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Resumen:   

Por medio de la utilización de los procesos de Diseño de Producto y su aplicación al desarrollo de modelos 

físicos, se presentan las acciones implementadas y los resultados obtenidos en la resolución de problemas en 

el nivel básico de Física. Este trabajo tiene como objetivo proponer una alternativa para abordar las 

dificultades en el aprendizaje de la Física, haciendo foco fundamentalmente en la competencia “Resolución 

de Problemas”. La población en estudio fueron los estudiantes de Física del primer año de la carrera de 

Ingeniería Industrial de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnológica Nacional. En esta 

experiencia se pudo observar un incremento en la participación de los estudiantes, los cuales desarrollaron 

una capacidad de aprender, comprender y aplicar conocimientos de forma autónoma. Esta metodología, 

aplicada durante la resolución de problemas permitió a los estudiantes: comprender la importancia de la 

ciencia Física, estructurar sus conocimientos sobre la misma y relacionarla con la actividad propia del 

ingeniero.  
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Introducción:  

La Física, como disciplina científica fundamental, se nutre de la observación y la experimentación 
para comprender los fenómenos naturales que nos rodean. 
Un objetivo de la enseñanza de la Física es proporcionar a los estudiantes las condiciones favorables 
para adquirir un conjunto de conceptos necesarios para interpretar fenómenos naturales y resolver 
problemas. (Gómez, 2002) 
La Física, se basa en un proceso del pensamiento hipotético-deductivo, caracterizándose por una 
metodología científica, que parte de una hipótesis teórica, para desarrollarse en dirección a sus 
consecuencias lógicas. Éstas se caracterizarán y en una fase posterior, sufrirán una comprobación 
experimental bajo la forma de confirmación específica o aplicación práctica de una teoría. (Campelo 
Arruda  2003) 
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El Diseño de Producto es el proceso de crear soluciones para problemas específicos mediante la 
creación de nuevos productos o la mejora de los existentes. Se trata de un proceso que implica la 
identificación de necesidades y deseos de los clientes, la generación de ideas y conceptos, la 
evaluación y selección de los mejores diseños y la creación de prototipos y modelos para su prueba 
y validación. ( Ulrich K. T. y Eppinger S. D. 2012).  
El desarrollo de modelos físicos (MF) siguiendo las etapas establecidas en el Diseño de Producto y 
su relación con la Física, permite al docente vincular verticalmente una asignatura de 1° año con el 
4° año de la carrera de Ingeniería Industrial. 
En este contexto, el diseño de MF emerge como una herramienta crucial para la investigación y la 
enseñanza de los principios fundamentales de la Física. Estos MF son representaciones concretas 
y tangibles de conceptos abstractos, permitiendo en el caso presentado a los estudiantes visualizar 
y manipular fenómenos físicos de manera más accesible y comprensible. 
El diseño de MF abarca una amplia gama de aplicaciones, en este trabajo nos centraremos 
fundamentalmente en la mecánica clásica. Cada área de la Física requiere modelos específicos que 
capturen las características esenciales de los fenómenos estudiados, lo que desafía a los 
diseñadores a combinar precisión científica con practicidad, seguridad y estética. 
Según estudios como el de Hmelo-Silver et al. (2007), la manipulación de MF aumenta la retención 
del conocimiento y promueve un aprendizaje más profundo. Estos modelos permiten a los 
estudiantes visualizar y experimentar con conceptos como la cinemática, la dinámica y la 
termodinámica, lo que mejora su comprensión de los principios fundamentales de la física 
(Nurrenbern y Pickering, 1987). 
La creación de MF involucra un proceso multidisciplinario que integra conocimientos de Física 
teórica, diseño de productos, ingeniería y fabricación. Los docentes que llevan adelante este proceso 
deben traducir ecuaciones y conceptos abstractos en formas tangibles y manipulables, utilizando 
materiales que permitan una representación precisa, a un bajo costo y duradera de los fenómenos 
físicos. 
Además de su utilidad práctica, los MF también tienen un valor estético y artístico, ya que combinan 
funcionalidad con diseño. La estética de un modelo físico puede influir en su efectividad como 
herramienta educativa, atrayendo la atención y estimulando el interés de los estudiantes. 
Este trabajo surgió en base a la necesidad de poder disponer de prácticas didácticas de algunos 
fenómenos físicos que se pueden aplicar en la resolución de problemas. Al vincular la experiencia 
del docente en su desarrollo profesional en diferentes industrias con su formación académica en las 
asignaturas de Física y Diseño de Producto se propuso desarrollar MF para la resolución de 
problemas básicos de Física.  
Se considera una necesidad, como una carencia identificada por el docente de la cátedra en los 
cursos del ciclo básico de Física de ingeniería Industrial de la Facultad Regional Santa Fe de la 
Universidad Tecnológica Nacional (FRSF-UTN). 
Al plantear el diseño y construcción de MF para la interpretación y resolución de problemas lo que 
se busca es contribuir a un mejor análisis sobre la situación a resolver por parte de los estudiantes. 
El desarrollo de los modelos facilita la comprensión de los estudiantes que en muchos casos 
desconocen los elementos involucrados en el enunciado de un problema, o no visualizan la 
situación. Además, permite desarrollar su aprendizaje en el aula y con la mediación de los docentes 
profundiza la vinculación de los enunciados, modelos y resolución. (Varen y Chang ,2016) 
Nos centraremos en los Modelos Físicos Idealizados que representan sistemas simplificados con 
suposiciones específicas (por ejemplo, un péndulo simple) y en Modelos Físicos Materiales que 
utilizan objetos físicos reales para simular fenómenos (por ejemplo, un resorte para estudiar la ley 
de Hooke). Estos nos permiten visualizar conceptos abstractos y ayudan a desarrollar intuición 
sobre cómo funcionan los sistemas físicos y son excelentes herramientas para la enseñanza y el 
aprendizaje. 
Estos MF les permitirán a los estudiantes visualizar y comprender mejor los conceptos abstractos 
de la Física al poder tener contacto y relacionar el enunciado del problema y la situación real.  

 

Objetivos de la experiencia:  

Diseñar, fabricar e implementar modelos físicos por medio del Diseño de Producto para ser utilizados en la 
resolución de problemas de Física.  

Evaluar el impacto en los saberes de los estudiantes en las clases de resoluciones de problemas de Física al 
implementar los MF. 

Integrar los conocimientos de los docentes de Diseño de Producto y de Física para diseñar los MF. 



  

 

   

 

 

Desarrollo:  

Dentro de las competencias genéricas establecidas en el diseño curricular de Física I y 
también en Diseño de Producto, se destaca fundamentalmente la competencia de “Identificar, 
formular y resolver problemas de Ingeniería”. (CONFEDI, 2018). 

La experiencia de los docentes de la UDB de Física, en la enseñanza de la asignatura han 
permitido observar una serie de dificultades de los estudiantes a la hora de resolver problemas 
de Física. La mayor dificultad estriba en establecer la relación entre las características de la 
situación y el cuerpo de conocimientos disponible. (Schön, 1992).  

La innovación implementada consiste en incorporar MF para la resolución de problemas con 
características similares a los que suelen enfrentarse los ingenieros en el campo de su profesión 
para que los estudiantes puedan usar los conceptos y leyes de la Física y experimentar en la 
resolución de las situaciones planteadas.  

En el transcurso del año 2023 se realizaron varios MF, con el empleo de materiales 
reciclados, en particular de madera y con piezas desarrolladas por impresiones 3D. Los 
resultados obtenidos y las opiniones vertidas por los estudiantes con respecto a la clase y en 
las encuestas académicas sobre el desempeño del profesor fueron muy satisfactorias.  

Se detallan a continuación en las Figura 1 una serie de modelos diseñados con el objeto de 
implementarlos para diferentes temas. 

Figura 1  

   Diferentes MF que se han desarrollado. 

               

El diseño del MF se realizó teniendo en cuenta un método estructurado según lo establecen 
en “Diseño y desarrollo de productos” (Ulrich y Eppinger , 2012) lo cual significa que las etapas 
asignadas están bien definidas, haciendo explícito la toma de decisiones para las diferentes 
etapas que se establecen y que en este caso se han adaptado para nuestro caso particular. 

Este proceso estructurado tiene la ventaja de facilitar el desarrollo de los MF siguiendo una 
serie de etapas que permiten lograr un modelo de bajo costo, con materiales accesibles y 
empleando equipos con los cuales cuentan docentes y laboratorios de la FRSF.  

El docente junto a becarios estudiantes desarrolló los MF siguiendo el proceso de Diseño de 
Producto y luego los implementó en la clase de resolución de problemas de Física. 

La actividad de resolución de problemas se desarrollaron en una Comisión de primer año de 
Ingeniería Industrial de la FRSF-UTN. En una primera etapa se presentó a los estudiantes el 
enunciado de un problema de equilibrio estático en una evaluación de seguimiento. El mismo 



  

 

   

 

permitió identificar dudas y desconocimientos que se les presentaron en cuanto al enunciado y 
su vinculación con la realidad. El enunciado del problema considerado como ejemplo se 
transcribe a continuación:  

 “Una grúa que se emplea en una construcción, está formada por una viga AB que pivotea en 
el extremo A y que en un punto C ubicado a tres cuarto de su longitud total se sujeta por medio 
de un cable de acero que esta paralelo al piso en este caso y le permite a la misma variar el 
ángulo de inclinación que ésta forma con el eje vertical. La masa de la viga AB es de 103 kg, su 
longitud total de 15 m y el ángulo de inclinación β respecto de la vertical es de 30°, en el instante 
estudiado en su extremo se encuentra un peso de 3.104 kg. Se solicita: 
 a) Represente gráficamente la situación indicada en el enunciado, establezca el sistema de 
referencia elegido. b) Indique cuales son las condiciones que deben cumplirse para que exista 
un equilibrio estático. c) Establezca las ecuaciones correspondientes y sus componentes. d) 
Indique los valores de las reacciones en el pívot del extremo A y la tensión que se presenta en 
el cable que soporta a la viga en C. e) Si el cable se cortara en C, cuál sería la velocidad angular 
que adquiere la viga un instante antes de impactar con el piso.” 
 
Figura 2 

Representación gráfica del enunciado del problema. 

 

 
 

La estrategia que se le solicitó a los estudiantes que implementen para la resolución de este 
problema de equilibrio estático se estableció en cinco etapas cada una de ellas bien definidas 
y que es lo que habitualmente la mayoría de los autores lo establecen como el más adecuado 
(Moebs ,2021).  Pero previamente tenían que indicar si existían palabras de las cuales 
desconocen su significado y si interpretaban la representación gráfica del enunciado (dibujo 
esquemático lo más básico posible del enunciado). Las etapas establecidas para la resolución 
del problema fueron: 

 Identificar el objeto sujeto a análisis. Indicar todas las fuerzas que actúan sobre la viga. 

 Establezca un diagrama de cuerpo libre para la viga. 

 Establezca las ecuaciones de equilibrio estático para la viga.  

 Simplificar y resolver el sistema de ecuaciones de equilibrio para obtener las incógnitas.  

 Evalúe las expresiones de las incógnitas que ha obtenido en su solución. (Moebs et 
al,2021) 

Nuestro objetivo es lograr que los estudiantes puedan: distinguir la información fundamental, 
organizar y estructurar adecuadamente los datos extraídos de la lectura del texto, reconocer 
los aspectos textuales que dificultan y facilitan la comprensión y adquirir destrezas 
metacognitivas de regulación de la propia comprensión. 

  Nuestros estudiantes dominan ciertas habilidades de decodificación, las más simples, y 
carecen de otras más complejas, como consecuencia del tipo de instrucción y entrenamiento 
que han recibido en las etapas educativas anteriores. (Echevarría Martínez et al, 2020) 

Una vez que los alumnos leyeron el enunciado, se les asignó un tiempo de 15 minutos para 
interpretarlo y representarlo gráficamente en sus carpetas, luego se les presentó el MF (Figura 
3) el cual se diseñó previamente teniendo en cuenta el enunciado del problema y una serie de 



  

 

   

 

consideraciones previas siguiendo los lineamientos establecidos en el Diseño de Producto 
(Ulrich y Eppinger , 2012).  

Figura 3 

 MF desarrollado por el autor y utilizado en el ejemplo. 

 

Los alumnos pudieron observar el MF, interactuar con el mismo y compararlo con el dibujo 
que ellos realizaron teniendo en cuenta el enunciado del problema, confrontando dimensiones, 
proporciones, los aciertos y errores cometidos. 

A continuación, el docente formuló diferentes preguntas al curso, con el objeto de profundizar 
los conceptos teóricos relacionados con este tema que es el de equilibrio estático. Al participar 
los estudiantes en un diálogo fluido con el docente, el MF permitió vincular el enunciado del 
problema con aspectos relacionados con la profesión, temas teóricos vistos en clases 
anteriores, funcionamiento de equipos, condiciones necesarias de los mismos, características 
constructivas, desarrollar la capacidad de los alumnos a expresar sus conocimientos y 
opiniones ante sus colegas.  

Continuando con el proceso, los estudiantes se abocaron a la resolución del problema según 
las indicaciones dadas por el docente. De este modo la posibilidad de los alumnos de interactuar 
con el MF les facilitó la interpretación de algunos conceptos necesarios para llegar a los 
resultados esperados. 

Finalmente, el docente resolvió el problema en la pizarra y los alumnos efectuaron las 
correcciones en sus carpetas empleando rúbricas a través de una autoevaluación o 
coevaluación. Este tipo de evaluación puede diferir según lo planifica previamente el docente. 

Los MF que se generaron se desarrollaron relacionándolos con diferentes problemas, con 
planimetría acorde a cada modelo, con el desarrollo de la resolución de los problemas, 
cuestionario sobre la interpretación y apreciaciones de los estudiantes. 

 

Conclusiones:  

   La elaboración de estos MF siguiendo un proceso preestablecido acorde con la ciencia del 
Diseño de Producto, permitió alcanzar resultados muy favorables en cuanto a la calidad de los 
modelos desarrollados. 

En una encuesta realizadas por los docentes de la cátedra a los estudiantes del curso sobre 
los resultados obtenidos al implementar el uso de MF y la información expresada en las 
encuestas académica sobre el desempeño del profesor, expresaron una opinión altamente 
positiva, no solo por el empleo de los MF, sino además por los contenidos adquiridos en la 
clase, al implementar este tipo de evaluación en el desarrollo de la resolución del problema. 

Este trabajo abre una línea de investigación, basado en la respuesta positiva del alumnado 
donde las competencias en la resolución de problemas en Física están estrechamente 
vinculadas con la comprensión y aplicación de MF. Al dominar competencias como la 



  

 

   

 

identificación de variables, la aplicación de leyes y principios físicos, así como el razonamiento 
lógico y la creatividad en la resolución de problemas, los estudiantes pueden desarrollar una 
habilidad invaluable para analizar y resolver situaciones del mundo real. 

La conexión entre competencias en la resolución de problemas y MF también resalta la 
importancia de fomentar un enfoque interdisciplinario en la enseñanza de la Física, integrando 
conceptos con otras asignaturas como en este caso el Diseño de Producto.  

 En definitiva, las competencias en la resolución de problemas tanto en Física como en 
Diseño de Producto son cruciales para formar individuos críticos, analíticos y capaces de 
comprender el mundo que les rodea. 

El empleo de los MF está previsto ser desarrollado a mayor escala en un proyecto de 
investigación en el año 2024-2026 en donde se generen más MF que abarquen todas las 
unidades temáticas establecidas en el diseño curricular de Física. 
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