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Introduccion.

El mundo actual se encuentra sumido en una gran revolucion sociocultural basada en la
ciencia y la tecnologia. Esto hace que la forma de pensar y actuar de los cientificos
hayan pasado a formar parte de las distintas ramas de la produccion y los servicios. Por
ende, el mundo Ilaboral de hoy requiere de personas con conocimientos,
instrumentaciones, actitudes y valores acorde con estas exigencias.

Al educar a las personas es importante tomar en consideracién lo planteado, pues para
nosotros “educar es depositar en una persona toda la obra humana que le ha
antecedido; es hacerle resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive; es ponerla
a nivel de su tiempo para que flote sobre él y no debajo de su tiempo, con lo que no
podria salir a flote; es prepararla para la vida” ( 1), o sea, para adaptarse y transformar
el contexto de su existencia; pues como bien dijo el ilustre educador cubano Enrique
José Varona, “vivir para todos los organismos es adaptarse al medio; mas para la
persona, vivir no es solo adaptarse al medio sino transformarlo y mejorarlo. Lo demas
no seria vivir, sino vegetar.” (2).

Debido a lo planteado los conocimientos cientificos que forman hoy parte de la cultura
humana, y que son aprendidos por los estudiantes en los centros educacionales, no
pueden llegarles a ellos desde afuera y ser aprendidos como cadenas verbales, o sea,
como una unién consecutiva, estricta e inalterable de palabras o frases, por lo general
afuncional para la persona, como sucede hoy en la mayoria de los casos. Estos
conocimientos deben ser aprendidos por el estudiante a partir de su actuacion y en la
calidad que le corresponde.

El dominio por parte de los profesores de los fundamentos psicoldgicos sobre los que
descansa el aprendizaje de los conocimientos cientificos y su ensefianza, asi como las
principales caracteristicas y los procedimientos fundamentales para la obtencion de
este tipo de conocimiento, no son del dominio de la mayor parte de los profesores. Esto
hace que los mismos no puedan lograr con su ensefianza el aprendizaje de los
conocimientos cientificos por parte de los estudiantes. Lo que hacen es transmitirselos
a ellos de manera ya acabada y hacer que estos los fijen como cadenas verbales a
partir de la aplicaciébn mecéanica de los mismos. Sin embargo el conocimiento cientifico
debe ser construido por el estudiante a partir del establecimiento por él mismo de las
relaciones que como generalizacion se establecen en ese conocimiento.

Para contribuir a la soluciébn de la problematica planteada, en este trabajo nos
planteamos como objetivo hacer un breve estudio acerca de: los fundamentos



psicoldgicos en que se sustentan la ensefianza como direccién del aprendizaje de los
estudiantes y el propio aprendizaje de los conocimientos cientificos. También se
estudian  algunas caracteristicas de los conocimientos  cientificos y de los
procedimientos fundamentales de su formacién en la ciencia. A partir de este estudio se
plantea una propuesta didactica para su ensefianza y aprendizaje. Todo el estudio es
ejemplificado en la Fisica.

1) Fundamentos Psicoldgicos de la Ensefianzay del Aprendizaje.

El tema de los fundamentos psicologicos de la ensefianza y el aprendizaje es muy
complejo y no podemos abordarlo aqui con el detalle que exigiria un tratamiento
correcto. Nuestro objetivo, mucho menos ambicioso, consiste en poner de relieve
algunos fundamentos que son de particular interés para la formacion de los
conocimientos cientificos en los estudiantes.

Toda la vida de una persona transcurre a través de su actuacion. Por actuacion vamos
a entender la interaccion que establece la persona a través de su actividad y
comunicacion , con los objetos y sujetos de un determinado contexto. Por contexto
vamos a entender un determinado medio natural y/o social en una época histérica
determinada.

La actividad es el proceso de interaccion entre dos polos donde uno de ellos (sujeto)
por su grado de activacion, toma la iniciativa y la expresa con mayor intensidad que el
otro ( objeto ), transformandolo y transformandose, cuando existe correspondencia
entre la necesidad del primero y las cualidades del segundo. La comunicacién la
concebimos como la interaccidon entre dos sujetos que presentan un nivel de activacion
congruente , donde uno de ellos expresa la tendencia a interactuar con el otro, mientras
el segundo tiende a aceptar esa interaccion, y viceversa.

La actuacion de la persona por tanto, puede darse a través de actividad, a través de
comunicacion o de ambas a la vez. La socializacion de la produccion y los servicios
esta imponiendo cada vez més la actuacion en su plenitud en este tipo de labor y por
ende esto debe reflejarse en la escuela.

Al ser el proceso de ensefianza aprendizaje un sistema de actuaciones de profesores y
estudiantes para alcanzar determinados objetivos, nos precisa tomar en consideracion
tanto las actividades que realizaran los profesores y estudiantes, como la comunicacion
que debe establecerse entre ellos; aunque esta Ultima no pueda ser completamente
disefiada antes del comienzo de este proceso ya que de las dos es la mas dinamica. El
proceso de ensefianza aprendizaje es mas eficiente cuando la actuacién se da en su
plenitud.

Un error generalizado que existe entre los profesores es que estos consideran
importante solamente prepararse para transmitir de manera logica y ordenada los
conocimientos y que los estudiantes realicen un sistema de actividades en la mayoria



de los casos sin el establecimiento de comunicacion entre ellos. No consideran
importante garantizar una correcta comunicacion entre ellos y los estudiantes y de éstos
entre Si.

La experiencia muestra que cuando se utilizan estilos de comunicacion adecuados a las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje, los resultados son mejores. No estamos menospreciando el valor de las
actividades dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, sino de lo que se trata, es de
considerar también y con su nivel real de importancia a la comunicacion.

La comunicacion entre las personas requiere de la aceptacion, el respeto y la confianza
reciproca entre los que se establece. Debe existir ademas un entendimiento claro y
hacerse uso de un lenguaje adecuado en la comunicacion. Es necesario ademas la
superacion por parte de los que se comunican de todo prejuicio o rol que ponga a una
persona por encima de otra, pues si bien las diferencias individuales son un hecho que
se asume en toda relacion humana, lo que no puede es establecerse como base del
proceso de comunicacion.

En el caso del proceso de ensefianza aprendizaje el afecto real entre el profesor y los
estudiantes y la valoracion que estos hacen de sus profesores, es esencial en el sentido
gue una asignatura tiene para ellos. Esto tiene una influencia notable en el aprendizaje
de los conocimientos, instrumentaciones, actitudes y valores que se pretenden formar
en los estudiantes al cursar la misma.

Es importante que en la actuacion los momentos interactivos conduzcan a una
implicacion de cada persona actuante una vez terminada la interaccion con los objetos
0 sujetos. No siempre el resultado de una actuacién se puede apreciar en el momento
que la interaccién concluye. Con frecuencia el momento interactivo produce emociones,
motivos, interrogantes y reflexiones que permiten a la persona una continuidad activa y
reflexiva sobre algo que surgio en la actuacion. Solamente cuando la actuacion conlleve
a una implicacion de la persona fuera del momento de la interaccion, esta habra jugado
su papel.

La actuacion de una persona es realizada para satisfacer determinadas necesidades
materiales o espirituales, por lo tanto, ella responde a la satisfaccion de esta necesidad.
Si queremos que una persona realice una actuacion determinada, lo primero que
debemos lograr es que ella sienta la necesidad de esta actuacion y que piense que con
ella esta necesidad va a ser satisfecha. Un problema que tiene la escuela en la
actualidad es el divorcio entre las necesidades de los estudiantes y lo que ella le brinda.

En toda actuacién de una persona, por lo general, se transforma la persona que actla
y el ente sobre el que actla. Cuando las actuaciones son ejecutadas por la persona
para transformarse a partir de la construccion de algun aspecto de su personalidad, se
dice que son actuaciones para aprender o aprendizaje. La construccién de lo nuevo, en
ocasiones implica la reconstruccién de lo ya existente en la persona. Todo aprendizaje



implica una modificacién relativamente estable de la actuacién de la persona ya que es
mediante la actuacién que se manifiesta lo aprendido.

La actuacibn humana es autorregulada por su psiquis cuando esta alcanza un
determinado estadio de desarrollo, el cual por lo general ocurre en las personas
normales a partir de los tres afos. Esta autorregulacion de la actuacion es la que
caracteriza a un sujeto como persona. Esta cualidad de la psiquis , denominada por
algunos sicélogos personalidad, surge y se desarrolla como resultado de la interaccion
entre lo bioldgico y lo social en el sujeto. La autorregulacion se logra a partir de la
estructuracién de relaciones entre la esfera inductora y ejecutora que conforman la
psiquis , se da en los planos internos y externos al sujeto de manera simultdnea y en
los niveles consciente e inconsciente de la psiquis

La funcion de la esfera inductora es la de movilizar, sostener y orientar a la persona en
su actuacion. Podemos decir que ella responde a las preguntas de ¢por qué? y ¢para
gué? la persona actla. La orientacion se da a través de los objetivos y las tareas, unos
como representacion del resultado a alcanzar con esta actuacién y las otras del
proceso de obtencion de este resultado.

La actuacion humana puede ser de manera espontanea o dirigida. En este ultimo caso
la persona no solamente se representa de manera anticipada el resultado a alcanzar, el
objetivo; sino también el proceso, que en las condiciones dadas para la obtencion de
este resultado permitira alcanzarlo. Este disefio del proceso de obtencion del resultados
se compone de un sistema de unidades diferenciantes, que respondiendo al objetivo,
guian a la obtencion de ese resultado con su realizacion, estas unidades diferenciantes
las denominamos tareas.

Podemos decir entonces que en la actuacion dirigida, los objetivos y las tareas; unos
como representacion del resultado alcanzar y las otras como representacion anticipada
del proceso de obtencion de ese resultado en las condiciones dadas en que esta
actuacion ocurre, conforman las orientaciones de diferentes grados de inmediatez para
la realizacion de esta actuacion por parte de las personas implicadas en el proceso de
obtencion de ese resultado. Este tipo de actuacion es muy importante pues es la que
realizan el profesor y los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje. El factor
que favorece la orientacién de la persona en su actuacién dirigida es la claridad de la
persona acerca de los objetivos a cumplir y de las tareas que debe realizar. Estas
tareas pueden serle planteadas a la persona por otra o ser planteadas por ella misma.

En el caso del proceso de ensefianza aprendizaje donde su fin es que el estudiante
aprenda a partir de la direccion del profesor, pero que a su vez él aprenda a aprender
por si solo, debe ensefiarsele al estudiante que dado un objetivo de aprendizaje, él sea
capaz de plantearse las tareas que debe realizar. Toda independencia en la actuacion
se alcanza mediante una adecuada dependencia, es por ello que en esto influye el
disefio de tareas que el profesor le plantee al estudiante para su aprendizaje. La



orientacion que se le brinde al estudiante debe estar en correspondencia con el nivel de
preparacion alcanzado por este.

Los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje por lo general realizan su
actuacion a partir de tareas bien precisas y en la mayoria de los casos desconocen el
objetivo al cual esas tareas responden, o sea, para qué las realizan. Esto influye en que
el estudiante no aprenda a orientarse en su actuacion una vez adulto. Si queremos que
al aprender los conocimientos cientificos el estudiante pueda aprender a orientarse por
si mismo y lo que es mas, aprenda a actuar como lo hacen los cientificos en su vida
profesional, debemos enfrentarlos a tareas abiertas en las cuales ellos vayan acotando
la situacion a resolver. Estas tareas favorecen el aprendizaje de los estudiantes a
orientarse por si mismos. Las mismas tienen las caracteristicas siguientes en el caso
del proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias:

Son tareas de enunciado por lo general cualitativo, donde la mayor parte de la
informacion para su realizacion no aparece explicitamente en el enunciado.

Para su realizacion es necesario recurrir a supuestos, modelaciones, etc.

Estas tareas en el caso del proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias han
demostrado que favorecen el aprendizaje, crean actitudes positivas en los estudiantes,
los familiarizan con la forma de actuar de los cientificos y contribuyen al desarrollo de
una valoracibn mas integral de la realidad circundante por parte de la persona.
Ejemplos de tareas de este tipo en las clases de Fisica pueden ser las siguientes:

Calcule el volumen de una piedra, puede solicitar al profesor los materiales que
necesite.

Se tiene un bote con chatarra en un estanque, si la chatarra es botada al estanque,
¢ subird, bajara o permanecera igual el nivel del agua en el estanque?. Explique su
respuesta.

¢, Qué altura puede alcanzar un objeto que se lanza verticalmente hacia arriba?.

La movilizacion para actuar se da en el plano inconsciente, a través de los motivos y en
el consciente, a través de los intereses que se conforman en la persona. El
sostenimiento de la actuacion se da a través de bhs emociones (nivel inconsciente ) y
sentimientos (nivel consciente), que se van conformando en la persona como resultado
de su actuacion. La movilizaciéon y el sostenimiento de la actuacion en los niveles
consciente, 0 sea como intereses y sentimientos, hace que esta sea mas eficiente.

Entre los factores que favorecen la movilizacion y el sostenimiento de la actuacion de la
persona estan entre otros los siguientes: los estimulos positivos tanto materiales como
espirituales que se le den como resultado de una actuacion exitosa, el éxito en la
actuacion, el reconocimiento social que se haga de la persona por su actuacion, saber
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la implicacion que la actuacion va a tener para la satisfaccion de sus necesidades. En el
caso del proceso de enseflanza aprendizaje de las ciencias, un aspecto que influye en
esto, es mostrarle la significacion social de lo que debe ser aprendido y hacer que esta
se convierta en una significacién personal para el estudiante. La significacién social en
este caso viene dada en gran medida por la manifestacion que tiene lo que aprende
en otras ciencias, la técnica, la sociedad en general y en su actuacion contextual en
particular.

La funcion de la esfera ejecutora es la de ejecutar la actuacion. Puede decirse que
responde a las preguntas de ¢con qué? y ¢como? la persona actia. En ella se
encuentran los conocimientos, las instrumentaciones ( habitos y habilidades ) y el
estado metacognitivo. Por conocimiento vamos a entender, el reflejo psiquico de la
realidad. El conocimiento es una generalizacion que hace la persona a partir del
establecimiento de relaciones entre los objetos y fendmenos o de parte de ellos.. En él
se expresan estadios distintos de lo concreto a lo abstracto.

El conocimiento puede ser clasificado en dos tipos: perceptual y racional. El
conocimiento perceptual es cuando el establecimiento de relaciones se establece de
manera inconsciente y esta ligado a la presencia del objeto o sujeto reflejado en el
momento en que este ocurre. La propiedad de la psiquis de establecer este tipo de
conocimiento es considerada por algunos autores como pensamiento concreto;
nosotros la consideramos percepcion. El racional, es un reflejo consciente de la
realidad. Dicha representacién se forma sin la presencia de los objetos. El conocimiento
cientifico es un conocimiento racional. ElI conocimiento racional puede ser empirico y
tedrico. En epigrafes posteriores, seguiremos profundizando en el estudio de estos
tipos de conocimientos. La propiedad de la psiquis de establecer estos tipos de
conocimientos, nosotros la denominamos pensamiento, el cual clasificamos en empirico
o tedrico en dependencia de si se forma un tipo u otro de conocimiento.

Por habilidad vamos a entender una accién dominada por parte de una persona. Por
hébito vamos a entender una operacién dominada, automatizada. Las acciones tienen
gue subordinarse a un objetivo, o sea, a un fin consciente y las operaciones no tienen
gue subordinarse a un objetivo. No se debe identificar habito con costumbre, como
comunmente se hace. Una costumbre es algo que por su repeticion frecuente, nos
acostumbramos a hacer; por ejemplo: leer el periodico y comer a determinada hora.

Toda instrumentacion tiene una estructura de sus acciones u operaciones componentes
y esta estructura invariante debe ser dominada por la persona para decirse que ha
aprendido una instrumentacion. La profundizacion en el estudio de los habitos y las
habilidades como instrumentaciones de la esfera ejecutora no es objetivo de este
material. El estudio realizado aqui se debe a la relacion entre conocimientos e
instrumentaciones, la cual sera analizada a continuacion.

Toda instrumentacion se basa en determinados conocimientos y a su vez la adquisicion
y utilizacion de los conocimientos requiere del dominio de ciertas instrumentaciones.



Por ejemplo la habilidad de calcular un limite o el método dinamico de la fuerza requiere
del dominio del concepto de limite y de la segunda ley de Newton, respectivamente.
Debido a lo planteado, si queremos ensefiar un conocimiento a un estudiante debemos
cerciorarnos de que domine ademas de los conocimientos que le sirven de base para el
aprendizaje, las instrumentaciones necesarias. Hay habilidades que revisten una gran
importancia en el aprendizaje de los conocimientos cientificos como son las de definir,
observar, caracterizar, comparar, clasificar y abstraer; debido a esta importancia y a que
la mayoria de los profesores y estudiantes no las dominan, seran estudiadas a
continuacion precisandose su significado y estructura.

Definir: Es expresar las caracteristicas esenciales, genéricas y distintivas de un objeto o
fendémeno.

En una definicion no puede faltar ni sobrar algo. En las ciencias puede definirse con
palabras o de manera operacional mediante una relacion matematica. Es un ejemplo
de definicion del segundo tipo P=M.V para la cantidad de movimiento linear en Fisica .
Definiciones del otro tipo en ciencias son las siguientes:

Triangulo rectangulo es aquel triangulo que tiene un angulo de 90°.

Cuadrado es aquel cuadrilatero que tiene sus cuatro lados iguales.

Oxigeno es aquel elemento quimico cuyo peso atomico es 16.

Movimiento rectilineo uniforme es aquel movimiento mecéanico que el objeto realiza al
moverse por una trayectoria rectilinea con velocidad constante.

Una estructura de esta habilidad, para cuando se define con palabras puede ser:
Precisar el objeto genérico.
Ubicar el objeto o fenbmeno a definir en el genérico
Diferenciarlo del mas cercano.
Si analiza las definiciones planteadas como ejemplo vera que cumplen con esta
estructura.

Observar: Percepcién dirigida para obtener determinados indicadores. La estructura de
esta habilidad es la siguiente:

Precisar el objeto o fenbmeno a observar.
Determinar los indicadores de observacion.
Registrar la informacién obtenida con la observacion.

Caracterizar: Plantear las caracteristicas distintivas de un objeto o fenbmeno. La
estructura de esta habilidad es la siguiente:

Precisar lo que se va a caracterizar y en qué contexto. Esto es debido a que los
objetos y sujetos no se manifiestan por igual en todos los contextos.

Seleccionar las técnicas e instrumentos que se van a utilizar para la caracterizacion.
(La observacién puede ser una técnica).



Procesar e interpretar la informacion obtenida con k utilizacién de las técnicas e
instrumentos.

Determinar las caracteristicas.

Comparar: Estimar las diferencias y semejanzas entre objetos y fenomenos. La
estructura de esta habilidad es la siguiente:

Caracterizar los objetos o fendmenos a comparatr.
Establecer el fundamento de comparacion.
Contraponer los objetos por dicho fundamento.

Clasificar: Distribuir los objetos de estudio por grupos o clases con caracteristicas bien
definidas.

Caracterizar lo que se va a clasificar.
Establecer los criterios que caracterizaran cada grupo.
[Distribuir por grupos lo que se va a clasificar.

Abstraer: Prescindir mentalmente de una serie de propiedades de los objetos y de las
relaciones entre ellos para destacar una propiedad o relacion fundamental, y describir el
nexo oculto e inaccesible al conocimiento empirico.

El estado metacognitivo o la metacognicion como la denominan algunos autores,
precisa una calidad en el dominio de los conocimientos y las instrumentaciones. Este
estado abarca las formas de manifestacion de los conocimientos, sobre la propia
persona, acerca de los propios conocimientos e instrumentaciones, en los contextos en
gue se imbrica y sobre su propia actuacion en esos contextos. Actualmente se le brinda
importancia al desarrollo de estrategias metacognitivas que desarrollen este estado
durante el proceso de ensefianza aprendizaje. El trabajo del estudiantes con las tareas
abiertas planteadas y hacer que el estudiante explique con sus palabras los pasos
dados en la realizacion de las tareas han comprobado su efectividad para el desarrollo
de este estado.

Es importante dejar bien claro, que aunque para el estudio de la personalidad hemos
hecho un andlisis, en el cual hemos dividido la mencionada configuracion psiquica, en
sus esferas componentes; la actuacion se da a partir de la integracion de los
componentes de ambas esferas, formando las llamadas unidades psiquicas.

Queremos destacar que las instrumentaciones pueden ser motoras e intelectuales. Las
motoras son las que se dan a nivel inconsciente y por ende devienen habitos, los que
se logran con el entrenamiento. Las intelectuales se dan a nivel consciente y por ende
devienen habilidades. Ejemplo de instrumentaciones motoras es escribir a maquina e
intelectual la observacion de un fenomeno.



Al considerar lo biolégico de la persona en el proceso de ensefianza aprendizaje es
necesario considerar los estadios que se dan en el desarrollo psiquico de la persona.
Estos estadios aunque se dan con pequefias fluctuaciones de las margenes de edad,
son relativamente universales en su orden de aparicion; hay que tomarlos en
consideracion a la hora de los profesores ensefiar. Estos estadios son: 0-3 sensomotor,
3-7) perceptual - motor, 7-11) racional empirico - motor e intelectual, 11-14) etapa de
transicion del racional empirico al racional tedrico 14--) tedrico - intelectual. El arribo a
un estadio superior del desarrollo siquico tiene como condicién haber alcanzado el
anterior.

En el desarrollo de la persona, como hemos visto, esta presente también el contexto
en gue la persona actla y ha actuado, asi como lo aprendido por ella. El nivel de
desarrollo efectivo alcanzado por la persona condiciona los posibles aprendizajes que
ella puede realizar gracias a la ensefianza, pero esta a su vez, puede llegar a modificar
el nivel de desarrollo efectivo del alumno mediante los aprendizajes que promueve.

Otros aspectos a tener en cuenta es el desarrollo de la inteligencia y de la memoria de
la persona. Por inteligencia vamos a entender la rapidez conque la persona es capaz de
establecer las interrelaciones en el plano interno y externo. La memoria es quien
permite el almacenamiento, fijacion y reproduccion de lo aprendido para ser utilizado en
la actuacion en un momento dado.

También el aprendizaje tanto de conocimientos como de instrumentaciones, esta
condicionado por los conocimientos e instrumentaciones que la persona posea en el
momento de este aprendizaje. De aqui que antes de ensefiar un nuevo conocimiento e
instrumentacion a los estudiantes es necesario valorar el nivel de dominio de los
conocimientos e instrumentaciones propédeuticas para lo nuevo a aprender. Para que
el aprendizaje de los nuevos conocimientos cientificos no sea como cadenas verbales,
es necesario, ademas de no darselos acabados, que se relacionen de manera
sustantiva y no arbitraria con los conocimientos que el estudiante ha aprendido.

También otro aspecto referente a lo social en el aprendizaje, es el tipo de ayuda que el
estudiante necesita. Esta ayuda debe estar acorde con sus necesidades reales y
destinada al logro de la independencia en su actuacién. Vigotsky y sus seguidores
estudiaron que lo que una persona puede hacer en un momento determinado con
ayuda de otra, de recibir una ayuda consecuente con el nivel de preparacion alcanzado
por ella, puede hacerlo sola después. En el caso del proceso de ensefanza
aprendizaje cundo esta ayuda le llega de otro estudiante es mas efectiva pues €l siente
gque no es solo el profesor el que puede ejecutar la actuacion o aprender el
conocimiento y utilizarlo. No puede tratarsele de ensefiar algo a un estudiante si se
comprueba que él no puede hacerlo con la ayuda de otro.

Toda persona es un ser social y por ende se desarrolla en un ambiente dado por su
contexto de actuacion cotidiana; digase: amistades, familia, comunidad, etc. Las
influencias de este ambiente dejan huellas en la psiquis del estudiante y por ende es



necesario su diagnéstico integral por parte de los profesores para el éxito de la
ensefianza. Por ultimo diremos que existen niveles de la actuacion de una persona. A
continuacion haremos una breve caracterizacion de los mismos.

Contemplativo: Este es el nivel inferior de actuacion. Tiene lugar en la persona como
reflejo de la realidad, como copia lo mas fiel posible de esa realidad. En la
contemplacién la actuacién es activa, lo cual implica cierta elaboracion de lo que se
contempla aunque no se establezcan todas las relaciones que pueden ser reflejadas.

En este nivel la persona no puede hacer uso aun de los conocimientos ni de las
instrumentaciones que contempla su ejecucion por otro y requiere para su actuacion de
una ayuda. Por ejemplo, en el caso de una clase de introducciébn de nuevo
conocimiento el nivel de actuacién del estudiante es contemplativo.

Productivo: Es aiando la persona es capaz de producir un objeto, conocimiento o
modo de actuar , el cual es nuevo para ella o para la sociedad.

Reproductivo: Es cuando la persona es capaz de reproducir un objeto, un
conocimiento o un modo de actuar previamente contemplado por ella.

Debe aspirarse a que las personas alcancen el nivel de actuacion productivo. Este es el
nivel de actuacion de las personas que hace avanzar la ciencia, la técnica y la sociedad
en general. Toda persona no puede alcanzar este nivel de actuacién en cualquier
contexto. Es importante dejar claro que la persona en su aprendizaje tanto de
conocimientos como de instrumentaciones va pasando por los niveles de actuacion
mencionados.

2) Algunas consideraciones acerca del conocimiento cientifico y su_ensefianza y
aprendizaje.

En el epigrafe anterior definimos qué se entiende por conocimiento. En este
profundizaremos en el estudio de esta categoria y en particular en lo referente al
conocimiento racional o cientifico. De este conocimiento analizaremos sus tipos
fundamentales: empirico y tedrico, sus niveles de profundidad y sistemicidad y algunos
otros aspectos que deben tenerse en cuenta en el aprendizaje y la ensefianza de este
tipo de conocimiento por parte de estudiantes y profesores. En el resto del trabajo
hablaremos de conocimiento, entendiendo por este el racional o cientifico.

2.1) Los conocimientos empiricos y tedricos.

Un conocimiento refleja distintos niveles de profundidad o de acercamiento a la esencia
de un objeto o fendbmeno. El conocimiento acerca de los objetos y fenbmenos va de los
niveles menores a los mayores de esencia. Los conocimientos empiricos reflejan
niveles inferiores de esencia y los teéricos mayores
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Asi, el conocimiento empirico podria ser considerado como un conocimiento menos
general que el tedrico, al reflejar un nimero menor de objetos. La caracteristica de este
reflejo es el de ser una funcion de la experiencia concreta de la persona, pues la
persona esta en mayor medida sujeta a las cualidades directamente contrastables de
los objetos y, por ende, no trasciende sus limitaciones descriptivas.

Es importante dejar claro que los conocimientos empiricos se forman a partir de la
practica y esta puede ser dirigida o espontanea. En la ensefianza de las asignaturas de
ciencia pueden ser estudiados conocimientos a nivel empirico, pero su obtencién
siempre es dirigida y por ende la practica siempre es previamente disefiada, y por tanto,
esta presente lo intelectual. En el conocimiento tedrico se penetra en la realidad
abstrayéndose de las propiedades concretas del objeto, o sea, se separan cualidades
empiricamente observables como el color, la forma, el tamafio, la textura, etc., para fijar
entonces las propiedades mas generales y estables de los objetos o de sus relaciones
con otros en el conocimiento.

A la formacion del conocimiento teérico, como reflejo mas esencial de la realidad, le es
inherente el conocimiento empirico, cuya formacion transcurre, a nuestro modo de ver,
por dos estadios. El primer estadio en la formacién del conocimiento empirico,
presupone la enumeracion de aquellas cualidades, propiedades, caracteristicas o
rasgos comunes de los objetos concretos con los que la persona se relaciona y que,
por lo tanto, son privativas de su experiencia personal. Por su parte, el conocimiento
empirico en un segundo estadio formativo, también enumera los rasgos o propiedades
gue son comunes a los objetos que se reflejan, pero cuyo distingo fundamental lo
constituye el caracter necesario de dichos rasgos o propiedades. En uno u otro caso, el
conocimiento obtenido resulta de la caracterizacion que del objeto de estudio se realice.
Desde nuestra concepcion este conocimiento empirico se obtiene de manera dirigida a
partir de la observacion y el experimento, mediando en ellos lo intelectual, pues ambos
son previamente disefiados.. En esto nos diferenciamos de los inductivistas empiristas
que parten en realidad de una percepcién en el término anteriormente analizado y no de
una observacién. Para nosotros la observacion es una habilidad y por ende se da
siempre a nivel consciente y con mediacion intelectual y premisas cognitivas por lo que
es siempre parcializada.

El tercer estadio en la formacion del conocimiento cientifico, o sea, su elevacion a
conocimiento teérico, implica el reflejo de la causa que lo origina. Este tercer estadio
que identifica el conocimiento tedrico, resulta de la explicacién o de la estructuracion
de relaciones funcionales esenciales, susceptibles de establecerse entre las partes del
objeto de estudio.

De esta manera, la formacion del conocimiento racional y, especificamente, de los
conocimientos cientificos, esta sujeta al transito por las tres etapas descritas con
anterioridad. Esto significa, entre otras conclusiones, que los estadios precedentes a la
formacion del conocimiento tedrico constituyen su premisa cognitiva. El valor
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metodoldgico de esta idea reside en que el maestro como director del proceso de
aprendizaje del alumno, o el alumno como persona sensible a la autodireccién, pueden
hacer efectiva su gestion, en funcion de la formacién del concepto cientifico. La
conciencia de los estadios formativos y de las particularidades de lo reflejado por el
conocimiento en cada uno de ellos, puede servir de criterio y orientacion metodoldgica
para su formacion.

Como resumen, podemos plantear, que los conocimientos son empiricos, cuando la
generalizacion que ellos encierran, se obtiene a partir de lo concreto real de manera
dirigida y son teoricos, cuando la generalizacion se realiza a partir de otros
conocimientos , que pueden ser empiricos o teoricos, también de manera dirigida. Los
empiricos permiten describir el objeto o fenédmeno pero no explicarlo. Los conocimientos
empiricos son obtenidos por via inductiva, o sea, como generalizacion de la experiencia
pero esta experiencia en el caso de los conocimientos cientificos es un experimento el
cual es previamente disefiado. Los conocimientos tedricos son obtenidos por via
deductiva, o sea, por la derivacion certera, a partir de determinados conocimientos
sobre la base de la logica. La misién del conocimiento tedrico consiste en reducir los
movimientos visibles y puramente exteriores, a los movimientos reales e interiores .

Entonces podemos afirmar que el conocimiento empirico es una generalizacion que
puede reflejar indicadores esenciales, pero relacionados con propiedades
empiricamente contrastables. Estos solamente pueden describir el comportamiento del
objeto. El conocimiento tedrico es una generalizacion que refleja indicadores esenciales
y causales, por lo que permite explicar el comportamiento del objeto. Queremos dejar
explicito que un mismo objeto puede ser representado en la psiquis empirica o
tedricamente.

En la formacion de los conocimientos cientificos desempefia un papel fundamental la
hipotesis. Por esta vamos a entender una prediccion o suposicion que hace la persona
basada en los conocimientos que posee. ( 3 ). Si no hay premisas cognitivas en la
suposicién o prediccion no hay hipétesis sino adivinanza. Es por ello que el profesor
debe valorar las premisas cognitivas o los conocimientos propedeuticos sobre los que
se plantea la hipotesis. La hipotesis ademas necesita ser demostrada debido a su
caracter predictivo..

Es importante tener en cuenta los estadios anteriormente analizados a la hora de
ensefiar un conocimiento o0 una instrumentacion a los estudiantes. Hasta los once afos
aproximadamente los estudiantes son mas propensos a las asignaturas de artes y
letras, a las actividades manuales y actuaciones motoras en general; también al
estudio de los conocimientos cientificos a un nivel empirico en las asignaturas de
ciencias. A partir de los 11 aflos comienzan a estar mas propensos para el desarrollo
de habilidades intelectuales y el estudio de los conocimientos cientificos a un nivel
tedrico, En esta etapa aunque todavia deben predominar los conocimientos empiricos,
es posible estudiar al nivel teérico algunos que previamente han sido estudiados a nivel
empirico. El maximo desarrollo para el estudio de los conocimientos a nivel tedrico es a
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partir de los 14 afos. Ya en esta etapa, a partir de los 11 aflos puede comenzarse a
introducir a los estudiantes en el planteamiento de algunas hipotesis pero en realidad el
estadio mejor para el pleno desarrollo de este aspecto es a partir de los 14 afios
aproximadamente.

Queremos aqui recalcar que la practica es fuente de los conocimientos empiricos y
otros conocimientos son la fuente de los tedricos, pero la practica si es el criterio de
veracidad de todos los conocimientos. El conocimiento como algo ideal, no es mas que
lo material traspuesto y traducido en la cabeza de los hombres. El proceso de
construccion de los conocimiento en la persona comienza con la contemplacion viva,
de aqui a lo abstracto y de lo abstracto a la practica.

Luz y Caballero, eminente educador cubano planted: “ aqui tenemos la ley invariable de
la raz6n humana; empezar por lo concreto para elevarse a lo abstracto, la practica
antes que la teoria, para después, con el progreso de la ciencia, ser fecundada por la
teoria. Este es el eterno circulo de los conocimientos del ser humano”( 4 ).

Toda verdad encerrada en un conocimiento, es absoluta, en tanto este se cumple para
las condiciones en que ha sido obtenido y comprobado, y es relativa, en tanto, no esta
eximida la posibilidad de su enriguecimiento. Max Born plante6 que todo conocimiento
gue ha mostrado su validez en determinadas condiciones, al ser generalizado, debe
contener como un caso particular a aquel. Por ejemplo la Teoria Especial de la
Relatividad contiene como wun caso particular a la Mecanica Newtoniana, cuando las
velocidades del objeto son mucho menores que la velocidad de la luz en el vacio.

Siempre debe ser demostrada la veracidad de los conocimientos cientificos. Esta
veracidad debe ser demostrada no solamente con el experimento, sino también en la
practica social, 0 sea, en sus aplicaciones a otras ciencias, la técnica y la sociedad en
general. Esto se conoce actualmente en la literatura didactica como relaciones ciencia-
técnica-sociedad ( C/T/S ). Esto es debido a que la préactica social es lo que mas
repercute en la sociedad y por ende en los estudiantes. Veamos lo planteado en el
ejemplo siguiente:

En la Fisica, James Clarck Maxwell , a finales del siglo XIX previd, a partir de su teoria
del electromagnetismo, las ondas electromagnéticas. Mas tarde, estas fueron
comprobadas experimentalmente por el fisico Hertz. Esta comprobacion experimental
mostro la veracidad del conocimiento y esto era suficiente para la ciencia, pero aun no
tenia repercusion en la vida de las personas. Otras personas como Marconi, Bell y
Popov, utilizaron estas ondas para la construccion del telégrafo, el teléfono y radios.
Una vez que se logr6 esto es que fue introducido este conocimiento en la practica social
y fue entonces cuando este conocimiento tuvo repercusion no solamente para la
ciencia, sino para la sociedad en general.

En la practica de la ensefianza de las ciencias, debido a la influencia del positivismo en
ella, los profesores hacen méas hincapié en mostrar la veracidad de los conocimientos
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con un experimento y en la mayoria de los casos no plantean su introduccion en la
practica social. Es precisamente esto ultimo lo que mas interesa a los estudiantes y una
de las causas de que vean la ciencia divorciada de su mundo.

Los conocimientos, como hemos dicho anteriormente, deben ser aprendidos por los
estudiantes de manera que no exista divorcio entre los que se van a aprender y los ya
aprendidos. Cuando el profesor va a ensefiar un nuevo conocimiento a un estudiante
debe averiguar si el estudiante tiene alguna idea acerca de ese conocimiento o no. La
calidad de esa idea puede ser como cadena verbal, cuyas caracteristicas ya fueron
analizadas, y en ese caso no sirve. Puede ocurrir que la tenga como conocimiento, Si
es asi, debe valorarse si se corresponde con el cientifico o es alternativo a €l. En este
caso el conocimiento debe ser reconstruido en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Los conocimientos alternativos por lo general son formados por la comunicacién con
otras personas, por la influencia de los medios de comunicacibn masiva o por la
actuacion de las personas en determinados contextos, entre otros aspectos..

El desconocimiento de los conocimientos alternativos que los estudiantes poseen
acerca de lo nuevo a aprender o de lo ya aprendido, por parte de los profesores en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias y la forma en que este se
desarrolla, estan influyendo en que el aprendizaje de los nuevos conocimientos
cientificos, no sea de un modo correcto, y por tanto, un tiempo después de que el
estudiante estudié ese conocimiento lo que perdura es el alternativo al cientifico y el
tiempo que le dedicé el estudiante al aprendizaje del conocimiento cientifico fue
perdido. Esto ocurre, porque los conocimientos alternativos son construidos por la
persona y entonces hay que reconstruir, que es mas dificil. A continuacion,
plantearemos algunas caracteristicas de estos conocimientos alternativos a las que
han arribado investigadores de esta tematica.

Caracteristicas de los conocimientos alternativos.

Son por lo general una generalizacion de naturaleza empirica.

Pueden ser tedricamente consistentes.

Pueden ser un constructo espontaneo o dirigido.

Son un constructo personal.

Son persistentes; no se modifican facilmente.

Su funcién es basicamente explicativa.

Pueden poseer coherencia funcional y estructural.

Son compartidos por estudiantes de edades psicoldgicas y culturas distintas.
Pueden ser susceptibles de ser organizados dentro de una estructura sistémica.
Pueden poseer un caracter historico.

A continuacion planteamos algunos conocimientos alternativos en la asignatura de
Fisica.
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Piensan que dos cuerpos que pasan uno al lado del otro, en la misma direccién y
sentido, tienen en el punto de encuentro la misma velocidad.

Asocian el " ir delante " con el "ir mas de prisa ."

Todo cuerpo en movimiento lleva asociado una fuerza.

La fuerza resultante se asocia con el movimiento.

La fuerza resultante tiene la misma direccion que la velocidad del cuerpo y su valor
cambia de la misma forma.

El nuevo conocimiento que va a ser aprendido por la persona para que no llegue a ella
como una cadena verbal o de manera memoristica, como plantean algunos autores,
debe relacionarse con la estructura cognitiva que la persona posee. Ademas de que la
esfera ejecutora de la psiquis de la persona, debe contener los conocimientos e
instrumentaciones propedéuticas para lo nuevo a aprender.

El otro aspecto a tomar en consideracion, es que el estudiante debe poder comprender
la significacion social y el sentido personal de los conocimientos que va a aprender,
para que se movilice y se sostenga en su actuacion. Como ya vimos el aprendizaje del
nuevo conocimiento debe satisfacer necesidades del estudiante. Estas necesidades
pueden ser creadas por el profesor.

El proceso de fijacion de lo construido se logra mediante la ejercitacion, o sea, por la
aplicacién de los conocimientos a la practica. Como el principio y fin del aprendizaje de
toda persona es la resolucion de problemas, esta ejercitacion debe contemplar este
aspecto, ademas de ser esta la via primaria para el aprendizaje de los conocimientos.

En la introduccion planteamos que el mundo moderno exige que los estudiantes
aprendan ademas de la forma de pensar de los cientificos, su forma de actuar. Es por
ello que una propuesta didactica para la formacion de conocimientos cientificos
contemporanea debe contemplar los aspectos siguientes: (5)

Partir de situaciones problematicas que se vayan acotando en la medida que se van
resolviendo. Esto se corresponde con las tareas abiertas planteadas.

Formulacién de hipaotesis.

Disefio y realizacion de experimentos reales y modelados en los que se haga uso de
la computadora.

Informacion oral y escrita de los resultados obtenidos con la realizacién de los
experimentos.

La solucion de problemas que requieran del trabajo en equipos.

La confrontacion colectiva de los resultados que se obtienen en la solucién de la
situacién problematica.

2.2 ) Niveles de profundidad del conocimiento cientifico.

En el epigrafe anterior vimos que un conocimiento puede reflejar diferentes niveles de
profundidad. Por nivel de profundidad vamos a entender el grado de acercamiento a la
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esencia de un objeto o fendbmeno. Este nivel de profundidad puede estar caracterizado
por un conjunto de aspectos entre los que se encuentran: la matematica utilizada, el
modelo que se utilice, el estudio cualitativo o cuantitativo que se haga y que la
explicacién se haga a un nivel macroscépico o microscépico. Veamos lo planteado en el
ejemplo de la Fisica. Es bueno que si el lector no es fisico precise estos aspectos en su
ciencia en cuestion. Antes de ver el ejemplo queremos decir que la precision del nivel
de profundidad de los conocimientos al disefiar los cursos reviste una gran importancia
pues el tiempo, los conocimientos e instrumentaciones propedeuticos y los
procedimientos a utilizar dependen de este aspecto.

La Matematica utilizada: por ejemplo el uso del Calculo Diferencial e Integral permite
estudiar a un nivel de esencia mayor el movimiento mecéanico que el Algebra.

El modelo que se utilice: por ejemplo en Fisica, el modelo de gas ideal solamente es
posible para estudiar determinado comportamiento de un gas; no pasa asi con el
modelo de gas real. La Mecéanica Cuantica permite explicar mejor todo lo referente al
atomo que el modelo de Bohr.

La explicacion microscopica 0 macroscopica de los fendmenos: cuando un
conocimiento se explica desde el punto de vista microscoépico el nivel de profundidad es
mayor. Un ejemplo puede ser el fendmeno de absorcién de la luz.

El estudio cualitativo o cuantitativo: en el estudio de un fendmeno como la actividad
Optica, por ejemplo, se llega mas a su esencia, si es posible cuantificar el angulo de giro
y su dependencia con ofras magnitudes.

2.3) Niveles de sistemicidad de los conocimientos en la ciencia.

En este epigrafe estudiaremos los niveles de sistemicidad en el ejemplo de la Fisica por
ser esta una ciencia que ha alcanzado un gran desarrollo a nivel te6rico y por ende
estan presentes en su sistema de conocimientos diferentes niveles de sistemicidad.
Este estudio lo hacemos porque en ocasiones los profesores de ciencia no tienen
dominio de estos niveles de sistemicidad a pesar de trabajar con ellos. Los
conocimientos enla ciencia pueden agruparse en los niveles de sistemicidad siguientes:

1. Los conceptos y modelos.

2. Las leyes y los principios.

3. Las teorias.

4. El cuadro fisico del mundo.

Analicemos a continuacién cada uno de estos niveles:

Primer nivel.
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En este nivel estan los conceptos y los modelos. Los conceptos caracterizan
propiedades y relaciones esenciales de los objetos y fenébmenos. En Fisica existen dos
tipos de conceptos, los que se definen por palabras y los que se definen solamente
por relaciones matematicas. Ejemplos de los primeros son la masa y la inercia; de los
segundos la cantidad de movimiento.

Al definir un concepto hay que plantear sus rasgos esenciales. En Fisica para ello, en el
caso de los conceptos que se definen por palabras, se utiliza el método de ubicarlo en
un genérico y diferenciarlo del mas cercano. Esta forma de definir ya habia sido
anteriormente analizada. Veamos lo planteado en la definicion del concepto
movimiento rectilineo uniforme:

El movimiento rectilineo uniforme es el movimiento mecanico que realiza un movil
cuando se mueve por una trayectoria rectilinea con velocidad constante. Observe que
aqui lo primero que se ha hecho es ubicarlo en el genérico movimiento mecanico y
después, se ha diferenciado del resto de los movimientos mecéanicos, al decir que se
realiza por una trayectoria rectilinea y con velocidad constante; se ha precisado los
rasgos fundamentales del movimiento mecanico, como son la trayectoria y la velocidad
del objeto.

Es muy comun entre los profesores de Fisica y los estudiantes definir el movimiento
rectilineo uniforme como aquel movimiento mecénico que realiza el movil por una
trayectoria rectilinea recorriendo distancias iguales en intervalos de tiempo iguales. Esta
definicién es incorrecta pues no refleja adecuadamente un rasgo esencial de este
movimiento como es que la velocidad sea constante pues el movil puede recorrer
distancias iguales en intervalos iguales de tiempo y no ser constante la velocidad. Para
definirlo de manera correcta a partir de la relacion entre las distancias recorridas y los
tiempos de manera que refleje adecuadamente ese rasgo esencial debe especificarse
gue los intervalos de tiempo pueden ser cualesquiera, en este caso se esta planteando
gue la velocidad instantanea del movil durante todo el tiempo que transcurre el
movimiento es constante. Esta forma de definirlo requiere més del pensamiento
abstracto del estudiante.

Al hablar de los conceptos se ha hablado de propiedad y fenédmeno. Por propiedad se
va a entender a aquellos aspectos de un objeto que determinan su diferencia o
semejanza con otros. Una propiedad de los cuerpos es la inercialidad. Esta consiste
en la oposicion que experimentan los cuerpos a variar su estado de movimiento al
actuar otro cuerpo sobre él. Todo cuerpo puede presentar esta oposicion en un grado
diferente, de aqui que pueda ser una cualidad distintiva del cuerpo Fenémeno es la
manifestacion externa de la esencia de un objeto; un ejemplo de fenbmeno es la
inercia. ElI fendbmeno lo manifiestan por igual un grupo de cuerpos, de aqui que no
pueda ser una cualidad distintiva de cada uno. Por ejemplo la inercia la manifiestan
todos los cuerpos por igual.
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Llegar a la esencia de un fendmeno significa comprender la causa de su surgimiento,
sus regularidades y sus caracteristicas fundamentales. Pueden existir distintos grados
de manifestacion de la esencia. En la medida en que se va conociendo estos grados
de manifestacion de la esencia de un objeto o fendbmeno, se conoce el mismo con
distintos niveles de profundidad. Los conocimientos empiricos y tedricos anteriormente
estudiados son ejemplos de estas manifestaciones.. Ejemplifiquemos a continuacion lo
planteado hasta aqui.

La luz tiene como caracteristica esencial la de ser un campo electromagnético, esta
caracteristica se manifiesta en fendbmenos como la actividad 6ptica; esta tiene su
esencia en la interaccion de la luz con sustancias anisétropas. Este fenémeno puede
ser estudiado con distintos niveles de profundidad, los que van desde ver la misma
como variaciéon de la intensidad luminosa de la luz al atravesar una sustancia anisotropa
gue se encuentra entre dos polarizadores cruzados ( conocimiento empirico) o como
cambio de direccidn de vibracion del campo eléctrico al atravesar el medio anisétropo
hasta su explicacion a partir del analisis de la interaccion del campo electromagnético
con las sustancias anisotropas utilizando las ecuaciones de Maxwell ( conocimientos
tedricos ).

A los conceptos que caracterizan propiedades que pueden ser cuantificables se les
denomina magnitud. Las magnitudes en Fisica pueden ser escalares y vectoriales.
Un ejemplo de magnitud escalar es la masa y vectorial la velocidad. Hay magnitudes
gue son relacion de magnitudes, por ejemplo: la densidad es la relacion de dos
magnitudes, la masa y el wlumen, la aceleracién es relacion entre velocidad y tiempo.

La magnitud en Fisica se caracteriza por una unidad fisica, la cual constituye una
determinada cantidad que se toma por unidad de medida para caracterizar el valor de
una magnitud dada. Ejemplos de estas magnitudes son el metro y el segundo.
Actualmente existe un Sistema Internacional de Unidades, pero su estudio se sale de
los marcos de este material.

En Fisica existen conceptos generales que se utilizan para caracterizar cualquier
objeto como son la masa y la energia. Existen otros que solamente sirven para
caracterizar un conjunto de objetos; un ejemplo de estos es la carga eléctrica.

El otro elemento de importancia en este nivel son los modelos. Estos son
representaciones materiales o ideales de un objeto o proceso en las que estan
presentes solamente algunas de las caracteristicas esenciales de estos. Son ejemplos
de modelos en Fisica el gas ideal y el punto material.

Al modelo se llega mediante un proceso de separacion de los rasgos esenciales de
los que no lo son, para el estudio que se realiza. Un modelo solamente puede ser
utilizado cuando se dan las condiciones en que se cumplen los rasgos que existen en el
mismo. Por ejemplo el modelo de gas ideal solamente puede ser utilizado para el
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estudio de un gas a determinados valores de presion y temperatura y el punto material,
cuando pueden ser despreciadas las dimensiones del objeto.

Segundo nivel.

Este nivel como se ha planteado estd compuesto por las leyes y principios. La ley es
una relacion entre objetos, fendmenos o procesos que expresa los nexos internos que
tienen caracter esencial y actlia siempre que se dan las condiciones exigidas para ello.

Un ejemplo de ley en Fisica es la que se cumple en los sistemas de referencias
inerciales y sirve para estudiar el movimiento de los macrocuerpos. Esta ley expresa
qgue si un cuerpo actia con una determinada fuerza sobre otro que se mueve en un
sistema inercial de referencia, esta fuerza es igual a la variacion temporal de la
cantidad de movimiento lineal del cuerpo sobre el que actia la fuerza. Esta ley puede
ser expresada matematicamente como:

F = dP/dt.

Donde F es la fuerza que se ejerce sobre el cuerpo, P la cantidad de movimiento lineal
del cuerpo sobre el que se ejerce la fuerza y t el tiempo.

En Fisica existen un grupo de leyes generales denominadas leyes de conservacion. Su
grado de generalidad viene dado en que estan asociadas a propiedades de simetria del
espacio y el tiempo, estas leyes son las de conservacion de la energia y de las
cantidades de movimiento lineal y angular. Las leyes de conservacion indican qué
procesos o fendmenos pueden existir o no en la naturaleza. Un proceso o fendmeno
gue viole una ley de conservacion no puede existir.

El otro elemento de este nivel son los principios. Estos son generalizaciones de la
experiencia que no pueden ser deducidas. Constituyen la base de muchos
conocimientos cientificos. Son principios en Fisica las leyes de Newton y las de la
Termodinamica.

Tercer nivel.

Este nivel lo constituyen las teorias. Por éstas se entiende, un sistema de
conocimientos que explica un conjunto de fendmenos de alguna esfera del
conocimiento reduciendo todas las componentes de ese dominio bajo un elemento
unificador. En la teoria se agrupan conceptos, modelos, leyes y principios.

Una teoria cientifica debe ser adecuada a su objeto, estar exenta de contradicciones
I6gicas y explicar todo el conjunto de fendmenos que estén en su esfera. En la Fisica

19



existen teorias mas generales como la Mecénica Cuantica que incluyen a otras como
caso particular.

Toda teoria tiene un nudcleo de conocimientos del que se derivan los demas
conocimientos; en el caso de la Mecéanica este nucleo lo constituyen las leyes de
Newton y en el Electromagnetismo las leyes de Maxwell. El nicleo de una teoria esta
constituido por principios, leyes, conceptos y modelos a partir de los cuales se derivan
el resto de los conceptos y leyes componentes de la teoria.

El nacleo de la teoria juega un papel fundamental en la ensefianza pues sus elementos
componente constituyen invariantes a ensefiar siempre que esta teoria vaya a estar
presente en una asignatura. De lo que se trata es de ensefiarle al estudiante el nacleo
de la teoria y ensefarlo a que él deduzca el resto de los conocimientos derivados del
nacleo. Los elementos derivados del nlcleo van a estar presentes en una asignatura en
dependencia de los objetivos por los que la misma se imparte o del valor que tienen
dentro del resto de los conocimiento de la ciencia Fisica.

Analicemos lo planteado con ejemplos. Si se va a estudiar la Mecanica, tiene que
estudiarse las leyes de Newton por constituir estas el nucleo, pero debe estudiarse
ademas, la ley de conservacion de la cantidad de movimiento lineal y de la energia por
el papel que éstas desempefian en el sistema de conocimientos de la ciencia Fisica,
pero las ecuaciones de la hidrodindAmica, pueden no ser estudiadas por ser éstas,
aplicaciones de las ya mencionadas leyes y principios al movimiento de un objeto
determinado, en este caso un fluido. Lo mismo pasa para el caso del
Electromagnetismo donde la ley de Ohm y la de Joule Lenz, que son leyes derivadas
del nicleo de lateoria, pueden o no estudiarse en un curso de Fisica.

Un aspecto que debe tenerse presente al estudiar toda teoria son las ideas basicas
sobre las que estas se sustentan. Las ideas basicas pueden ir variando de una época
historica a otra aunque otros elementos del ndcleo no varien. La accion a distancia es
una idea bésica de la mecéanica newtoniana, sin embargo en la mecénica relativista la
accion es a través del campo, y sin embargo las leyes de la misma siguen siendo
validas pues ellas permiten estudiar el movimiento mecénico del objeto pero sin
preocuparse de por qué se produce la fuerza. La accidén a través del campo es una
idea basica del Electromagnetismo y la cuantificacion es una idea béasica de la
Mecanica Cuantica. Las ideas basicas constituyen el otro elemento presente en el
ndcleo de una teoria, por lo que el mismo constituye un invariante de conocimiento a
ensefar, si esa teoria esta presente en una asignatura.

Debemos aclarar que en todos los niveles del conocimiento estan presentes ideas
basicas que manifiestan lo esencial de ese conocimiento y deben estar presentes al
enunciar el mismo; lo que sucede es que en el caso de la teoria pueden tomar
independencia.
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Desde el punto de vista educativo, la comprension de las ideas basicas, es
imprescindible al estudiar un determinado conocimiento; pero estas en ocasiones, se
le omiten al estudiante, lo que hace que el mismo no gane una comprension total del
conocimiento que estudia. A continuacion mostraremos esto con dos ejemplos:

1. Al ensefarse las leyes de Newton por lo general no se plantea que las fuerzas de
accion y reaccion siempre deben ser de la misma naturaleza.

2. En la mayor parte de los textos se omite, al estudiarse los postulados de Bohr, que
las leyes de la Mecanica Clasica son validas para el estudio del atomo, aunque no lo
sean las del Electromagnetismo. Esto, sin embargo, se plantea en los trabajos
originales del autor y es imprescindible.

Cuarto nivel.

El cuarto nivel estd constituido por el Cuadro Fisico del Mundo. Este es una
generalizacion de las ideas fundamentales presentes en las diferentes teorias. El
Cuadro Fisico del Mundo esta asociado a una época histérica determinada a la que
corresponde un cierto grado de desarrollo de la ciencia. En la medida que el hombre va
penetrando en la esencia de los objetos y fendmenos, el CFM va evolucionando y se
van cambiando unas ideas por otras que se corresponden mejor con el estadio de la
ciencia.

Es posible precisar cuatro etapas del desarrollo del CFM. La primera de ellas
denominada Cuadro Mecanico Clasico del Mundo, resume las ideas que acerca de la
Fisica tenian los cientificos a fines del siglo XVII y principios del XVIII; un segundo
estadio que surge a fines del siglo XIX es el Cuadro Electromagnético del Mundo; el
tercer estadio esta caracterizado por las ideas que surgieron al principio del siglo XX 'y
gue perduran hasta la actualidad; este estadio es denominado Cuadro Cuantico
Contemporaneo del Mundo. Una caracterizacion de estos cuadros se muestra a
continuacion:

Cuadro Mecanico Clasico del Mundo.

Un solo tipo de materia (el macrocuerpo).
Movimiento mecénico y térmico.

Espacio y tiempo absoluto.

Solamente interaccion gravitatoria.
Causalidad dinamica y estadistica clasica.

Cuadro Electromagnético.

Dos tipos de materia (campo y sustancia).
Movimiento mecénico y del campo electromagnético.
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Espacio y tiempo vinculados entre si.
Interacciones gravitatoria y electromagnética.
Causalidad dinamica.

Cuadro Cuantico Contemporaneo del Mundo.

Unidad de las propiedades corpusculares y ondulatorias.
Transformaciones mutuas entre el campo y la sustancia.
Unidad indisoluble del espacio y el tiempo.

Causalidad estadistica.

Interacciones gravitatoria, electromagnética, fuerte y débil

El estudio de las distintas etapas del Cuadro Fisico del Mundo, desde nuestro
punto de vista, debe hacerse en el segundo nivel de la escuela media debido al valor
metodolégico que tiene para contribuir a formar la concepcion cientifica del mundo en
los escolares. En Cuba, aunque se estudia estas etapas en la escuela media, no se
hace una caracterizacién de ellas, por lo que no se contribuye a formar adecuadamente
el mismo.

3 ) Propuesta didactica para la formacién de los conocimientos en las
asignaturas de ciencias.

A partir de lo estudiado hasta aqui planteamos la siguiente propuesta didactica para la
formacién de los conocimientos tanto empiricos como teéricos en las asignaturas de
ciencias. Esta propuesta estd conformada por las etapas que a continuacion se
describen. En cada una de las etapas se proponen tareas que debe realizar el
estudiante. Con la realizacion de estas tareas debe alcanzase el objetivo, o sea, que el
estudiante aprenda el nuevo conocimiento.

1) De exploracion propedéutica del estudiante por el profesor.

En esta etapa debe explorarse por el profesor el grado de dominio de los conocimientos
e instrumentaciones propedéuticas o previas que tiene el estudiante para poder hacer la
generalizacion en forma de conocimiento a partir de los hechos en el caso del empirico
y de los conocimientos que se relacionaran en la generalizacion en el caso del teorico.

Es importante considerar que en la evaluacion propedéutica del estudiante es posible
detectar la presencia de conocimientos alternativos o cadenas verbales acerca de los
conocimientos propedeuticos o dificultades en el dominio de las instrumentaciones. Es
preciso entonces plantearle al estudiante la realizacién de tareas educativas que le
permitan concientizar estas dificultades y tratar de superarlas. Es importante la
valoracion de los conocimientos e instrumentaciones propedeuticas puesto que el
nuevo aprendizaje se encuentra interrelacionado con ellas.
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2) De movilizacion, orientacion y evaluacion del dominio de los conocimientos a
formar en el estudiante.

En esta etapa se le debe plantear al estudiante la situacion problematica a partir de la
cual se formara el nuevo conocimiento. Esta situacion debe ser ejemplificada en
contextos de interés para el estudiante. En la educacién general pueden estar
relacionados con otras ciencias, la técnica y en general con la vida cotidiana y en la
educacion superior con la profesion para la que el estudiante se prepara. La
ejemplificacion de la situacion problematica general favorece que lo nuevo a aprender
tome un sentido personal para el estudiante al conocer su significacion social.

En el caso del conocimiento tedrico debe plantearsele al estudiante las ventajas que
promueve el conocimiento de las causas del fendmeno y por ende la generalizacion que
se hara. Una vez planteada la problematica se le plantea al estudiante el conocimiento
a aprender y se le plantean tareas para evaluar sus ideas y expectativas acerca del
conocimiento a aprender. Es posible encontrar en esta etapa la presencia de
conocimientos alternativos acerca del conocimiento a aprender, en este caso debe
lograrse a posteriori que el estudiante las conscientice y se motive a buscar nuevas
explicaciones.

3) De aplicacién del procedimiento correspondiente al tipo de conocimiento a
formar.

En esta etapa se aplicara el procedimiento inductivo o el deductivo segun corresponda
al tipo de conocimiento empirico o tedrico que se quiere que el estudiante aprenda. Es
importante recordar lo analizado al estudiar los fundamentos psicoldgicos sobre las
caracteristicas del pensamiento racional empirico y el racional teérico, para la formacion
de los nuevos conocimientos en dependencia del desarrollo siquico alcanzado por el
estudiante, considerando los limites de edad aproximados para el tipo de racionalidad
predominante en él.

4) De ejercitacion.

Por esta vamos a entender la aplicacion del conocimiento a que se ha arribado en la
etapa anterior a situaciones semejantes o diferentes a la que sirvio para su obtencion.
La ejercitacion es muy importante para el almacenamiento y fijacion del conocimiento
en la memoria. En esta etapa el profesor debe brindar la ayuda que cada estudiante
necesite. El sistema de tareas debe permitir una frecuencia, periodicidad y flexibilidad
en k| aplicacion del conocimiento en correspondencia con las caracteristicas de cada
estudiante. Cada ejercicio debe contener situaciones que sean significativas para la
vida del estudiante. Este sistema debe permitir ademas ir evaluando el aprendizaje del
estudiante y retroalimentar el proceso de ensefianza aprendizaje en caso de que sea
necesario.
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4) Eiemplificacion de la propuesta didactica planteada.

En esta ejemplificacion se plantean las tareas correspondientes a cada etapa y se hace
una reflexion acerca de las mismas.

4.1) Formacion de conocimientos empiricos en un nivel primario o basico de
educacion.

Ejemplo 1.

Conocimiento empirico a formar: Los cuerpos metélicos al ser calentados aumentan su
volumen.

Conocimientos propedéuticos: metal, volumen, temperatura, la temperatura del cuerpo
aumenta al ser calentado este.

Etapa 1.

T) ¢Qué le sucede a cualquier cuerpo cuando se acerca una fuente de calor, por
ejemplo una llama?.

R) Aumenta la temperatura es la respuesta que deben dar los estudiantes pues esto ya
ha sido estudiado anteriormente por el alumno.

T) Ponga ejemplos de metales.
R) La respuesta a esperar son algunos metales que él ya conoce.

T) ¢ Qué entiendes por volumen de un cuerpo?.
R) La porcion de espacio que él ocupa.

T) ¢ Cuando un cuerpo aumenta su volumen el espacio que ocupa es mayor o no?.
R) Si, pues ocupa una porcién mayor de espacio.

Es importante que el profesor le ponga todas las tareas a la vez a los estudiantes les
diga que las realicen y les entreguen en un papel los resultados; para esto debe darle
un tiempo prudencial. Esto es con el objetivo de él poder saber a posteriori como
pensaba cada estudiante. Después que los estudiantes las entreguen debe
reflexionarse con ellos cuales son las respuestas correctas, dejando siempre que sean
ellos las que las expresen.

Etapa 2.

T) En la vida cotidiana un conjunto de cuerpos metélicos estan expuestos a fuentes de
calor y por ende aumentan su temperatura segun hemos visto. Como los cuerpos
metalicos tienen determinado volumen, es importante saber si este aumenta o
disminuye con el aumento de temperatura. Por ejemplo en la construccion de los rieles
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del ferrocarril y en el disefio de los aviones hay que tener en cuenta esto. ¢Piensa usted
gue los cuerpos metéalicos deben aumentar o disminuir su volumen con el aumento de
su temperatura?. Escribalo en su libreta.

R) Esta tarea introduce al estudiante en la problematica a estudiar. Ademas sirve para
poder valorar lo que piensan los estudiantes acerca de lo nuevo aprender. Es
importante que después que los estudiantes lo escriban en la libreta el profesor le
plantee a algunos estudiantes que planteen lo que han pensado y dejar la interrogante
para la proxima etapa.

Etapa 3.

T) En la mesa de trabajo hay una lamina de madera con un agujero por el que puede
pasar justamente tres esferas de metales distintos unidas a cordeles, las tres esferas de
metal y un mechero. Disefie y realice con estos materiales un experimento que le
permita comprobar si el volumen de un metal aumenta o disminuye con el aumento de
la temperatura. ¢ A qué conclusion llegé?. Escribalo en su libreta. Compare su
resultado con lo que habia escrito en la libreta.

R) Esta tarea los estudiantes la realizaran en equipo y diran sus resultados. Deben
arribar a que el volumen de la esfera metalica ha aumentado con el aumento de la
temperatura. El profesor debe ir por los puestos para ir valorando las conclusiones a
la que van arribando cada equipo y fundamentalmente que piensa cada estudiante
del equipo. Una vez que haya visto que la mayor parte de los equipos han concluido
debe pasarse a una puesta en comun acerca del resultado alcanzado. Este resultado
cada estudiante debe escribirlo en su cuaderno.

Etapa 4.
T) ¢Por qué se deja un espacio entre los rieles al construir las lineas del ferrocarril?.

T) ¢, Por qué cree usted que es mas facil zafar las bujias del motor de los carros cuando

este esta frio?.

R) Las respuestas a estas preguntas no debe ser solamente porque el volumen del
metal aumenta al aumentar la temperatura, pues esto puede llevar a que los alumnos
se aprendan esto como una cadena verbal. Debe hacerse que ellos expliquen con
sus palabras como este conocimiento se entrelaza con las probleméaticas planteadas
aqui.

Ejemplo 2.

Conocimiento _empirico _a formar: aceleracion. Es la variacibn de velocidad que
experimenta un cuerpo al transcurrir el tiempo, la cual se mide a partir de la relacion
entre la variacion de la velocidad respecto al intervalo de tiempo transcurrido, es
positiva si la velocidad aumenta y negativa si disminuye. .

Conocimiento propedeutico: velocidad y la forma en que se mide.
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Instrumentacién propedeutica: habilidad comparar.

Etapa 1.

T) ¢, Qué entiendes por velocidad y como se mide?
T) ¢ Cuales son las unidades de la velocidad?

T) Compare la velocidad del sonido y la de la luz si se sabe que una es de 340 m/sy la
otra de 300000 m/s.

T) ¢,Crees tu que la velocidad de un cuerpo siempre sea constante o esta puede variar
al transcurrir el tiempo?.

T) ¢ Por qué crees tu que sea importante el concepto de velocidad?

R) Estas tareas deben hacerse mediante una pregunta escrita que se le haga a los
estudiantes ellos la entregan para que el profesor pueda saber el dominio de cada
uno sobre estos aspectos y después se discute el resultado. Una vez aclarado esto
se le puede decir a los estudiantes que calculen la velocidad de un cuerpo que
recorre 10m en 2s. Observe que la tarea 3 pretende valorar si los estudiantes poseen
la habilidad de comparar, al resolverse esta tarea en clases debe revisarse la
estructura de esta habilidad.

Etapa 2.

T) Como bien han planteado la casi totalidad de los alumnos, la velocidad de un cuerpo
puede variar durante el transcurso del tiempo. Las siguientes situaciones son ejemplos
de la vida cotidiana a partir de las cuales se puede afirmar lo anterior.
- El auto que esta en reposo frente al semaforo y después de encenderse la luz verde
va variando su velocidad.
El movimiento que realiza un avion en la pista para poder despegar en el cual su
velocidad va variando.
Un cuerpo que se deja caer desde cierta altura su velocidad varia desde cero hasta
un cierto valor.

La probleméatica que se le debe dar respuesta es la siguiente: ¢Cual es la magnitud
fisica que caracteriza el cambio de velocidad con respecto al tiempo y como se mide?.
¢ Tienes alguna idea de cual puede ser esta magnitud fisica, de ser asi como la
defines?, ¢ Qué es para ti que un cuerpo esté acelerado

R) En esta tarea debe valorarse si algun estudiante tiene alguna idea acerca de la
aceleracion. Esto se deja como interrogante. En la Ultima pregunta se trata de ver si los
alumnos tienen la idea alternativa de que un cuerpo acelerado es que tiene una gran
velocidad y no que la velocidad varia respecto al tiempo.

Etapa 3).
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T ) Hemos visto que en la mayoria de los movimientos mecéanicos que se realizan, la
velocidad varia al transcurrir el tiempo. La magnitud que caracteriza esta propiedad se
denomina aceleracion. Exprese con sus palabras esta magnitud y plantee un
procedimiento para medirla. ¢ Cual cree que sea la unidad de la aceleracion? ¢, Cuando
esta magnitud sera positiva y cuando negativa? Argumente.

R) Aqui debe trabajarse por equipos y hacer que cada uno escriba sus resultado
después se reflexionara de conjunto haciendo que se llegue al conocimiento que

se quiere formar en el estudiante.

Etapa 4.

T ) Un cuerpo tiene una aceleracién constante y positiva. Si cada cinco segundos se
mide su velocidad, esta velocidad aumentara, disminuira o permanecera igual. Explique.
De haberse medido la velocidad al cabo de tres segundos, compéarela con respecto a la
anterior.

R) Esta tarea tiene el objetivo de ver si los estudiantes han comprendido el concepto de
aceleracion y que si ella es constante la velocidad varia igual para intervalos de tiempo
iguales. Ademas pretende valorar que si es positiva la velocidad aumenta al transcurrir
el tiempo. Aqui otra vez se valor la habilidad de comparar

T) Dos cuerpos se mueven a velocidades constantes de 50 m/s y 90 m/s. ¢ Compare las
aceleraciones de ambos cuerpos?.

R) Aqui se trata de valorar si tienen claro de que si la velocidad no varia respecto al

tiempo la aceleracion es cero. Esto esta ligado con la idea alternativa vista

anteriormente de que los estudiantes piensan que si un cuerpo tiene mayor velocidad

es porque esta mas acelerado.

4.2) Formacion de un conocimiento tedrico.

Concepto tedrico a formar. Aceleracion. En este caso la definicion del concepto debe
expresar la causa que lo produce. Esta definicion es: La aceleracion es la variacion de
velocidad en el tiempo que experimenta un cuerpo de masa determinada al actuar
sobre él una fuerza resultante. La aceleracion para un cuerpo de masa constante tiene
la misma direccién y sentido de la fuerza y aumenta o disminuye en dependencia del
aumento o disminucion de la fuerza resultante de acuerdo con la siguiente ecuacion:
a=F/m .

Conocimientos propedéuticos: fuerza, masa, aceleracion como conocimiento empirico.
Instrumentacion propedéutica: Calculo de la fuerza resultante.

Etapa 1:

T) ¢Qué es para usted la aceleracion?.
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T) ¢ Qué es para usted la masa de un cuerpo?
T) ¢ Como mide la fuerza que ejerce usted sobre un cuerpo?

T) Sobre un cuerpo actian dos fuerzas de 3N y 5N en la misma direcciébn pero en
sentidos contrarios. ¢ Cuanto es el valor de la fuerza resultante que actia sobre el
cuerpo?. ¢Qué direccion y sentido tiene?. Resuelva el problema anterior
considerando las fuerzas en la misma direccion pero en sentidos contrarios.

R) estas tareas el estudiante debe realizarlas y entregarlas al profesor para que este

pueda valorar el dominio que cada estudiante tiene de estos conocimientos. Después él

debe aclarar estos conocimientos a partir de lo que expresen los estudiantes.

Etapa 2:

T) En el estudio anterior estudiamos el concepto de aceleracion y aprendimos como
medirla. Ahora nos interesa profundizar en este concepto para poder saber cual es la
causa de que un cuerpo esté acelerado o no, o sea, que varie su velocidad respecto
al tiempo. En  muchas ocasiones es importante predecir cual sera el valor de la
aceleracion de un cuerpo de masa constante sobre el que actia una fuerza también
constante. Para ello es importante saber la relacion que existe entre la aceleracion
gue experimenta un cuerpo con respecto a la fuerza resultante aplicada de un cuerpo
y la fuerza que ejerce otro sobre él. Con este estudio podemos llegar a otro
procedimiento para medir aceleraciones de los cuerpos, ademas de poder conocer
cudl es la causa de la aceleracion de un cuerpo y de que parametros depende esta.
¢ Tiene usted alguna idea de cudl es la causa de la aceleracion de los cuerpos?

T) ¢Si sobre un cuerpo de masa constante actia una fuerza de valor constante, qué
puede decirse de su velocidad?. Si la fuerza aumenta o disminuye, ¢, qué le pasara a su
velocidad ? ¢ qué le pasara a su aceleracion?. Escribalo en su libreta.

R) Estas tareas tienen como objetivo valorar qué piensan los estudiantes acerca de la
relacion entre la fuerza, la masa y la aceleracion. También introducirdn a los
estudiantes en la problematica de estudio. El profesor hara que los estudiantes
planteen lo que piensan y dejara la interrogante para entrar en la etapa siguiente.

Etapa 3:

T) Apligue una fuerza constante en magnitud, direccién y sentido a un cuerpo de masa
determinada. Valore que le pasa a su aceleracion. Aumente y disminuya la fuerza en
magnitud manteniendo la direccion y el sentido inalterable, valore qué le pasa a la
aceleracion. ¢A qué conclusion puede arribar? En la mesa tiene los materiales para
la realizacion del experimento.

T) Apliqgue una fuerza constante como en el caso anterior a un cuerpo de masa
constante. Halle la aceleracion del cuerpo. Aplique la misma fuerza que en el caso
anterior a sendos cuerpos de masa constante, uno de los cuales tenga una masa
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mayor que el anterior y otro una masa menor. Calcule las aceleraciones en ambos
casos y compare las tres aceleraciones. ¢A qué conclusién puede arribar? En la
mesa tiene los materiales para la realizacidén del experimento.

T) Exprese las conclusiones a las que puede arribar como resultado de la realizacion de
las tareas anteriores.

U) Las conclusiones a las que arriban los estudiantes deben ser escritas por ellos y
después llegar a conclusiones colectivas.

T) Si se tiene tres bloques de madera de masas iguales conocidas, un instrumento para
medir velocidad llamado dinamdmetro y un dispositivo que mide velocidad y otro que
mide tiempo. Disefle y realice un experimento que le permita comprobar las
conclusiones a las que se ha arribado.

R) Esta tarea se hace con el objetivo de que los estudiantes disefien un experimento.

Ellos deben defender por qué han realizado tal experimento. Como conclusion de estas

tres tareas, el profesor debe expresar la funcién de la aceleracién haciendo que los

alumnos analicen las dependencias existentes entre fuerza, masa y aceleracién, asi
como que la fuerza es la causa de la aceleracion. Este analisis cumple el objetivo de
gue los estudiantes no se aprendan la férmula como una cadena verbal.

Etapa 4.

T) Analice la expresiéon obtenida a= F/m.

R) Esta tarea debe hacerse como una pregunta escrita al comienzo de la clase. Su
objetivo es valorar el aprendizaje realizado por cada estudiante. Debe hacer que algun
alumno analice la misma. Esto permite que los estudiantes vean que hay un estudiante
gue lo ha aprendido bien y por ende él puede hacerlo.

T) Se tiene una caja de 10 kg de masa y otra de 5 kg de masa. Si sobre cada caja se
ejerce una fuerza de 10 N en la misma direccion y sentido. Calcule el valor de la
aceleracion en cada caso y comparelas en magnitud, direccion y sentido.

T) Se tienen las mismas cajas que en el ejercicio anterior y sobre ambas se aplica una
fuerza de 10 N en la misma direccién pero en sentido contrario en cada caso. Calcule
el valor de la aceleracion en cada caso y comparelas en magnitud, direccion y
sentido.

T) Sobre una caja de 10 kg actuan sendas fuerzas de 2N y 3N respectivamente en la
misma direccion. Calcule la aceleracion de la caja.

a) Si las fuerzas actuan en el mismo sentido.

b) Si las fuerzas actlian en sentidos contrarios.

c) En ambos casos la velocidad del cuerpo aumentara o disminuira?
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