del aprendizaje de esta ciencia.
La investigaci�on mostr�o que la ense~nanza tradicional que prioriza la dicotom��a entre la ense~nanza de
la parte te�orica y experimental, no favorece un aprendizaje efectivo; por consiguiente, es necesario
considerar el proceso ense~nanza-aprendizaje de la F��sica de forma sist�emica y desarrollado como un
conjunto de partes interligadas y que posee una l�ogica interna caracter��stica, donde la evaluaci�on
desempe~na importante papel en la realimentaci�on del proceso, necesario a conseguir los objetivos
planeados, tanto en la visi�on del profesor, como en la visi�on del estudiante, proporcionando una
ense~nanza de calidad.

The objective of this investigation is to know which will be the formative regularities of the basic
logical and psychological structures of the theoretical thought in the students in the courses of
the technological area, as a consequence of the teaching of the proposed didactic model, that
uses the foundations of the Theory of the Activity, Theoretical Generalization and the Sistemic
Structural-Functional Method for organization of the content to be developed. The accomplished
investigation demonstrates that it is possible to elevate the level of development of the logical
through the teaching of a Discipline, as the Physics, when it uses the Activity of Study and the
structural-functional method of organization of the content. The results of the investigation point
that the proposed didactic model, puts in correspondence the scienti�c method of obtaining of the
knowledge discovered by the Physics Epistemology, with the teaching activity and the psychology of
the learning of this science. The investigation showed that the traditional teaching that it prioritizes
the dichotomy among the teaching of the theoretical and experimental part, doesn't favor an e�ective
learning; therefore, it is necessary to consider the Physics process teaching-learning in systemic form
and developed as a group of interlinked parts, possessing a logic interns characteristic, where the
evaluation plays important paper in the feedback of the process, necessary to get the planned
objectives, so much in the teacher's vision, as in the student's vision, providing a quality teaching.
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I Introducci�on

La educaci�on es un fen�omeno universal necesario para
la continuidad cultural de la humanidad a trav�es de
la cual las generaciones antecedentes preparan a las
siguientes, en un continuo de transferencia de informa-
ciones, conocimientos y habilidades.

De esa manera, cada nueva generaci�on recibe los
conocimientos sobre el mundo s�olo a trav�es del con-
tacto con este, porque ellos son transmitidos por la
generaci�on antecedente, por medio de los objetos y a
trav�es de una organizaci�on especial de la actividad de
la nueva generaci�on con estos objetos.

Por consiguiente, el efecto de la ense~nanza y el de-
sarrollo es resultado directo de la actividad de los estu-
diantes que los une al mundo circundante.

De esto se concluye que las generaciones an-
tecedentes transmiten a las siguientes no s�olo el con-
junto de los objetos sociales materiales y las ideas,
sino tambi�en, juntamente con ellos, el sistema de los
m�etodos socialmente elaborados de las acciones.

De esa manera, las demandas sociales en cierto mo-
mento hist�orico-social determinan los objetivos de la
educaci�on y estos se caracterizan en los contenidos y
est�an estrechamente unidos a los m�etodos a utilizar en
la ense~nanza. As��, las Instituciones de Ense~nanza y la
sociedad son indivisibles," la sociedad vive y se desar-
rolla tal como aprende y aprende tal como quiere vivir"
[Davidov, 1991, pg 118].

Para entender el problema de la ense~nanza de
la F��sica, es necesario buscar la causa y el efecto
de la situaci�on-problema en el proceso de ense~nanza-
aprendizaje de esta ciencia. Esta problem�atica del
proceso interrelaciona los aspectos siguientes: episte-
mol�ogico, psicol�ogico y did�actico.

Estes factores parecen reforzar la idea de que la
F��sica ense~nada en la Universidad no parece ejercer in-
uencia signi�cativa en la formaci�on cultural y cient���co
- t�ecnica del estudiante ni est�a contribuyendo satisfac-
toriamente al aprendizaje de conceptos y leyes, para
la habilidad de operar en su especialidad, o para el
perfeccionamiento del razonamiento en la soluci�on de
problemas de F��sica o de la vida diaria.

\La falta de motivaci�on de los estudiantes en el
aprendizaje de F��sica, tiene sobre el punto central el
conicto de objetivos; por un lado los Profesores con su
formalismo matem�atico desprovisto de signi�cado, no
consiguen modi�car en los estudiantes las estructuras
anteriores de los conceptos adquiridas en otra fase de
su formaci�on intelectual; por otro lado el estudiante con
sus objetivos y motivaci�on de su especializaci�on no con-
sigue asimilar los conceptos f��sicos y entender la funci�on
de la ense~nanza de F��sica para su especializaci�on" [Ar-
ruda, Mar��n, Armas 1999, pg 76].

Dentro del problema del proceso ense~nanza-
aprendizaje de la F��sica, aparece la necesidad de un
nuevo paradigma para la ense~nanza de F��sica, apoy-

ado en la metodolog��a cient���ca y que explicite el in-
terdisciplinaridade, el valor social y implicaciones que
tiene la ense~nanza y la ciencia F��sica para la sociedad.
\Los procedimientos y aplicaciones del tal paradigma
son tan necesarios a la ciencia como las leyes y teor��as
paradigm�aticas - y ellos tienen los mismos efectos"
[Kuhn 1998, pg 87].

Estamos de acuerdo con [Alvarez 1996, pg 22], al
a�rmar que \en las universidades, la ciencia tiene una
intenci�on profesional, la profesi�on se apoya en las cien-
cias y en ambos casos la esencia est�a en encontrar los
m�etodos que posibiliten formar profesionales con un
profundo dominio de la l�ogica particular de cada ciencia
y de su metodolog��a general de investigaci�on".

Objetivos del estudio

Espec���camente, respecto a la ciencia F��sica, �esta
es una ciencia que necesita particularmente del ra-
zonamiento deductivo para su comprensi�on y acos-
tumbradamente se ve como una asignatura de asimi-
laci�on dif��cil por parte de los estudiantes del �area tec-
nol�ogica. Lo que se desea comprobar es que gran
parte de esta di�cultad no est�a en la complejidad de
la ciencia en s��misma, sino en el hecho de que los
estudiantes no desarrollaron apropiadamente la for-
maci�on de los procedimientos l�ogicos del pensamiento,
as�� como, la ense~nanza de la F��sica no haberse desarrol-
lado cient���camente con m�etodos elaborados, capaces
de formar tales procedimientos.

Los objetivos del presente trabajo son: a) ela-
borar un Sistema Did�actico para la ense~nanza de la
F��sica, en correspondencia con los fundamentos de la
Teor��a de la Actividad; usando aspectos de la Gen-
eralizaci�on Te�orica y el m�etodo sist�emico estructural-
funcional para la organizaci�on del contenido a ser desar-
rollado; b) investigar cuales ser�an las regularidades for-
mativas de las estructuras l�ogicas y psicol�ogicas b�asicas
del pensamiento te�orico en los estudiantes de los cursos
del �area tecnol�ogica, como consecuencia de la ense~nanza
de invariantes de un tema de la ciencia F��sica; c) hacer
una experimentaci�on del modelo did�actico propuesto
en el curso de F��sica con el contenido de Mec�anica
Cl�asica para el �area tecnol�ogica; ch) proponer recomen-
daciones a partir de los resultados obtenidos en la ex-
perimentaci�on realizada de manera a contribuir para
la efectividad del proceso ense~nanza-aprendizaje de la
ciencia F��sica.

II Fundamentaci�on te�orica

El trabajo presenta una propuesta de un sistema
did�actico para la ense~nanza-aprendizaje de la F��sica con
los fundamentos te�oricos del enfoque hist�orico-cultural,
cujos princ��pios son esenciales para el logro de una
ense~nanza cient���ca y desarrolladora. Las ideias de Vy-
gotsky situ�an el origen de los proceso psicol�ogicos supe-
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riores en el plano interpsicol�ogico, en el que se forma el
plano intrapsicol�ogico, muy importante en su teoria es
el concepto de zona de desarrollo pr�oximo importante
para el enfoque de este investigaci�on.

La fundamentaci�on te�orica metodol�ogica de nuestra
investigaci�on se sustenta en los aportes de la escuela
hist�orico cultural surgida con Vygotsky y se destacan en
esta concepci�on el caracter activo y socio hist�orico del
desarrollo psiquico, asi como la unidade entre ense~nanza
y desarrollo, en este sentido se destacan las investiga-
ciones de P. Ya. Galperin [1982], N.F. Talizina [1987,
1988], Davidov [1974], Leontiev[1983], Fari~nas[1995],
Salmina[1989], entre otros.

El pensamiento l�ogico constituye un nivel superior
en la actividad cognoscitiva del hombre que da posibi-
lidad de razonar de manera consciente cada situaci�on y
llegar a conocer la esencia de los objetos y fenomenos a
partir de los cuales puede establecer nuevos conocimien-
tos o nuevas relaciones entre los elementos ya conocidos.

Para Vygotsky - el concepto espont�aneo, cotidiano,
habitualmente aparece en el ni~no, despu�es del contacto
de este con objetos o fen�omenos. Es s�olo mucho m�as
tarde que �el ser�a consciente de la noci�on del objeto y
aprender�a a hacer operaciones abstractas con el objeto.
Inversamente, el concepto cient���co aparece con el es-
tablecimiento de una conexi�on indirecta con el objeto:
primero el ni~no se confronta con una noci�on e aprende
a establecer relaciones l�ogicas entre las nociones; s�olo
despu�es de eso tendr�a conciencia del objeto. Es como
si el concepto cient���co hiciera un camino hasta el ob-
jeto, a trav�es de la experiencia del ni~no en el decurrir
del desarrollo de la experiencia.

Podemos decir que el concepto espont�aneo es desar-
rollado por un proceso inductivo - de las propiedades
elementales e inferiores a las propiedades superiores,
mientras que el concepto cient���co es desarrollado por
un proceso deductivo - de las propiedades complejas y
superiores a las propiedades elementales e inferiores.

Los conceptos cient���cos bajan a trav�es de los con-
ceptos cotidianos, mientras los �ultimos suben a trav�es
de los primeros ya mencionados. Sin embargo, a�rma
Vygotsky, aunque opuestos, esos dos procesos se en-
cuentran ��ntimamente ligados. En este contexto, y bajo
la teor��a de la actividad, el proceso de elaboraci�on de los
conceptos cient���cos y te�oricos debe organizarse seg�un
un esquema deductivo - de lo abstracto hacia lo con-
creto. El conocimiento te�orico es proveniente de una
transformaci�on de los objetos y reeja las relaciones
entre sus propiedades y sus conexiones interiores. En
el momento en que el pensamiento reproduce un ob-
jeto bajo la forma de conocimiento te�orico, supera las
representaciones sensoriales; la materializaci�on exige la
transformaci�on del conocimiento en una teor��a desar-
rollada a trav�es de una deducci�on, e una explicaci�on de
las manifestaciones concretas del sistema, a partir de la
base fundamental.

La �jaci�on de los resultados se expresa, al princi-

pio, por los diferentes modos de la actividad intelec-
tual, e, en un segundo momento, por diferentes sistemas
semi�oticos. Es esta la visi�on para entender un fen�omeno
f��sico, es decir, expresarlo en forma de concepto.

Expresar el objeto en forma de concepto, sig-
ni�ca entender su esencia. No podemos imaginar un
movimiento en ca��da libre de un cuerpo, sin esbozarlo
mentalmente. Aun as��, el esbozo, la concepci�on mental,
es solamente la reproducci�on, la construcci�on del objeto
en el plano ideal.

Los s��mbolos y las se~nales son los medios de con-
strucci�on de la objetividad idealizada. La forma sen-
sorial del s��mbolo es similar a los objetos que repre-
senta. Los s��mbolos son representantes sensoriales, de
una cierta manera, de objetos; en la F��sica, la mod-
elaci�on es un tipo peculiar de idealizaci�on simb�olico-
semi�otica.

Los modelos semi�oticos requieren una interpretaci�on
especial, sin la cual pierden la funci�on de modelos.
Por ejemplo, la f�ormula f��sica ~F = ~ma es un modelo
semi�otico; la relaci�on y la sucesi�on de cuyos elemen-
tos transmiten el car�acter de la relaci�on f��sica real, la
estructura de la fuerza.

Toda la relaci�on entre las generalizaciones
simb�olicas - la f�ormula f��sica - reeja las relaciones
correspondientes entre las cosas reales de la naturaleza.
Los modelos semi�oticos reejan las conexiones y rela-
ciones de los objetos reales de la naturaleza e en este
sentido, es posible considerar las conexiones y rela-
ciones entre las se~nales f��sicas como expresi�on visual
del original.

En s��ntesis, el pensamiento te�orico se descompone
en varios elementos que son:

a) La reexi�on que consiste en el descubrimiento por
parte del sujeto, de las razones de sus acciones y de su
correspondencia con las condiciones del problema;

b) El an�alisis del contenido del problema, que busca
el principio o el modo universal para su resoluci�on, para
transferirlo para una clase entera de problemas simi-
lares;

c) El plan interior de las acciones que aseguran su
plani�caci�on y su efectivaci�on.

En una clase de F��sica, y en ocasi�on de la elabo-
raci�on de los conceptos f��sicos, es necesario analizar
y de�nir las relaciones existentes entre las particular-
idades del funcionamiento de los conceptos y de los
conocimientos de los estudiantes, en el plano de la con-
ciencia social e individual, es decir, no podemos ignorar
el sujeto y sus ideas. Esta ense~nanza debe orientarse al
desarrollo y al perfeccionamiento de la conciencia y de
la personalidad de los estudiantes.

La elaboraci�on del Sistema Did�actico propuesto pre-
supone el dise~no de un nuevo contenido de la F��sica,
bien como la modelaci�on y experimentaci�on del objeto
f��sico a transformar, basado en la actividad de estudio.

Esto es posible cuando los estudiantes efet�uan aque-
llas transformaciones espec���cas de los objetos f��sicos,
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en su propria pr�actica laboral se modelan y recrean las
propriedades internas del objeto que se converten en
contenido del concepto f��sico.

Estas acciones que revelan y constryuen las conexio-
nes esenciales y generales de los objetos f��sicos, sirven
de fuente para las abstraciones, generalizaciones y con-
ceptos te�oricos.

De acuerdo con Davidov [Davidov, 1991, pg 131],
los conocimientos, adquiridos en el proceso de la ac-
tividad y en la forma de aut�enticos conceptos te�oricos,
reejan por esencia, las propriedades internas de los ob-
jetos y aseguran que el individuo se oriente por ellos en
la resoluci�on de tareas pr�acticas.

El contenido de las asignaturas de F��sica debe
favorecer la formaci�on, en los estudiantes, del pen-
samiento te�orico que se forma durante la realizaci�on de
la actividad de estudio. Por eso es indispensable elabo-
rar el contenido de las disciplinas de F��sica en corres-
pondencia com las particularidades y la estrutura de la
actividad de estudio de F��sica.

De acuerdo a la teoria de formaci�on por etapas de
las acciones mentales, el movimiento individual puede
ser garantizado por la estruturaci�on especial de la asig-
natura, cuando en el mismo comienzo de la ense~nanza
de la F��sica, se exponen los conceptos f��sicos m�as ge-
nerales que forman la asignatura de F��sica, en acuerdo
com tercer tipo de aprendizaje seg�un Galperin.

Dentro del tercer tipo de aprendizaje, dirigido a la
formaci�on de los conocimientos te�oricos, es posible es-
truturar la asignatura de F��sica.

La estruturaci�on del programa de la asignatura
F��sica, comenza de la posici�on de que con la l�ogica de
estruturaci�on, el programa de F��sica debe formar deter-
minado tipo-sist�emico de orientaci�on en los fen�omenos
f��sicos de la realidad estudiada.

El pensamiento te�orico en la etapa actual es la forma
espec���ca de representaci�on de la realidad : �este reeja
la cosa como sistema, su invariante (estrutura), las posi-
bles variantes de su existencia y las leys (limites de es-
tabilidad), el or��gen de las propriedades esenciales del
sistema com su estrutura interna [Salmina, 1989, pg 7].

La organizaci�on del contenido de la F��sica basado en
el m�etodo sist�emico estructural- funcional, destaca el
esquema completo del objeto f��sico de estudio, constru-
ido en la l�ogica del an�alisis sist�emico y que reproduce
el quadro completo de la descrici�on te�orica del objeto
f��sico estudiado.

Sobre la base de la fundamentaci�on arriba realizada,
formularemos los princ��pios del Sistema Did�actico pro-
puesto.

III Sistema did�actico propuesto

La sociedad a partir del estado de su desarrollo y de
sus aspiraciones con�gura las caracter��sticas que deben
poseer los hombres que aspira a formar.

En esa perspectiva, el proceso educativo tiene que
ser analizado en una visi�on sist�emica, establecer las
ideas b�asicas y las leyes que se derivan de las relaciones
del sistema con el medio - la sociedad e internamente
al sistema.

En ese sentido, los objetivos de la ense~nanza son la
expresi�on pedag�ogica de las demandas que la sociedad
necesita para formar un profesional que responda a los
progresos cient���co-t�ecnicos de la actualidad.

Existen tres eslabones importantes en el proceso
de ense~nanza: los OBJETIVOS que constituyen el
n�ucleo central y responden a la pregunta: para que
ense~namos?, el CONTENIDO, que responde a la pre-
gunta: qu�e ense~namos?, y el tercero, que se re�ere
al MONTAJE DEL PROCESO DE ENSE~NANZA-
APRENDIZAJE, ser��a: c�omo hay que ense~nar para al-
canzar los objetivos planteados?

Los objetivos tienen tres niveles, el primero, general
para todos los pa��ses del mundo, tiene que ver con las
particularidades de la �epoca en que vivimos. El segundo
nivel de objetivos se re�ere al cumplimiento de los req-
uisitos planteados por el r�egimen sociopol��tico del pa��s.
El tercer nivel de objetivos es muy propio, espec���co
de cada especialidad; hablamos del per�l o modelo del
especialista que se desea formar. [Talizina, 1997, pg 1].

El contenido es el resultado del conocimiento de la
cultura universal o de la ciencia F��sica, necesario para
asimilar y garantizar el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

El contenido presenta dos componentes esenciales
para cumplimiento de su objetivo:

a) sistema de conocimientos; y
b) sistema de habilidades.
El conocimiento es el reejo del objeto en la concien-

cia del hombre e incluye el conocimiento de habilidades
y normas de conducta.

La habilidad es la acci�on que consiste en una serie
de operaciones que tienen un objetivo general. En el
proceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica, la habi-
lidad caracteriza las acciones que el sujeto logra realizar
al interactuar con su objeto de estudio, es decir, el ob-
jeto f��sico.

El contenido de la ense~nanza de la F��sica en la
pr�actica se reduce al documento que regula el plan de
estudio y los programas de la Asignatura F��sica.

Cuando el contenido de la Asignatura F��sica se
expone en un programa siempre se sigue la l�ogica
de la ciencia F��sica, lo que normalmente se llama el
conocimiento de la Asignatura.

La montaje del proceso ense~nanza-aprendizaje y la
correlaci�on entre la ciencia F��sica y la Asignatura F��sica
es uno de los aspectos m�as importantes en cuanto al
contenido de la formaci�on que recibe un estudiante del
curso de F��sica, o especialista de los cursos del �area
tecnol�ogica.

Hasta el momento estos aspectos se han explorado
muy poco debido a la falta de un an�alisis m�as profundo
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para saber el papel que desempe~na en la did�actica la es-
tructura l�ogica del conocimiento contenido en las Asig-
naturas de F��sica que son impartidas para un curso en
las Universidades o en las escuelas de ense~nanza media.

En esa visi�on, existen dos puntos a considerar, es
decir, la relaci�on entre los elementos material y formal
en la teor��a del contenido de ense~nanza de la F��sica y la
teor��a de ense~nanza en la educaci�on superior o media.

Es importante destacar que estos puntos no son
excluyentes, pues el razonamiento no est�a reducido
s�olo a la adquisici�on de los conocimientos, esto incluye
tambi�en las acciones mentales encaminadas para trans-
formarlos.

El aprendizaje, junto al proceso de asimilaci�on, debe
funcionar tambi�en en todo momento con el proceso ori-
entado a la constituci�on de un nuevo conocimiento que
no era parte de la experiencia anterior del estudiante
antes de ejecutar esta experiencia inmediata en la ac-
tividad cognoscitiva.

Sin embargo, la actividad constructiva de los estu-
diantes tiene su origen en el punto en que este proceso
entra en interacci�on espec���ca con los elementos de la
actividad de estudio, es decir, con los conocimientos
de los objetos y fen�omenos del mundo externo como
medios de la cognici�on.

Estas interacciones, as�� como los elementos inte-
grantes de la actividad cognoscitiva, que ejecutan fun-
ciones diferentes en la actividad constructiva del estu-
diante, integran el contenido de su inter�es cognoscitivo.

Al comenzar el estudio de una Asignatura de F��sica,
los estudiantes deben saber su composici�on y estruc-
tura l�ogica, as�� como, sus conexiones y relaciones es-
tructurales.

La estructuraci�on adecuada del material de estudio
que atiende la teor��a de la ciencia F��sica y sus elemen-
tos permite resolver una serie de tareas pertinentes al
proceso de ense~nanza- aprendizaje, como son:

a) Formar en los estudiantes durante la actividad de
estudio un pensamiento te�orico, es decir, la habilidad
de tratar las teor��as y sus elementos esenciales en sus
conexiones y relaciones;

b) Ayudar a los estudiantes a asimilar el material
de estudio de una manera lo m�as racional y efectiva
posible, es decir, dominar los conceptos y las teor��as
en forma generalizada, tanto mediante el fundamento
que permite desarrollarlas independientemente, como
por medio del fundamento que permite concretizarlas;

c) Formar en los estudiantes criterios, habilidades y
h�abitos para utilizar individualmente los procedimien-
tos cognoscitivos creativos.

Los principios fundamentales del Sistema

Did�actico propuesto son:

a) Concepci�on sist�emica estructural-funcional de or-
ganizaci�on de las asignaturas de la F��sica;

b) Enfoque fenomenol�ogico de los conceptos f��sicos;
c) Realizar la ense~nanza basada en el m�etodo

cient���co, utilizando la actividad de estudio y orien-

tada hacia la formaci�on del pensamiento te�orico de los
estudiantes;

ch) Considerar el desarrollo, el aprendizaje y la
ense~nanza como elementos relacionados entre s��.

En este contexto, la ense~nanza de la F��sica debe de-
sarrollarse a trav�es del tr�ansito de lo general a lo parti-
cular, resumiendo el n�ucleo que sirve como base a cada
caso particular, para ver se todos estos casos son vari-
antes del mismo objeto de estudio. El objeto de estudio
viene dado como un conjunto de invariantes e incorpora
un componente formativo que debe ser parte de una
Asignatura y que est�a integrado por los conocimientos
y las habilidades espec���cas.

Como punto fundamental, consideramos que los
conceptos f��sicos que constituyen la Asignatura F��sica,
considerada en s��misma, deben ser adquiridos por los
estudiantes por medio del an�alisis de las fuentes mate-
riales - los objetos concretos, objetos en raz�on de los
cuales esos mismos conceptos se tornan indispensables
al aprendizaje.

De hecho, la forma de adquisici�on del conocimiento
f��sico (y, por consiguiente, as�� deber��a ser su ense~nanza),
es un camino inductivo-deductivo. Espec���camente:
comenzando por el experimento, es decir, la base
fenomenol�ogica, se induce la ley general. A�un as��, en
un segundo momento, se pasa a la deducci�on; es decir,
comenzando por las presuposiciones te�oricas inducidas,
se va de lo general a lo particular por medio de un
desarrollo te�orico-matem�atico, para obtener como con-
secuencia de esa teor��a, el resultado que experimental-
mente en un principio llev�o a la inducci�on.

As��, primero se induce, poco despu�es se deduce
y se cierra el ciclo llegando al mismo punto de par-
tida, pero, en un nivel alto y profundo de comprensi�on
del fen�omeno, en un nuevo giro de la espiral del
conocimiento del objeto f��sico que se est�a estudiando.

Para la comprensi�on de un concepto f��sico, es nece-
sario conocer su estructura y su funcionamiento que se
traduce por la actualizaci�on de las relaciones rec��procas
existentes entre los tres elementos: el modelo F��sico, el
plan fenomenol�ogico de la descripci�on de la realidad y
el aparato matem�atico formal de la teor��a.

La asimilaci�on de los conceptos que constituyen la
Asignatura F��sica se da con base en el an�alisis de las
condiciones de su origen, es decir, los conceptos no se
dan como conocimientos listos.

De acuerdo con la teor��a de la actividad del apren-
dizaje, concebida por Davidov, el objetivo de la activi-
dad del aprendizaje es la adquisici�on, por parte de los
estudiantes, tanto del contenido te�orico y cient���co de
los conceptos esenciales de un tema de la ciencia F��sica,
como a partir de la l�ogica de su g�enesis. Ese contenido
est�a ligado a los modos generalizados de acci�on, t��picos
de la ciencia F��sica, en el momento de su aprendizaje;
los conceptos sirven como procedimientos de creaci�on y
de realizaci�on de la acci�on y servir�an como base futura.
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Es necesario considerar el desarrollo, el aprendizaje
y la ense~nanza de la F��sica, como tres elementos rela-
cionadas entre s��, de manera que el nivel de desarrollo
efectivo condiciona los posibles aprendizajes que el es-
tudiante puede realizar gracias a la ense~nanza, pero
esta, a su vez, puede modi�car el nivel del desarrollo
efectivo del estudiante, por medio del aprendizaje que
promueve.

La construcci�on del contenido en el enfoque

sist�emico estructural-funcional

Analizando los libros texto de F��sica adoptados en
Brasil para los cursos del �area tecnol�ogica, que denomi-
namos convencionalmente de tradicional, lo es carac-
ter��stico lo siguiente: la sucesi�on de la presentaci�on de
las partes del curso no se muestra al estudiante como
un �unico sistema en interrelaci�on con los temas que lo
componen, es decir, que la l�ogica del curso se quiebra
sin revelar y sin fundamentar su din�amica interna.

En muchos casos, algunos temas del curso apare-
cen generalmente como partes aisladas no relacionadas
con otras. Con esto se explica la gran di�cultad de una
secuencia en la exposici�on del material en los cursos im-
partidos, as�� como en su integraci�on con los contenidos
y/o experiencias de laboratorio. Adem�as, para los cur-
sos existentes es caracter��stica la fragmentaci�on de la
exposici�on y el principio hist�orico de la exposici�on den-
tro de los distintos temas.

La tarea fundamental de la ense~nanza a trav�es
de la generalizaci�on te�orica en todos sus niveles no
es proporcionar al estudiante una cierta cantidad de
conocimiento asimilado, sino, principalmente, la for-
maci�on del pensamiento te�orico, lo que da a los estu-
diantes la posibilidad de guiarse individualmente en la
informaci�on cient���ca.

De acuerdo con [Salmina 1989, pg 1], \Las inves-
tigaciones psicol�ogicas demuestran que el desarrollo de
uno u otro nivel de formaci�on del conocimiento y el de-
sarrollo del pensamiento se determinan por el contenido
del conocimiento asimilado".

La estructuraci�on de una asignatura seg�un la for-
maci�on del conocimiento te�orico puede ser la forma
sist�emica estructural - funcional, fundamentada bajo
el tercer tipo de Base Orientadora de la Actividad del
aprendizaje, dirigido a la formaci�on de los conocimien-
tos te�oricos y de acuerdo con la teor��a de las etapas
de formaci�on de acciones mentales de Galperin, que
garantiza que el movimiento individual puede ser re-
alizado por la estructuraci�on 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 re-
velaci�on del funcionamiento y desarrollo del objeto en
sus caracter��sticas internas y externas.

De esa manera, la tarea principal es la investigaci�on
del esquema del principio de desmembraci�on del objeto,

lo que en la conservaci�on del todo, garantizar�a la posi-
bilidad de su an�alisis.

El aspecto principal de la estructuraci�on de la asig-
natura de la F��sica a trav�es del modelo sist�emico
estructural-funcional, es lo que permite describir el ob-
jeto complejo en su estado conservado, como si fuera
en sincron��a, resaltando en �el la composici�on y estruc-
tura que garantizan su excelente funcionamiento, en un
sistema mayor o la existencia estable en un medio cir-
cundante.

En la construcci�on de las asignaturas de F��sica que
reejan este tipo de investigaciones sist�emicas, las ca-
racter��sticas estables estructural-funcional de cada nivel
del sistema se denominan invariantes del sistema. En
este modelo el objeto se estudia como una serie de
sub- sistemas estructural-funcionales jerarquizados y de
niveles con la variante de cada nivel.

El procedimiento 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��sica, tiene que partir de la
posici�on de que con la l�ogica de la estructuraci�on, el
programa debe formar cierto tipo (sist�emico) de ori-
entaci�on en los fen�omenos de la realidad estudiada.

Actividad de estudio de f��sica

La Actividad de Estudio de F��sica es la base
metodol�ogica en que se desarrolla el proceso de
ense~nanza-aprendizaje de la F��sica, siendo un conjunto
de acciones y operaciones mentales o pr�acticas a ser
realizadas por el estudiante.

El desarrollo del sistema did�actico sigue una l�ogica
que establece las acciones siguientes:

a) Transformaci�on de los datos de la actividad de
estudio de F��sica con el �n de poner al descubierto la
relaci�on universal del objeto estudiado;

b) Modelaci�on de la relaci�on diferenciada en forma
objetal, gr�a�ca o por medio de s��mbolos;

c) Transformaci�on del modelo de la relaci�on para
estudiar sus propiedades en \forma pura";

ch) Control sobre el cumplimento de las acciones
anteriores;

d) Evaluaci�on de la asimilaci�on del procedimiento
general como resultado de la soluci�on de la actividad
de estudio de F��sica presentada.

Cada una de estas acciones est�a compuesta de las
correspondientes operaciones, cuyo conjunto cambia
seg�un las condiciones concretas en que se resuelve una
u otra actividad de estudio [Davidov, 1988, pg 181].

Evaluaci�on en el proceso de ense~nanza-

aprendizaje del sistema did�actico propuesto

El aprendizaje de la F��sica supone que adem�as de
la adquisici�on de conocimientos relativos al contenido
de la ciencia F��sica, el estudiante tiene que desarrollar
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su capacidad de generalizaci�on, reexi�on, pensamiento
independiente y cr��tico necesarios a su especializaci�on.

Para valorar la calidad del aprendizaje logrado se
efectuaron mediciones no solo de los aspectos que tradi-
cionalmente se exigen, sino tambi�en indicadores cuali-
tativos como el grado de generalizaci�on, de reexi�on
o conciencia, de independencia, dominio y solidez del
conocimiento [Gonz�alez, 1995, pg 7].

Para Vygotsky, la evaluaci�on que s�olo enfoque el
nivel real de rendimiento o desarrollo de un individuo
es incompleta, o proporciona un cuadro parcial. Para
obtener una evaluaci�on completa es necesario evaluar
al individuo en el segundo nivel, es decir, en la zona de
desarrollo pr�oximo.

[Campione, 1989, pg 151-165] cre�o una taxo-
nom��a �util de los diferentes enfoques de la evaluaci�on
din�amica; estas diferencias pueden entenderse con re-
specto a las posiciones que ocupan en tres dimensiones:
foco, interacci�on y objetivo. El Foco, se re�ere a las
diferentes formas por las cuales el potencial de cam-
bio est�a evalu�andose; esto se da por la b�usqueda de un
n�umero mayor de puntos, us�andose un procedimiento
prueba-ense~nanza-prueba, o por la observaci�on de los
procesos subyacentes implicados en el aprendizaje o en
el cambio.

En el proceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica
y en particular para los estudiantes del primer a~no de
los cursos de las �areas tecnol�ogicas, las di�cultades en el
aprendizaje de la F��sica se acent�uan, pues se supone que
�estos presenten una estructura cognoscitiva adaptada a
la adquisici�on de nuevos conocimientos y habilidades y
de esa manera pasen a un nivel qualitativamente supe-
rior.

En esta perspectiva, al ense~nar a los estudiantes
nuevos conocimientos y habilidades, estamos modi�-
cando su estructura cognoscitiva, es decir, estamos
modi�cando los conocimientos y habilidades, as�� como
operando una transformaci�on y formaci�on de una nueva
estructura cognoscitiva que recoge las caracter��sticas
necesarias para desarrollar el aprendizaje al nivel que
se desea.

En el proceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica
podemos utilizar por ejemplo la Actividad de Estudio
de F��sica e Tareas Diagn�osticas para evaluar el poten-
cial del cambio del estudiante.

La Interacci�on, se re�ere al tipo de relaci�on entre
el estudiante y el profesor; puede decirse que es parte de
un continuo, con un lado estructurado y estandarizado
y otro m�as desestruturado y cl��nico.

En el proceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica,
tenemos la relaci�on del profesor (mediador) con el
alumno (mediado) donde el profesor observa las acti-
tudes de los estudiantes, as�� como usa todas las respues-
tas de pruebas formales (los puntos fuertes y los pun-
tos d�ebiles), para la retroalimentaci�on del proceso que
busca una mejora del potencial del cambio del estudi-
ante.

El Objetivo, se re�ere al tipo de habilidades que
est�an teni�endose en cuenta en la evaluaci�on; �esas
pueden ser las habilidades espec���cas y procesos rela-
cionados con el plan de estudios o con �areas de dominio
espec���co, o habilidades m�as generales y globales.

Al construir el conocimiento de la ciencia F��sica, el
estudiante tiene que adquirir ciertas habilidades asoci-
adas a su especializaci�on, como por ejemplo, identi�car,
generalizar, aplicar, la habilidad de la modelaci�on y
experimentaci�on de un objeto de estudio ligado a un
fen�omeno f��sico, es decir, para encontrar la soluci�on
del problema, el estudiante tiene que hacer algunas ac-
ciones necesarias para hacer efectiva la actividad de
estudio de la F��sica, como: transformar el objeto de
estudio, desarrollar el modelaje a trav�es de la repre-
sentaci�on matem�atica y realizar la experimentaci�on del
modelo matem�atico del fen�omeno estudiado en equipos
disponibles en los laboratorios, o usar la simulaci�on
num�erica del fen�omeno a trav�es de la computadora.

En este contexto, el estudiante adquiere habilidades
de soluci�on de problemas te�oricos y usa la demostraci�on
experimental en clase, torn�andose activo, participativo,
as�� como, objeto y sujeto de la transformaci�on.

En esta dimensi�on el profesor puede hacer estudios
cualitativos para saber qu�e tipo de ayuda el estudiante
necesita para desarrollar su potencial de cambio.

En s��ntesis, \no es su�ciente exponer un individuo a
un conjunto de informaciones o contenidos (por ejem-
plo, cursos de formaci�on) por m�as rico que �este sea;
es necesario establecer una did�actica interactiva entre
el mediador y el mediado que permita la expansi�on
del m�aximo de la capacidad de pensamiento" [Fonseca,
1998, pg. 261].

Al realizar la actividad de estudio de la F��sica
como parte del proceso de ense~nanza- aprendizaje de la
F��sica, el estudiante desarrolla las estrategias de apren-
dizaje necesarias para realizar tal actividad.

IV Dise~no metodol�ogico

Para Vygotsky, el aprendizaje es una actividad social
y no s�olo un proceso de realizaci�on individual, como lo
pensaron hasta ahora; una actividad de producci�on y
reproducci�on del conocimiento por medio de la cual el
individuo asimila los modos sociales de actividad y de
integraci�on, y despu�es en la escuela, asimila los funda-
mentos del conocimiento cient���co, bajo las condiciones
de orientaci�on y de interacci�on social.

El curso siempre se desarrolla creando una
atm�osfera favorable a la adquisici�on de conocimientos y
habilidades. Los estudiantes reciben orientaci�on te�orica
necesaria para la comprensi�on de los fen�omenos f��sicos
analizados experimentalmente. El contenido sigue una
organizaci�on l�ogico sist�emica estructural-funcional, a
partir de las caracter��sticas esenciales m�as gen�ericas,
buscando crear en el estudiante las condiciones cognos-
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citivas para que �este pueda desarrollar el proceso de
absorci�on de conocimiento y habilidades, de acuerdo
con los objetivos presentados.

La metodolog��a a ser empleada se apoya en las ac-
ciones siguientes:

a) La transformaci�on de las condiciones del prob-
lema, con vistas a descubrir sus relaciones esenciales,
entre aqu�ellas que se extrajeron de las caracter��sticas
del objeto estudiado;

b) La creaci�on de un modelo de las relaciones
tratadas precedentemente, bajo la forma material,
gr�a�ca, sem�antica, o de generalizaciones simb�olicas;

c) La experimentaci�on como transformaci�on del
modelo, con vistas a estudiar las propiedades
intr��nsecas a estas relaciones;

ch) La creaci�on de un sistema de problemas es-
pec���cos, que pueden resolverse por medio de la apli-
caci�on de la manera general;

d) El control de la realizaci�on de las acciones prece-
dentes;

e) La evaluaci�on de la adquisici�on de la manera ge-
neral como resultado de la resoluci�on de un problema
de aprendizaje.

La metodolog��a utiliza Actividades de Estudio de
F��sica (Anexo I), y �estas son formadas por un grupo de
acciones, cada una de las cuales con su propio proble-
ma de aprendizaje a ser resuelto, durante el proceso de
ense~nanza-aprendizaje de una asignatura de F��sica.

Muestra

La muestra fue compuesta de estudiantes de la asig-
natura F��sica Te�orica y Experimental I de los cursos de
Ingenier��a. En estas especialidades, la Disciplina F��sica
General se divide en cuatro asignaturas: F��sica Te�orica
y Experimental I, II, III y IV. Nuestro experimento tuvo
lugar a trav�es de la asignatura F��sica Te�orica y Expe-
rimental I, cuyo contenido program�atico fue reestruc-
turado (F��sica General I) para ayudar a la propuesta
de la investigaci�on, con modi�caciones en los objetivos,
los contenidos y en el proceso de ense~nanza-aprendizaje.

V An�alisis cr��tico de los resulta-

dos de la investigaci�on

El proceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica se eje-
cuta en la base de la asimilaci�on por parte de los estu-
diantes del contenido de la asignatura F��sica. El eje de
la asignatura es su programa, as�� como la descripci�on
sistem�atica y jer�arquica del conocimiento y habilidades
que deben ser asimilados por los estudiantes.

El programa �ja el contenido de la asignatura, y, a
su vez, los m�etodos de ense~nanza-aprendizaje de�nen
el car�acter del material did�actico, de la plani�caci�on de
la ense~nanza, los controles, evaluaciones, etc.

El perfeccionamiento del proceso ense~nanza-
aprendizaje de la F��sica a partir de que sus contenidos

han sido seleccionados de la ciencia F��sica y estructura-
dos en funci�on del invariantes, lo que contribuyen al
desarrollo del modo de actuaci�on del estudiante en su
especializaci�on desde una asignatura b�asica.

La relaci�on entre el objeto de estudio de la asig-
natura F��sica General I y el m�etodo de ense~nanza-
aprendizaje ( atividad de estudio), modo de actuaci�on
de profesores y estudiantes, es lo que da origen a la se-
cuencia de los contenidos - sistemas de conocimientos y
sistemas de habilidades de la asignatura F��sica General
I, y que permite el aprendizaje a partir del modo de
actuaci�on del estudiante.

El m�etodo de alcanzar lo concreto a partir de lo
abstracto es una forma que permite al pensamiento re-
solver el problema del conocimiento cient���co de la re-
alidad; esto implica en un m�etodo que permite trans-
formar en conceptos los datos de la intuici�on y de la
representaci�on de la realidad del mundo.

En este proceso de adquisici�on del conocimiento es
necesaria la evaluaci�on cr��tica de los conceptos anterio-
res; esta evaluaci�on no puede realizarse sin el an�alisis de
los hechos emp��ricos, y, de la misma manera, el an�alisis
te�orico de tales hechos es imposible de ser cumplido si
no se tiene los conceptos a trav�es de los cuales pueden
expresarse tales hechos.

El razonamiento deductivo es uno de los mo-
mentos fundamentales del proceso de adquisici�on del
conocimiento humano.

De acuerdo con Hern�andez, concebimos la de-

ducci�on como un procedimiento que permite el desar-
rollo real de los conocimientos, apoyado en la diversi-
dad de hechos en su movimiento e interrelaci�on interna
que incluye en ella el momento emp��rico, porque con-
tiene el an�alisis m�as riguroso de los hechos emp��ricos
a trav�es de la inducci�on. Esta concepci�on permite en-
tender y reproducirse el desmembramiento interior del
objeto en el movimiento de los conceptos y con �el partir
del an�alisis de las formas m�as simples del desarrollo del
todo investigado, al an�alisis de las formas m�as comple-
jas, gen�eticamente secundarias. La deducci�on se apro-
xima, de verdad, a la comprensi�on te�orica de los hechos
emp��ricos [Hern�andez, 1992, pg 33].

Tareas diagn�osticas

Las \Tareas Diagn�osticas" no s�olo se proponen para
informar las posibilidades actuales del individuo, sino
tambi�en para medir su potencialidad de desarrollo. Es
necesario partir de la consideraci�on de que las capaci-
dades humanas se forman y se desarrollan a lo largo
de la vida y el papel de la educaci�on es predominante
en este proceso; para alcanzar tal prop�osito, las Ta-
reas presentadas intentan no s�olo veri�car el grado de
adecuaci�on de las respuestas, sino tambi�en el proceso
de formaci�on de las acciones mentales u operaciones
l�ogicas de Galperin.
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Tal teor��a nos permite, adem�as, satisfacer nuestro
inter�es de caracterizar las propias acciones de la de-
ducci�on, no s�olo desde el punto de vista cuantitativo,
sino en su desarrollo cualitativo a trav�es del estudio
de los par�ametros o caracter��sticas de la acci�on. De
esta manera, es posible profundizar en su esencia y di-
rigir nuestros pasos conscientemente para mejorar la
formaci�on de estas habilidades en el estudiante.

Las Tareas Diagn�osticas pretenden medir algunas
propiedades de las acciones l�ogicas, objeto de estudio,
que a su tiempo, servir�an como base para evaluar el
nivel de desarrollo del procedimiento de deducci�on.

Las propiedades de la acci�on que se estudiaron y que
conducen al desarrollo del estudiante con vistas a su es-
pecialidad t�ecnico-cient���ca, son [Hern�andez, 1992, pg
39]:

a) el grado de generalizaci�on de la acci�on que es de-
terminado por la extensi�on del concepto o el l��mite de
aplicaci�on de la acci�on a partir de las cualidades esen-
ciales del mismo; eso permite al individuo hacer gene-
ralizaciones adecuadas en el an�alisis de un caso parti-
cular. La generalizaci�on esencial es basada en los mar-
cos de referencia de la orientaci�on, es por esto que es
necesario trabajar con una base orientadora completa
y generalizada que requiere una organizaci�on sist�emica
estructural-funcional del contenido del objeto de estu-
dio y el uso de las situaciones t��picas y l�ogicas.

b) el grado de conciencia, muy relacionado con la
forma verbal, seg�un la teor��a de las etapas de formaci�on
de acciones mentales de Galperin, consiste en la posi-
bilidad que tiene el individuo, no s�olo de ejecutar cor-
rectamente la acci�on, sino de fundamentar en forma
verbal su ejecuci�on correcta, demostrando un grado de
reexi�on sobre lo que hace, que le permite explicar la
l�ogica de su acci�on.

Dependiendo de los elementos usados por el indi-
viduo para justi�car su a�rmaci�on, es posible medir
cu�anto �el est�a consciente o no de las propiedades es-
enciales que le permiten tomar una o otra decisi�on.

c) el grado de independencia que se re�ere a las
posibilidades que tiene el individuo de ejecutar una
acci�on correctamente de una manera independiente o
con alg�un nivel de ayuda. No siempre es posible re-
alizar una nueva acci�on, desde el principio, de una ma-
nera independiente; de esta forma, en su proceso de
la formaci�on, es necesario plani�car niveles de ayuda
(mediaci�on) para garantizar la realizaci�on correcta de
la acci�on en el propio proceso de ense~nanza-aprendizaje
de la F��sica, ya que no hay un dominio del mismo.

El contenido de las Tareas usadas comprender�a dos
�areas: Vida Cotidiana y F��sica (Anexo II). Estos dos
tipos de contenido buscan comprender de una manera
global la actividad cognoscitiva del hombre, tanto res-
pecto al conocimiento emp��rico, como al conocimiento
te�orico.

El conocimiento emp��rico cotidiano, es propio de to-
dos los hombres, porque se adquiere en la pr�actica social

humana para la cual no es necesaria una preparaci�on es-
pecial ya que est�a hist�oricamente muy unido a la expe-
riencia individual y a las tradiciones hist�oricamente for-
madas; aqu�� el objetivo fundamental del acto cognosci-
tivo es la soluci�on de problemas y di�cultades con que
se enfrenta el hombre en su actividad cognoscitiva.

Por otro lado, el conocimiento te�orico expresa un
conocimiento que no se da directamente al hombre.
Este tipo de conocimiento puede alcanzarse con una
preparaci�on especial para �el, proceso este que tiene
como propio �n la obtenci�on de conocimientos, para lo
cual necesita medios especiales de conocimiento que le
permitan penetrar en los objetos de la naturaleza, des-
cribirlos, modi�car su conducta y demostrar su esencia
y su caracter��stica que reejen las leyes que gobiernan
el desarrollo.

An�alisis cr��tico y descripci�on de los resultados

de la investigaci�on

1. Caracter��sticas de la Muestra
La muestra fue compuesta por dos grupos de estu-

diantes de la Asignatura F��sica Te�orica y Experimental
I de los cursos de Ingenier��a. El Grupo Experimental
ter��a 39 estudiantes del Curso de Ingenier��a Qu��mica. El
Grupo de Control, ter��a 54 estudiantes del Curso b�asico
de las especialidades de Ingenier��a Civil, Mec�anica y
El�ectrica.

2. An�alisis de los resultados de los Instrumentos Grupo
de Tareas 1 (GT1), Grupo de Tareas 2 (GT2) y Grupo
de Tareas 3 (GT3).

Los Instrumentos Grupos de Tareas 1, 2 y 3, tienen
como prop�osito medir los grados de Conciencia, Gene-
ralizaci�on e Independencia, alcanzados por los estudi-
antes debido a los m�etodos de ense~nanza usados, tanto
en el Grupo de Control (Ense~nanza Tradicional), como
en el Grupo Experimental, que usa el nuevo m�etodo
de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica para el �area tec-
nol�ogica.

Los criterios de cuanti�caci�on de las respuestas son:
a) BF - Bien Fundamentada; RF - Regularmente

Fundamentada; MF - Mal Fundamentada y SF - Sin
Fundamentaci�on.

b) Muy Alto - + 85% de aciertos; Alto - de 65 a
85% de aciertos; Regular - de 50 a 65% de aciertos y
Bajo - menos de 50% de aciertos [Hern�andez, 1992, pg
52].

A continuaci�on se describen las Tablas resultados,
con sus respectivas an�alisis:

2.1 Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Fi-
nal con relaci�on al grado de Conciencia (en%)
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Tabla 1 - Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Final en relaci�on con el grado de Conciencia - en (%)

Considerando el contenido de las Tablas 1.1 y 1.2,
veri�camos, que, al principio de los trabajos, las dife-
rencias entre el Grupo Experimental y de Control eran
peque~nas, en que respecta al grado de Conciencia.

Por ejemplo, veamos el n�umero de respuestas cor-
rectas bien fundamentadas: el Grupo Experimental ob-
tuvo 59,19%, mientras que el Grupo de Control ten��a
48,30%.

Sin embargo, en el resultado �nal, la situaci�on era
bastante diferente. Mientras el Grupo Experimental
alcanz�o 80,13% de respuestas correctas bien fundamen-
tadas, el Grupo de Control apenas obtuvo 41,66%.

2.2 Comparaci�on del diagn�ostico Final de los Gru-
pos Experimental y de Control, en t�erminos de Res-
puestas Correctas e Incorrectas (en%)

Tabla 2 - Comparaci�on del diagn�ostico Final de los Grupos Experimental y de Control (en %)
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La Tabla 2, que representa el resultado Final en
t�erminos de Calidad de las Respuestas, viene ser, real-
mente, un complemento al item anterior (2.1).

Como se observa, los resultados Iniciales de los dos
grupos est�an pr�oximos, como era de esperar; el gran
cambio cualitativo ocurre en el resultado �nal, en que
hay una evoluci�on considerable del Grupo Experimen-
tal, en relaci�on con el Grupo de Control.

Como se ve en la Tabla 2, el total de respuestas
correctas del Grupo Experimental es 81,84%, contra

18,16% incorrectas. Por otro lado, en el Grupo de Con-
trol tenemos 55,87% correctas, contra 44,13% incorrec-
tas.

Esto demuestra una mayor preparaci�on del Grupo
Experimental en realizar deducciones y fundamentar-
las, usando todas las caracter��sticas esenciales nece-
sarias.

2.3 Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Final
en relaci�on con el Grado de Generalizaci�on (en%)

Tabla 3 - Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Final con relaci�on al Grado de la generalizaci�on (en%).

El resultado Inicial y Final relativo al Grado de Ge-
neralizaci�on muestra un cambio bastante claro en el
per�l de los dos Grupos - Experimental y de Control.

En el caso del Grupo Experimental, veri�camos
que m�as de 50% de los estudiantes consigue, al �nal
del curso, tratar situaciones de Pertenencia apropiada-
mente (74,36%) y las de No Pertenencia (58,97%). En
el caso de las situaciones Indeterminadas, es todav��a
bajo el n�umero de estudiantes que consiguen tratarlas
apropiadamente.

Con respecto al Grupo de Control, a la medida en
que el curso evolucion�o, su capacidad de tratar situa-
ciones l�ogicas no ten��a la misma evoluci�on. Al contrario,
menos de 20% de los estudiantes consiguen tratar las
situaciones de Pertenencia apropiadamente (13,64%) y
No Pertinencia (2,27%). En el caso de la situaci�on Inde-
terminada, apenas 4,55% de los estudiantes consiguen
tratarla apropiadamente.

2.4 Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Fi-
nal con relaci�on al grado de Independencia - (en%)

Tabla 4 - Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Final en relaci�on con el grado de Independencia - (en%)
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Como puede observarse, inicialmente pocos estudiantes eran capaces de obtener resultados buenos sin ayuda,
siendo m�as que la mitad Poco Independiente (51,28%) o Nada Independiente (7,69%). Aun as��, en el resultado
Final, el n�umero de estudiantes que consiguen trabajar de una manera Independiente o Regularmente Independiente
es 89,74%. Una vez m�as se observa la evoluci�on acentuada de los estudiantes del Grupo Experimental, en el qu�e
dice respecto a la Independencia.

2.4.2 Grupo de Control

Tabla 5 - Comparaci�on entre los diagn�osticos Inicial y Final en relaci�on con el grado de Independencia - (en%)

Los estudiantes del Grupo de Control, inicialmente,
son incapaces de realizar su trabajo de deducci�on l�ogica
de manera totalmente Independiente.

Al �nal, se encuentra un porciento de 2,27% qu�e es
capaz de trabajar totalmente de manera Independiente.

Se nota as��, que hay, de parte de esos estudiantes,
di�cultades para identi�car todas las caracter��sticas es-
enciales para su an�alisis, o los mismos no consiguen
analizar apropiadamente las premisas presentadas.

VI Conclusiones y recomenda-

ciones

La experiencia realizada demuestra que es posible ele-
var el nivel de desarrollo del pensamiento l�ogico a trav�es
de una Asignatura, como la F��sica. Los resultados
obtenidos en nuestra experiencia demuestran la posi-
bilidad de elevar el desarrollo del procedimiento de de-
ducci�on cuando esto forma parte de los objetivos de
un programa educativo y se estructuran Actividades de
Estudio dirigidas con tal prop�osito.

La estructuraci�on del contenido con el enfoque
sist�emico estructural-funcional favorece el desarrollo de
los procedimientos l�ogicos del pensamiento, as�� como,
el uso y la organizaci�on de las Actividades de Estu-
dio de F��sica pedag�ogicamente elaboradas propician la
adquisici�on de conocimiento y habilidades de la asig-
natura F��sica.

Las Actividades de Estudio de F��sica as�� formuladas
superan las di�cultades de la ense~nanza tradicional y
las limitaciones y de�ciencias del trabajo experimental
que hoy tiene lugar en la ense~nanza de la F��sica y que
desvirt�uan signi�cativamente la verdadera actividad de
la ciencia.

Adem�as, la ense~nanza de la F��sica a trav�es de las Ac-
tividades de Estudio de F��sica demostr�o que la relaci�on
entre la soluci�on de problemas te�oricos, en que se usa

la modelaci�on, experimentaci�on y simulaci�on en clase,
hace que el estudiante tenga un papel activo en el pro-
ceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica. El desar-
rollo de ese proceso, a trav�es de las Actividades de
Estudio, que consolidan la veri�caci�on de la actividad
te�orica y pr�actica de la ense~nanza de la F��sica, de-
mostr�o el desarrollo de habilidades pr�acticas y te�oricas
por parte de los estudiantes, haciendo que ellos con-
ciban sus propias ideas con respecto al conocimiento
de los conceptos cient���cos de la Ciencia F��sica y com-
prueben su capacidad para resolver problemas a imagen
y semejanza de los problemas cient���cos.

La investigaci�on demuestra que la \ausencia" de
un sistema did�actico sist�emicamente estructurado de
ense~nanza-aprendizaje de la F��sica es una de las ra-
zones del fracaso de los estudiantes en el aprendizaje
de la F��sica.

La concepci�on de este modelo did�actico propuesto,
no s�olo considera el proceso en s��mismo, sino tambi�en
los diferentes momentos por los cuales �este pasa, donde
el control y la evaluaci�on cumplen un papel importante,
al concebir un grupo de indicadores (conciencia, gene-
ralizaci�on e independencia), que apuntan a criterios de
calidad para la evaluaci�on del aprendizaje del estudi-
ante.

De esa manera, el profesor trans�ere la atenci�on del
resultado del proceso - aspecto cuantitativo, que evi-
dencia solamente la medici�on de los resultados en ca-
li�caciones �nales, al aspecto cualitativo de las etapas
en que transcurre el proceso y por las transformaciones
que se producen en sus indicadores fundamentales, pro-
porcionando una ense~nanza de calidad. Los resulta-
dos de la investigaci�on conduzcan a la conclusi�on de
que el modelo did�actico propuesto para la ense~nanza-
aprendizaje de la F��sica para el �area tecnol�ogica, en par-
ticular para las especialidades de Ingenier��a, establece
un nuevo modelo pedag�ogico que responde a las exigen-
cias t�ecnico-cient���cas contempor�aneas.
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Para impartir el nuevo modelo de ense~nanza, el
profesor tendr�a que tener habilidad, tanto en el
tratamiento con el formalismo matem�atico, como con
la fenomenolog��a del concepto estudiado; es decir, que
no exista m�as en la ense~nanza b�asica de la F��sica la di-
cotom��a entre la F��sica te�orica y experimental, pasando
a tener un �unico car�acter, donde la interrelaci�on de la
estructura del concepto f��sico es uno de los fundamen-
tos de este abordaje. Usar, adem�as de los recursos
disponibles en laboratorios de F��sica, la computadora
como medio de ense~nanza, para realizaci�on de las si-
mulaciones de los fen�omenos f��sicos relacionados en las
Actividades de Estudio de F��sica.

Usar la formulaci�on de las pruebas de evaluaci�on con
la siguiente estructura:

- Pregunta te�orica de desarrollo conceptual;
- La pregunta de aplicaci�on de Situaci�on-

Probl�emica;
- Preguntas que usan an�alisis con argumentaci�on,

usando las caracter��sticas esenciales para analizar la de-
ducci�on.

Considerar el proceso de ense~nanza-aprendizaje de
la F��sica de manera sist�emica y desarrollado como un
conjunto de partes interligadas, y que posee una l�ogica
interna caracter��stica, donde el control y la evaluaci�on
(cuantitativa y cualitativa) desempe~nan un papel im-
portante en la retroalimentaci�on del proceso necesario
para conseguir los objetivos plani�cados, tanto en la
visi�on del profesor, como del estudiante.

A partir de este modelo y de la investigaci�on reali-
zada, es posible establecer un sistema did�actico para la
ense~nanza de la F��sica para el �area tecnol�ogica, tenendo
en cuenta, particularmente, la importancia de la F��sica
en la formaci�on del ingeniero, de manera de contribuir
al desarrollo cient���co-t�ecnico de Brasil.

Pensamos que este trabajo de investigaci�on es una
contribuci�on a los estudios para el perfeccionamiento
de la educaci�on universit�aria en Brasil y que a la larga
repercutir�a en el desarrollo humano, intelectual y edu-
cativo del futuro profesional de la Ingenieria.
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ANEXO I - Actividades de Estu-
dio
La Ciencia F��sica

La palabra griega Physis quiere decir naturaleza;
por esta raz�on llamaro a la F��sica la ciencia de la nat-
uraleza. El estudio de muchos a~nos de los fen�omenos
de la naturaleza, llev�o a los cient���cos a la idea de la
materialidad del mundo que nos rodea. De esa manera,
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todo lo que realmente existe en la naturaleza es mate-
rial. Por consiguiente, nuestra idea sobre la naturaleza
se basa en la concepci�on materialista del mundo.

La observaci�on y estudio del mundo que nos rodea,
demostr�o que la materia est�a en constante movimiento.
El movimiento de la materia puede cambiar de forma,
pero, este no se crea ni se elimina. Es decir, el mundo
que nos rodea es la materia en perpetuo movimiento y
desarrollo. La medida general de la materia, en todas
sus formas es la energ��a, y la constancia del movimiento
de la materia se expresa en la ciencia por la ley de la
conservaci�on de la energ��a.

Por consiguiente, la F��sica estudia diferentes formas
de movimiento de la materia, sus transformaciones mu-
tuas, as�� como las propiedades de la substancia y del
campo, es decir, la F��sica tiene como objetivo el estu-
dio de los componentes de la materia y sus respectivas
interacciones.

La Asignatura F��sica

El abordaje del contenido en el proceso de
ense~nanza de una ciencia dada, en particular la F��sica,
se constituye en una unidad desde el punto de vista
did�actico e ideol�ogico, donde lo que ense~namos es parte
de las demandas de la sociedad, y est�a presente a trav�es
de los contenidos impartidos, que contribuyen a la con-
strucci�on del conocimiento y la adquisici�on de habili-
dades y h�abitos de los estudiantes, as�� como posibilitan
a �estos: autodeterminaci�on, independencia profesional,
una formaci�on t�ecnica y �etica, adquiriendo valores de
manera de formarse como ciudadano.

El contenido de la ense~nanza de la F��sica debe
entenderse como: un sistema de conocimientos, ha-
bilidades y h�abitos, sobre la naturaleza, la sociedad,
el pensamiento, la t�ecnica y los modos de actuaci�on
cuya asimilaci�on garantiza la formaci�on en la concien-
cia del estudiante, de una imagen del mundo, correcta
y preparada con un enfoque metodol�ogico adecuado a
la actividad cognoscitiva y pr�actica.

El conocimiento de la ciencia F��sica se expresa a
trav�es de los conceptos f��sicos y t�erminos fundamentales
sin los cuales no se puede comprender ning�un texto, as��
como los conceptos del lenguaje natural que reeje la
actividad cotidiana, como a los conceptos cient���cos;
las leyes fundamentales de la ciencia F��sica que revelan
los eslabones y relaciones entre los distintos objetos y
fen�omenos de la realidad. Las teor��as de la F��sica con-
tienen un sistema de conocimientos cient���cos sobre un
determinado conjunto de objetos y sobre los m�etodos
de explicaci�on y prescripci�on de los fen�omenos f��sicos.

Estos contenidos de ense~nanza de la F��sica forman
parte de las Asignaturas del plan de estudio, de los li-
bros did�acticos e informaciones cient���co-t�ecnicas, que
son por consiguiente la base y los fundamentos de la
ciencia estudiada o mejor, el contenido de la Asig-
natura, donde est�a presente el conjunto (sistema) de
conocimientos cient���camente elaborados.

Procedimientos para realizar una
actividad de estudio de f��sica

La Actividad de Estudio busca orientar el estudi-
ante para la soluci�on de las acciones de estudio; den-
tro de esta orientaci�on tenemos las siguientes acciones:
transformaci�on, modelaci�on, experimentaci�on, control
y evaluaci�on.

Describimos a seguir las acciones necesarias para la
realizaci�on de una Actividad de Estudio.

Transformaci�on

La transformaci�on, est�a dirigida a la investigaci�on
y al descubrimiento de la relaci�on real entre las condi-
ciones de la tarea, relaci�on �esta que es la base general
y la fuente de las peculiaridades de la tarea dada y de
todas las tareas similares.

Modelaci�on

Estamos de acuerdo con Davidov [1988, pg.133]
en que \modelo es un sistema representado mental-
mente o realizado materialmente que, reejando o re-
produciendo el objeto de la investigaci�on, es capaz de
sustituirlo, de modo que su estudio nos d�e una nueva
informaci�on sobre este objeto", es decir, s�olo la infor-
maci�on que �ja la relaci�on inicial, de las condiciones de
la tarea del estudio a resolver.

As��, el modelo representa la realidad, pero no tiene
todos sus atributos, s�olo aqu�ellos considerados esen-
ciales.

El modelaje consiste en construir modelos a partir
del lenguaje cient���co para lo concreto, de lo general
hacia lo particular.

El modelaje de la actividad de estudio consiste en
representar de una forma esquem�atica el planeamiento
de lo escrito en ella, as�� como las condiciones, datos,
interrogativas y solicitudes.

Para comprender la Actividad de Estudio es nece-
sario establecer una forma de aislar su esencia, elimi-
nando los elementos que puedan confundir o impedir
su soluci�on. Para ello, realizamos la transformaci�on del
objeto de la actividad de estudio.

Entre las caracter��sticas del modelaje de una ac-
tividad, consideramos que las m�as importantes, son las
siguientes:

a) Representar de la forma m�as exacta posible la
situaci�on-problema propuesta por la actividad de es-
tudio, utilizando una forma esquem�atica, ilustraci�on o
gr�a�ca;

b) De�nir los atributos necesarios y su�cientes para
la posible soluci�on;

c) Adecuar el contenido del estudio al modelo f��sico,
utilizando el m�aximo de rigor posible.

Es conveniente explicitar que al convertir al es-
tudiante en \aprendiz de su propio aprendizaje",
d�andole instrumentos para su propia transformaci�on
y ense~n�andole los mecanismos de procedimiento de
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acci�on, �el se torna capaz de enfrentar con independen-
cia no s�olo las actividades de F��sica, sino tambi�en, de
cualquier otra Asignatura.

Adem�as, el modelaje es un poderoso instrumento
de an�alisis que consolida la esencia del contenido f��sico
para la experimentaci�on.

Experimentaci�on

La experimentaci�on es otra parte del proceso de
ense~nanza-aprendizaje que es utilizado por el profesor
para alcanzar los objetivos propuestos en la actividad
de estudio.

La experiencia F��sica requiere, como el modelaje de
la actividad, un planeamiento te�orico previo y medios
que garantizan su ejecuci�on pr�actica, as�� como, de un
lugar apropiado necesario que facilite la actividad de
los profesores y estudiantes.

Para comprender el fen�omeno de naturaleza f��sica en
la construcci�on del proceso ense~nanza-aprendizaje de la
F��sica, se utiliza su reproducci�on de forma controlada
en un laboratorio.

Describimos a seguir las actividades para que la ex-
perimentaci�on se torne un procedimiento metodol�ogico
para la conducci�on de una investigaci�on cient���ca den-
tro del proceso de ense~nanza-aprendizaje de la F��sica.

1) Concebir la experimentaci�on como una respuesta
a determinadas preguntas o como parte de la soluci�on
de un problema - la modelaci�on, o como una alternativa
para controlar las hip�otesis formuladas al tratamiento
de un contenido de la Asignatura F��sica, utilizando un
procedimiento de car�acter investigativo.

2) Elaborar la idea b�asica de la experiencia con base
en la modelaci�on; en particular, imaginar y ensayar en
el plan mental, situaciones posibles que puedan usarse
para contrastar las hip�otesis formuladas.

3) Detallar el procedimiento a seguir, los materiales,
los instrumentos y en general, el montaje que ser�a re-
alizado, evaluando la posibilidad de arribar con ellos a
los efectos o resultados previstos; considerar el modo de
hacer despreciables los efectos no deseables; pensar el
modo concreto en que se realizaron las diversas medi-
ciones y se procesaron los datos.

4) Realizar la experiencia, es decir, montar la insta-
laci�on dise~nada, reproducir el fen�omeno previsto, hacer
las mediciones.

5) Analizar los resultados a la luz de las hip�otesis
formuladas, del conjunto de conocimientos disponibles
y de los resultados aceptados por la comunidad
cient���ca, favoreciendo la revisi�on del dise~no, de las
hip�otesis o adem�as del problema inicialmente prop-
uesto.

6) Ejempli�car y reejar las posibles perspectivas
abiertas por la experiencia realizada; ahondar en dife-
rentes aspectos la situaci�on f��sica examinada, gener-
alizar y elaborar nuevas preguntas, concebir su traslado
a otros contextos y aplicabilidad, tener en cuenta los
factores inicialmente considerados, concebir otros posi-

bles dise~nos de la experimentaci�on, procedimientos de
medici�on, tratamiento de datos, etc.

Control

El control tiene como �nalidad asegurar al estudi-
ante la correcci�on del cumplimiento de todas las dem�as
acciones de estudio.

Evaluaci�on

La evaluaci�on permite determinar si el estudiante
asimil�o, as�� como cu�anto asimil�o, el procedimiento gen-
eral de soluci�on de la tarea de estudio dada y de sus
m�ultiples modi�caciones.

As��, la organizaci�on correcta de la actividad de estu-
dio consiste en que el profesor, apoy�andose en la necesi-
dad y en la disposici�on de los estudiantes de dominar
los conocimientos te�oricos, sabe presentar en un mate-
rial, la tarea de estudio que puede resolverse a trav�es
de las acciones de estudio correspondientes.

Actividad de Estudio Tipo I

Asignatura: Curso:
Estudiante: Fecha:
Tema:
Clase:
Objetivo:

Orientaci�on

- Fundamentar el conocimiento f��sico en el tema del
estudio

- Formular la Situaci�on-problema;

ETAPAS:

ETAPA no. 1

Analizar la Actividad de Estudio propuesta, des-
cribir la l�ogica y los factores que son indispensables para
la soluci�on del problema propuesto.

ETAPA no. 2

Modelar el objeto de estudio: de�nir las magnitudes
y atributos necesarios y su�cientes, construir la formu-
laci�on matem�atica de la soluci�on del problema.

ETAPA no. 3

En grupo de tres estudiantes y con base en el mod-
elaje de la situaci�on-problema, analice los elementos y
propiedades esenciales y las magnitudes f��sicas impli-
cadas en el fen�omeno, as�� como, la interrelaci�on del
concepto f��sico (modelo, fenomenolog��a y formalismo
matem�atico) de�nido.

ETAPA no. 4

Elaborar el procedimiento/planeamiento de la ex-
periencia a ser realizada: objetivos, materiales, medios
necesarios a la realizaci�on del experimento, tipos de
control y modos de obtenci�on y tratamiento de los
datos.
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ETAPA no. 5
Realizar el experimento: mantener el esquema

planeado, reproducirse el fen�omeno previsto y hacer las
observaciones, las mediciones y registrar datos.

I) Valores, C�alculos y Gr�a�cos
II) Preguntas
ETAPA no. 6

En grupo de tres estudiantes, analizar los resulta-
dos a la luz de las hip�otesis formuladas, del conjunto de
conocimientos disponibles y de los resultados de otros
investigadores (grupos de estudiantes, resultados acep-
tados por la comunidad cient���ca), favoreciendo la re-
visi�on del dise~no de la experiencia, de las hip�otesis y
adem�as del problema inicialmente formulado.
ETAPA no. 7

Elaborar individualmente un informe que sinteti-
ce la actividad (acciones fundamentales) realizada, re-
saltando los aspectos de inter�es m�as grande y relevancia
como resultado de la experimentaci�on, para ser presen-
tado y discutido al �nal de la Actividad de Estudio.
ETAPA no. 8

Ejempli�car y reejar sobre las posibles perspectivas
abiertas por el experimento realizado, profundizar en
diferentes aspectos la situaci�on f��sica examinada, gen-
eralizar y elaborar nuevas preguntas, concebir su trans-
porte para otros contextos y aplicabilidad, tener en
cuenta los factores inicialmente no considerados, con-
cebir otros posibles dise~nos de la experimentaci�on, etc.,

Actividad de Estudio Tipo II

Asignatura: Curso:
Estudiante: Fecha:
Tema:
Clase:
Objetivo:

Orientaci�on:

Demostrar un fen�omeno f��sico y de�nir el concepto
f��sico a partir de los elementos esenciales y de la in-
terrelaci�on entre el modelo, formalismo matem�atico y
fenomenolog��a del concepto considerado.

ETAPAS

1. Concebir la realizaci�on de la Actividad de Estu-
dio, como respuesta a ciertas preguntas o como parte
de la soluci�on de un problema.

2. Identi�car las magnitudes, propiedades esenciales
y par�ametros del fen�omeno observado.

3. Construir el concepto del fen�omeno observado.
De�nir los elementos esenciales.

4. Formular una situaci�on-problema del objeto es-
tudiado.

5. Analizar sem�anticamente la situaci�on-problema.
Describir el procedimiento l�ogico y los factores que son
indispensables para la soluci�on del problema - la trans-
formaci�on del objeto de estudio.

6. Modelar el objeto del estudio: De�nir la mag-
nitud, par�ametros y atributos necesarios y su�cientes,
elaborar la formulaci�on matem�atica de la soluci�on del
problema.

7. Experimentar o simular la formulaci�on
matem�atica de la modelaci�on de la soluci�on del pro-
blema.

8. Elaborar el esquema l�ogico de los conceptos im-
plicados en la actividad de estudio.

9. Ejempli�car y reejar el concepto estudiado, pro-
fundizar en diferentes aspectos la situaci�on f��sica exami-
nada, generalizar y elaborar nuevas preguntas, concebir
su translaci�on a otros contextos y aplicabilidad.

Actividad de Estudio Tipo III

Asignatura: Curso:
Estudiante: Fecha:

Objetivo

Realizar una investigaci�on de car�acter cient���co
como parte del proceso de ense~nanza-aprendizaje de la
F��sica, a partir del contenido de la Asignatura F��sica
General I (Mec�anica) y elaborar una investigaci�on de
manera de usar el m�etodo cient���co en la soluci�on del
problema estudiado y que esto est�e en conexi�on con su
especialidad.

El desarrollo de la investigaci�on tiene como base los
siguientes ��tems:

a) Investigaci�on bibliogr�a�ca;

b) Elaboraci�on te�orica;

c) Formulaci�on de hip�otesis;

ch) Modelaci�on;

d) Experimentaci�on;

e) Resultados y conclusiones.

Asunto investigado:

Resumen:

ANEXO II - Instrumentos de eval-
uaci�on

Las Tareas Diagn�osticas siguen la orientaci�on de las
experiencias de J. Piaget [Piaget, 1976], as�� como de
las investigaciones de P. Ya. Galperin [Galperin, 1982],
apoyadas en la teor��a de Vygotsky [Vygotsky, 1989] e
[Vygotsky, 1993] de \la zona de desarrollo pr�oximo."
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El contenido de las Tareas utilizadas engloba dos
�areas: la vida cotidiana o contenidos abstractos y con-
tenidos espec���cos m�as ligados a la ciencia F��sica. Es-
tos dos tipos de contenido responden a la distinci�on
que se hace en la actividad cognoscitiva del hombre
y del conocimiento emp��rico y el conocimiento te�orico
(cient���co) y, aunque los dos est�en dirigidos al estu-
dio de objetos reales que se convierten en objeto del
conocimiento, en el modo de separaci�on de estos obje-
tos y en la metodolog��a de su inserci�on en el proceso de
conocimiento, se presentan importantes diferencias que
es necesario conocer para el estudio del pensamiento
humano. En todos los grupos de tareas existen tareas
de dos tipos: un primer tipo de tareas en el que el su-
jeto s�olo tiene que evaluar la certeza de la deducci�on
expuesta y fundamentar su evaluaci�on. En este caso,
el estudiante, a partir de un an�alisis de las premisas,
debe evaluar si la conclusi�on hecha est�a basada en los
elementos esenciales necesarios, lo que reejar�a en la
argumentaci�on de su respuesta.

Un segundo tipo de tareas, m�as complejas, exige
m�as de la actividad intelectual del estudiante; en este

caso, el sujeto tiene que arribar de modo independiente
a la deducci�on a partir de las premisas (que pueden ser
verdaderas o probables), y argumentar su conclusi�on,
lo que exige una reexi�on sobre los elementos esenciales
expuestos en las premisas.

El dise~no de estos tipos de tareas permite valorar
la calidad de las respuestas cuando la soluci�on tiene
s�olo un car�acter intuitivo, es decir, es parte del re-
conocimiento o identi�caci�on de lo ya dado para el
an�alisis de la veracidad de la conclusi�on; y cuando son
de car�acter reexivo dado por el an�alisis consciente del
sujeto sobre aquellos componentes de las premisas que
son esenciales para derivar el nuevo conocimiento o las
nuevas relaciones entre los conocimientos que expresan
la manifestaci�on particular del fen�omeno que se analiza.

En ambos tipos de tareas se puede argumentar, lo
que implica la abstracci�on de las caracter��sticas esen-
ciales, para el tratamiento del objeto concreto, y con �el
indujimos al estudiante a �jar estas caracter��sticas en
palabras que adquieren para �el un signi�cado, es decir,
ello hace consciente el proceso de conversi�on de la l�ogica
de las acciones en l�ogica de los conceptos.

Grupo de Tareas 1

Nombre: Fecha:

Este grupo de tareas es parte del estudio sobre el desarrollo del pensamiento cient���co en los estudiantes de nivel
superior.

Observe que son dos tipos de tareas. En la primera, es necesario valorar si est�an correctas o no las conclusiones
y el por qu�e de su respuesta; en la segunda, es necesario elaborar individualmente las conclusiones, teniendo en
cuenta las premisas dadas.

Reexione siempre antes de contestar, procure prestar la mayor atenci�on posible.

Tareas Tipo I

Valore si las conclusiones a que se arriba se deducen realmente de las premisas que le anteceden. Fundamente
su respuesta.

Parte A - Vida Cotidiana

1. Si un estudiante es acad�emicamente brillante, �el tiene promedio 5. Este estudiante tiene promedio 3.
Luego este estudiante no es acad�emicamente brillante.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Fundamente

2. Se tiene 4 patas y come hierba es un animal.
Esto tiene 4 patas y come hierba.
Luego, esto no es un animal.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Fundamente

3. Si un hombre tiene �ebre est�a enfermo.
Este hombre est�a enfermo.
Luego, este hombre tiene �ebre
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La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Fundamente

Parte B - F��sica

5. Consideramos el caso del movimiento rectil��neo con aceleraci�on constante. Supongamos que el intervalo �t sea
medido a partir del instante en que las manecillas del reloj marcan cero.

Entonces:
�t = t2 � t1 = t2 � 0 = t:

En el instante t = 0, v1 = v0; en el instante t; v2 = v0:

Por consiguiente, a(t) = v�v0

t
0 : v0 + at:

As�� siendo, los gr�a�cos de este tipo de movimiento pueden ser:

La conclusi�on es correcta o incorrecta:
Fundamente

6. Cualquier cuerpo lanzado hacia arriba (o abajo) sufre una aceleraci�on igual a la de cualquier cuerpo que cae
a partir del reposo. Una vez en ca��da libre, todos los cuerpos tendr�an una aceleraci�on hacia abajo, igual a la
aceleraci�on de la gravedad. Un ni~no, en el tope de un edi�cio, toca una pelota hacia abajo.

Despreciando la resistencia del aire, y considerando que la pelota sale del reposo y el punto de partida est�a en
t0 = 0; entonces, para t = 1s, la velocidad es v = - 9,8 m/s y la aceleraci�on es a = - 4,90m.

La respuesta es correcta o incorrecta:

Argumente:

7. La tercera ley de Newton a�rma que, cuando hay interacci�on de 2 cuerpos, la fuerza que el cuerpo 2 ejerce sobre
el cuerpo 1 es la misma y opuesta que la fuerza que el cuerpo 1 ejerce en el cuerpo 2.

Consideremos el caso de un cuerpo en reposo en una mesa. Podemos a�rmar que la fuerza normal es igual a la
fuerza que el cuerpo ejerce sobre la mesa.

La conclusi�on es correcta o incorrecta:
Fundamente:

Tareas Tipo II

> A que conclusi�on se puede arribar a partir de las a�rmaciones siguientes? Fundamente su respuesta.

Parte A - Vida Cotidiana

1. Si un individuo se lav�o la cabeza tiene el pelo mojado.
Este individuo se lav�o la cabeza.
Luego
Fundamente

2. Si esta sustancia es aceite no se disuelve en agua.
Esta substancia no es aceite.
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Luego
Fundamente

3. Si una �gura geom�etrica tiene 3 l��neas que se cortan formando tres �angulos es un tri�angulo.
Esta �gura tiene 4 l��neas que se cortan formando tres �angulos.
Luego
Fundamente

Parte B - F��sica

4. Un cuerpo mantiene su estado de reposo o movimiento rectil��neo uniforme si se cumple que:
La acci�on de otros cuerpos sobre �el es cero o la acci�on resultante es cero.
Cuando un paracaidista abre el paraca��da, la acci�on de la Tierra y del aire sobre �el, transcurrido cierto tiempo,

se compensan, anul�andose el valor de la acci�on externa sobre �el.
Podemos concluir entonces que:
Argumente

5. Un cuerpo conserva su estado de reposo o movimiento rectil��neo uniforme mientras la acci�on de otros cuerpos no
lo obliguen a salir de dicho estado. Esto constituye el enunciado de la primera ley de Newton.

Consideremos un cuerpo en movimiento, las fuerzas que act�uan sobre �el, y la relaci�on entre los valores de estas
fuerzas:

F aplicada = F de fricci�on;
F normal = F de la gravedad
Luego, podemos concluir que:
Argumente

6. Si sobre un cuerpo la acci�on externa resultante es cero, el cuerpo mantiene su estado de reposo o de movimiento
rectil��neo uniforme. Una esfera peque~na se dej�o caer en la super�cie de un l��quido y comienza a bajar aceleradamente
debido a la acci�on de la fuerza gravitatoria hacia abajo y la fuerza de fricci�on viscosa hacia arriba; si transcurrido
un tiempo estas fuerzas sobre la esfera se compensan.

Podemos concluir que:
Argumente

Grupo de Tareas 3

Nombre: Fecha:

En la continuaci�on de nuestro trabajo, presentamos dos tipos de tareas: uno en que es necesario valorar si se
adapta o no la deducci�on arribada y fundamentar la conclusi�on obtenida; otro en que es necesario, de una forma
independiente, inferir la deducci�on a partir de las premisas dadas en cada caso y argumentar la conclusi�on obtenida.

Es necesario tener en cuenta que la consecuencia de las premisas es una proposici�on que no puede ser falsa si
las premisas son verdaderas; las premisas pueden ser a�rmativas (de la a�rmaci�on de una base a la a�rmaci�on de
una consecuencia) o negativas (de la negaci�on de una base a la negaci�on de la consecuencia).

�Estos conocimientos pueden proporcionar conclusiones tanto verdaderas como probables, por consiguiente, es
primeramente necesario veri�car si las premisas presentadas son verdaderas o falsas.

Para realizar esta operaci�on, analice se la a�rmaci�on colocada en la primera premisa se basa en las caracter��sticas
esenciales del concepto que se relaciona en tal juicio.
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Tareas Tipo I

Parte I - Vida Cotidiana

Valore si las conclusiones a que se arriba se deducen realmente de las premisas que le anteceden. Fundamente
su respuesta.
1. Si un trabajador es ejemplar, ejecuta sus obligaciones.

Lu��s es trabajador ejemplar.
Luego, Lu��s no ejecuta sus obligaciones.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Fundamente

2. Si un deportista es campe�on mundial, es considerado de alto rendimiento deportivo. Juan no es considerado de
alto rendimiento deportivo.

Luego, Juan no es campe�on mundial.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Fundamente

3. Se llueve habr�a charcos en la calle.
En estas calles hay charcos.
Luego, llovi�o en estas calles.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Fundamente

Parte B - F��sica

4. Un cuerpo de un sistema mec�anico describe oscilaciones libres si en el sistema est�an presentes las caracter��sticas
esenciales de este tipo de movimiento (a, b).

a) Siempre que el cuerpo se separe de su posici�on de equilibrio en el sistema surge una fuerza dirigida a dicha
posici�on, la cual obliga el cuerpo a dirigirse nuevamente hacia esta.

b) La fricci�on en el sistema es despreciable.
Una regla delgada de un metro de longitud esta suspendida por uno de sus extremos, se separa de la posici�on

de equilibrio en un �angulo peque~no y se suelta. Los efectos de la fricci�on son despreciables. En estas condiciones
describe oscilaciones libres.

La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Argumente

5. Un cuerpo de un sistema mec�anico realiza oscilaciones amortiguadas si en el sistema est�an presentes las carac-
ter��sticas esenciales de este tipo de movimiento (a, b).

a) Siempre que el cuerpo se separe de su posici�on de equilibrio, en el sistema surge una fuerza dirigida hacia
dicha posici�on, la cual obliga al cuerpo a dirigirse nuevamente hacia esta.

b) la fuerza de fricci�on en el sistema no es despreciable.
Un sistema cuerpo-resorte consiste en un resorte �jo por un extremo y un cuerpo unido al otro extremo capaz de

desplazarse, el sistema est�a sobre una mesa horizontal. El cuerpo se separa de la posici�on de equilibrio y se suelta.
Entre el cuerpo y la mesa y el cuerpo y el aire no existe valor importante de fricci�on.

Este cuerpo realiza oscilaciones amortiguadas.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Argumente:

6. Un cuerpo de un sistema mec�anico realiza oscilaciones forzadas si en el sistema est�an presentes las caracter��sticas
(a, b y c) esenciales en este tipo de movimiento.

a) El sistema es capaz de oscilar.
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b) La fricci�on en el sistema no es despreciable.
c) Sobre el sistema act�ua una fuerza peri�odica exterior.
Se tiene un p�endulo simple oscilando y se le aplic�o una fuerza.
El sistema realiza entonces oscilaciones forzadas.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Argumente

Tareas Tipo II

Parte I - Vida Cotidiana

1. Si una mujer tiene hijos es madre.
J�ulia es madre.
Luego
Fundamente

2. Si un joven sabe varios idiomas, es pol��glota.
Helena sabe un idioma.
Luego
Fundamente

3. Si un hombre practica deportes sistem�aticamente, ser�a saludable. Este hombre es saludable.
Logo
Fundamente

Parte B - F��sica

4. Un cuerpo conserva su estado de reposo o movimiento rectil��neo uniforme mientras la acci�on de otros cuerpos no
lo obliguen a salir de dicho estado. Lo cual constituye el enunciado de la primera Ley de Newton.

Consideremos un cuerpo en movimiento; las fuerzas que act�uan sobre �el, y la relaci�on entre los valores de estas
fuerzas son:

F aplicada = F de fricci�on F normal = F gravitatoria.
Luego, podemos concluir que:
Argumente

5. Un cuerpo de un sistema mec�anico realiza oscilaciones forzadas, si es capaz de oscilar amortiguadamente y se le
aplica una fuerza peri�odica.

Las fuerzas que act�uan sobre el sistema cuerpo-resorte son:
Fuerza el�astica;
Fuerza normal;
Fuerza gravitatoria;
Fuerza de fricci�on;
Fuerza aplicada constante.
El cuerpo realiza oscilaciones forzadas.
La conclusi�on es correcta o incorrecta:
Argumente
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6. Si en un sistema mec�anico las oscilaciones se mantienen bajo la acci�on de una fuerza peri�odica exterior al mismo,
se denominan oscilaciones forzadas.

Un ni~no se mece oscilando en una hamaca y su movimiento tiende a disminuir. Entonces se aplica una fuerza
sobre �el.

El ni~no realiza oscilaciones forzadas.
La conclusi�on es correcta o incorrecta.
Argumente


