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Este trabajo es un resumen de la Tesis de Maestria en Ensefianza de las Ciencias (drea Fisica) de la Uni-
versidad Nacional de Tucumdn, dirigida por la Dra. Julia Salinas, que la MSc. Cristina Wainmaier defen-
dié y aprobé en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT en diciembre de 2003. En la in-
vestigacion desarrollada se estudia la relacion entre la " comprension conceptual de la mecdnica newtonia-
na"y la "comprension sobre la naturaleza epistemoldgica de los conceptos, las leyes, las teorias y los mo-
delos de dicha mecdnica", en estudiantes de ciclos bdsicos de carreras del drea cientifico-tecnoldgicas. Con
una metodologia bdsicamente cuantitativa se estudio la correlacion global entre las variables y se contro-
16 el nivel de significacion. Se realizé ademds un andlisis cualitativo de las respuestas dadas, que permitic
identificar incomprensiones conceptuales y epistemoldgicas concretas, asi como posibles relaciones entre
aspectos parciales de ambos tipos de incomprensiones.
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This paper is about part of the MS Thesis in Science (Physics) Education of MSc Cristina Wainmaier,
presented at Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Universidad Nacional de Tucumdn (December
2003) and directed by Dra. Julia Salinas, PhD. This research covers the relationship between the
"conceptual comprebension of the newtonian mechanics" and the "epistemological comprehension of the
nature of concepts, laws, theories and models of newtonian mechanics" for basic science students of
university courses. Studies on the global correlation among the previously mentioned variables were
carried out using quantitative methodologies with control of the significance level. A qualitative analysis
was also carried out on students’ answers, which allowed the identification of concrete conceptual and
epistemological miscomprehensions, as well as possible relationships between partial aspects of both types
of miscomprehensions.

Keywords: newtonian mechanics, relationship conceptual comprehension-epistemological comprehension.

Planteo del problema tran una brecha importante entre el nivel de
los conocimientos cuyo aprendizaje se preten-

Desde hace un tiempo estamos interesados  de y el nivel de conocimiento alcanzado (Vien-

en la problemética de la enseflanza y del
aprendizaje de la fisica en los cursos bésicos
universitarios. Nuestra experiencia docente
viene revelando las serias dificultades que tie-
nen los estudiantes para lograr un aprendizaje
comprensivo de conceptos basicos y leyes rei-
teradamente ensefadas (Wainmaier et al.,
1998; Wainmaier y Salinas, 2000). En el mis-
mo sentido diferentes investigaciones mues-

not, 1982; Mc Dermott, 1993; Pesa, 1997).

Ante esta problemdtica nos preguntamos:
squé factores podrian ayudar a comprender vy
a superar el problema planteado por la inade-
cuada comprension de la fisica que alcanzan
los estudiantes universitarios?

De los diversos factores cuya influencia ca-
bria en principio conjeturar y controlar desde
una concepcion constructivista sobre el apren-
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dizaje de las ciencias, la “comprension por
parte de los estudiantes de la naturaleza epis-
temoldgica del conocimiento que se enseiia™
se destacaba, tanto por una fuerte motivacion
personal, como por el reconocimiento de nu-
merosos investigadores que la consideran una
dimensiéon potencialmente relevante para el
aprendizaje de las ciencias (Hodson, 1988;
Matthews, 1992; Gil, 1993; Duschl, 1997).

Como el estudio de la relacion entre el
aprendizaje de la fisica y las concepciones de
los estudiantes sobre la naturaleza del conoci-
miento que se ensefia abarca una problemati-
ca excesivamente amplia, decidimos acotar el
problema. Nos interesamos en dar respuesta a
la pregunta: “En ciclos bdsicos universitarios
de carreras del drea cientifico-tecnoldgica,
shay relacion entre la comprension de los es-
tudiantes sobre el cuerpo conceptual de la me-
cdnica newtoniana, y la comprension sobre la
naturaleza epistemoldgica de los conceptos,
las leyes, las teorias y los modelos de dicha
mecdanicas”.

Para dar respuesta a esta pregunta toma-
mos aportes de la investigacion educativa en
ciencias, con fuertes componentes de la psico-
logia cognitiva del aprendizaje y de la filosofia
e historia de la ciencia. En este dmbito se sos-
tiene que el saber cientifico resulta de la inte-
rrelacion de diversos aspectos de indole con-
ceptual, metodolodgica, axiologica, epistemo-
logica y ontoldgica (Salinas et al., 2000). En el
campo de la ensefianza de la Fisica esto impli-
ca que para aproximar a los estudiantes a un
aprendizaje comprensivo, los aspectos concep-
tuales y extra-conceptuales deben ser incorpo-
rados a la instruccién de manera integrada,
como en la sintesis que ellos conforman en la
Fisica (Gil et al., 1991; Salinas, 1991).

Bajo estas consideraciones se vienen desa-
rrollando investigaciones centradas en estu-
diar la relacion entre aspectos conceptuales y
extra-conceptuales en la ensefianza y en el
aprendizaje de la fisica. En este dmbito se ha
hipotetizado, en particular, que las dificulta-
des en el aprendizaje de la fisica pueden rela-
cionarse con una inadecuada comprension
acerca de la naturaleza del conocimiento cien-
tifico. El reconocimiento de que el saber de la
fisica tiene caracteristicas distintivas, que lo

diferencian del saber que las personas elabora-
mos espontaneamente en la interaccion con el
mundo natural y social, sugiere que una ade-
cuada comprension del cuerpo de conocimien-
to de la disciplina requiere de una ensefianza
que no se reduzca a los aspectos conceptuales.
En particular, requeriria de una adecuada
comprension de las concepciones epistemold-
gicas que actian como moldes en el proceso
de su elaboracion y validacion (Gil, 1993; Sa-
linas et al., 1995).

La experiencia docente y el marco tedrico
que sustenta esta investigacion han conducido
a la formulacion de la siguiente hipoétesis de
trabajo: “Una adecuada comprension del
cuerpo conceptual de la mecinica newtonia-
na, por parte de estudiantes de ciclos bdsicos
universitarios de carreras del drea cientifico-
tecnoldgica, estd vinculada a una adecuada
comprension de la naturaleza epistemoldgica
de los conceptos, las leyes, las teorias y los
modelos de dicha mecdinica™.

Desde el campo de la investigacion educati-
va en ciencias se han relevado visiones de los es-
tudiantes sobre la ciencia y se han detectado in-
comprensiones relativas a la naturaleza de la la-
bor y del conocimiento cientifico (Aikenhead,
1973; Cudmani y Salinas, 1991; Turski, 1995).
Se ha sefialado que las concepciones epistemo-
légicas que tienen los estudiantes sobre la cien-
cia estan vinculadas con las concepciones sobre
cémo se aprende el conocimiento cientifico y
con las estrategias empleadas para aprender
(Linder, 1993; Campanario y Moya, 1999). Se
incrementa el consenso respecto de que los es-
tudiantes no so6lo tienen concepciones ingenuas
relacionadas con la materia en estudio, sino
también visiones epistemoldgicas ingenuas
(Grosslight et al., 1991). Algunos investigado-
res destacan que las visiones epistemoldgicas de
los estudiantes aparecen como una variable sig-
nificativa en el aprendizaje (Lederman, 1992;
Duschl y Hamilton, 1998) y que deberia produ-
cirse un cambio en estas visiones epistemoldgi-
cas si se pretende que los estudiantes compren-
dan las teorias cientificas especificas (Mortimer,
1995). Sin embargo, hasta el momento, ha ha-
bido relativamente poco andlisis te6rico-experi-
mental sistemdtico de la relacion entre las visio-
nes epistemoldgicas de los estudiantes sobre las
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ciencias y el aprendizaje de las mismas, mucho
menos en el campo de la educacién universita-
ria. Los trabajos son escasos, la mayoria para el
nivel medio, con resultados no coincidentes, y
los autores alertan sobre la complejidad de esta
relacion (Songer y Linn, 1991; Strike y Posner,
1991; Guridi y Salinas, 1999; Halloun y Heste-
nes, 1998).

Aspectos metodologicos

Refericion operativa de las variables

Para poder controlar empiricamente la hi-
potesis, procedimos a identificar correspon-
dencias de las variables “comprensién del
cuerpo conceptual de la mecanica newtonia-
na” (CC)y “comprension de aspectos meto-
doloégicos de dicha mecanica” (CE), con posi-
bles modos de medirlas.

Por ejemplo, Coll y otros (1994) mencio-
nan que el aprendizaje conceptual puede eva-
luarse mediante la definicion del significado, el
reconocimiento de la definicion, la exposicion
temadtica, la identificacion y categorizacion de
ejemplos, la aplicacion a la solucién de pro-
blemas... Cada uno de esos procedimientos es-
tablece un correlato particular entre un térmi-
no tedrico y un término observacional, entre
una idea y un referente real, entre un concep-
to y una operacion.

Bunge (1985) explica que no corresponde
caracterizarlos como “definiciones operati-
vas” sino como “refericiones operativas”,
porque las definiciones establecen equivalen-
cias entre signos o conceptos, y aqui lo que se
esta estableciendo son correspondencias entre
dados conceptos y sus correlatos.

En nuestro caso, para la refericion de las
variables CC y CE nos fueron utiles operativi-
zaciones como las realizadas por Bloom et al.
(1975), en el sentido de que de ellas se extrajo
la idea de establecer dimensiones (categorias
fundamentales de capacidades que se espera
que alcancen los estudiantes) y subdimensio-
nes (definen comportamientos que permiten
establecer el tipo de aprendizajes que se espe-
ra que los estudiantes alcancen con relacion a
las capacidades indicadas en las dimensiones)
para estas nociones. La traduccién a compor-

tamientos de cada una de estas subdimensio-
nes brinda el enunciado de las hipétesis deri-
vadas a contrastar y quedan asi referidas ope-
rativamente las variables a controlar.

Hemos destinado otros trabajos, especifica-
mente, a la profundizacién y justificaciéon de
los aportes recogidos de la “Pedagogia por
Objetivos”, y a la identificacién fundamenta-
da de las dimensiones adoptadas para las va-
riables CC (Wainmaier y Salinas, 2002a) y CE
(Wainmaier y Salinas, 2002b).

La pedagogia por objetivos ha sido severa-
mente cuestionada, y con justicia se ha dicho
que resalta el valor de los objetivos en la ense-
fianza mas que el valor de los objetivos de la
ensefianza, que su mision bdsica es recnificar
el proceso eductaivo, que su preocupacion es
mas técnica que de fines, que tiene como justi-
ficacion metodologica el experimentalismo de
base positivista, que se apoya en el conductis-
mo psicoldgico, que se presenta como un mo-
do de asegurar la cientificidad y la neutralidad
de la educacion, que en la busqueda de preci-
sion pierde el sentido de la unidad y compleji-
dad del fenémeno educativo (Gimeno Sacris-
tan, 1994).

Todas estas criticas, que compartimos,
apuntan a la crisis, reconocida, del paradigma
(conductista en lo psicoldgico, positivista en
lo epistemoldgico, eficientista y tecnicista -mds
que tecnologico- en lo metodoldgico) en el que
se apoya la pedagogia por objetivos. Pero ellas
no debieran traducirse en un rechazo a la pre-
tensioén racional de explicitar los objetivos,
que tienen un sentido orientador y deben ser
considerados en interrelaciéon con otros ele-
mentos de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

En este estudio se retomo la idea, caracte-
ristica de la pedagogia por objetivos, de esta-
blecer dimensiones (categorias fundamentales
de capacidades que se espera que alcancen los
estudiantes) y subdimensiones (comporta-
mientos asociados a las capacidades indicadas
en las dimensiones) para las nociones “CC” y
“CE”. Se lo ha hecho desde una perspectiva
psicoldgica “constructivista”, una orientacion
epistemologica de “realismo cientifico” y una
vision metodoldgica “integradora de estrate-
gias cualitativas y cuantitativas”.
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Variable CC

En este caso distinguimos cuatro dimensio-
nes fundamentales, para las que hemos defini-
do doce subdimensiones (Wainmaier y Sali-
nas, 2002a). Son el resultado de aportes de di-
ferentes autores interesados en identificar acti-
vidades mentales o conductas asociados al
aprendizaje del cuerpo de saberes de la cien-
cia, privilegiando aspectos que nos parecen
mds relevantes para caracterizar la compren-
sion del cuerpo conceptual de la mecanica
newtoniana a nivel basico de carreras cientifi-
co-tecnoldgicas.

Consideramos, asi, que un estudiante uni-
versitario que ha adquirido una adecuada
comprension del cuerpo conceptual de la me-
canica newtoniana, debe ser capaz de:

1. Diferenciar conceptos y leyes, vale decir:
1.a. Explicar diferencias entre significados
de conceptos afines.
1.b. Reconocer el significado de leyes y
conceptos.
1.c. Exponer sobre un drea conceptual.
1.d. Generar ejemplos.
2. Integrar conceptos (en leyes) y leyes (en teo-
rias), vale decir:
2.a. Identificar conceptos y leyes validas en
una situacion.
2.b. Identificar conceptos y leyes validas en
un contexto “nuevo”.
3. Transferir conceptos y leyes lateral y verti-
calmente, vale decir:
3.a. Traducir un concepto o ley de una for-
ma simbdlica a otra.
3.b. Solucionar situaciones problematicas
similares a las vistas.
3.c. Solucionar situaciones problematicas
“nuevas”.
4. Relacionar teorizaciéon y comportamiento
factico, vale decir:
4.a. Reconocer modelos, supuestos, limites
de validez.
4.b. Explicar verbalmente condiciones de
validez de leyes.
4.c. Reconocer condiciones de validez de
leyes.

Variable CE
En este caso, el campo para sondear era po-

tencialmente muy amplio. Por ejemplo Strike
y Posner (1991) y Leach et al. (1997) han ex-
plorado aspectos tales como el rol asignado
por los estudiantes a la evidencia empirica en
el control y generacién de conocimiento, as-
pectos vinculados con el progreso de la ciencia
y visiones acerca de la comunidad cientifica.
Guridi (1999) analiza el tipo de realismo que
sostienen los estudiantes, las visiones acerca
de la metodologia de la ciencia y acerca de ca-
racteristicas del conocimiento cientifico
(transferibilidad, perfectibilidad y caracter co-
lectivo del conocimiento cientifico). Vazquez y
Manassero (1999) exploran creencias respecto
de: la naturaleza de los modelos y de los es-
quemas de clasificacién de las ciencias, el ca-
ricter provisional del conocimiento cientifico,
la naturaleza del método cientifico, las in-
fluencias sociales sobre los cientificos y las
causas de las discrepancias entre cientificos
con relaciéon a valores y motivaciones. Ha-
lloun y Hestenes (1998) analizan las visiones
respecto de: la estructura del conocimiento
cientifico (trasciende los hechos), la metodolo-
gia (caracter sistemdtico y general, rol de la
matematica) y la veracidad (cardcter aproxi-
mado, tentativo y refutable).

Nosotros hemos centrado la atencién en al-
gunos de estos aspectos, incorporando otros
que consideramos especialmente significativos
a partir de la experiencia docente y del marco
tedrico adoptado. Esto ha conducido a la iden-
tificacion de cuatro dimensiones y ocho subdi-
mensiones en la variable CE (Wainmaier y Sali-
nas, 2002b), resultantes de aportes de autores
como los recién mencionados, y de la identifica-
cion de aspectos que nos parecen relevantes pa-
ra caracterizar la comprension de la naturaleza
epistemologica de conceptos, leyes, teorias y
modelos de la mecdnica newtoniana a nivel ba-
sico de carreras cientifico-tecnoldgicas.

Consideramos, asi, que un estudiante uni-
versitario que ha adquirido una adecuada
comprension de la naturaleza epistemoldgica
de los conceptos, las leyes, las teorias y los
modelos de la mecdnica newtoniana, debe ser
capaz de:

1. Respecto de la naturaleza epistemologica de
los conceptos cientificos:
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1.a. Identificar caracteristicas relevantes de
los conceptos.
1.b. Reconocer la interrelacion entre con-
ceptos y leyes.
2. Respecto de la naturaleza epistemoldgica de
las leyes cientificas:
2.a. Reconocer la funcion de las leyes.
2.b. Identificar caracteristicas relevantes de
las leyes.
3. Respecto de la naturaleza epistemoldgica de
las teorias cientificas:
3.a. Reconocer la relacion entre leyes y
teorias.
3.b. Identificar caracteristicas relevantes de
las teorias.
4. Respecto de la naturaleza epistemoldgica de
los modelos cientificos:
4.a. Reconocer a los modelos como los refe-
rentes inmediatos de las leyes y teorias.
4.b. Reconocer la incidencia de los mode-
los sobre las condiciones de validez de
leyes y teorias.

Instrumentos de sondeo

Para evaluar las variables CC y CE decidi-
mos elaborar cuestionarios para comprension
conceptual y encuestas para comprension
epistemoldgica. Disefiamos dos versiones de
cada uno de estos instrumentos a fin de limi-
tar las posibles contaminaciones entre las res-
puestas. Intentamos que las cuestiones plan-
teadas en ambas versiones de un mismo ins-
trumento apuntaran a objetivos andlogos y
presentaran grado de dificultad similares.

Para disefiar los instrumentos de medicion
se analizaron enunciados empleados en otros
trabajos de investigacion, con poblaciones es-
tudiantiles similares, sobre aspectos concep-
tuales de la mecdnica newtoniana y aspectos
asociados a la naturaleza epistemoldgica de
conceptos, leyes, teorias y modelos de dicha
teoria. De este modo algunos de los enuncia-
dos empleados reconocen antecedentes en
otras investigaciones, otros en nuestra propia
préctica y otros fueron elaborados especifica-
mente para esta indagacion.

Definimos algunos criterios sobre el tipo de
situaciones a incluir en los cuestionarios y en
las encuestas:

-En los cuestionarios (CC) procuramos

presentar a los estudiantes situaciones que
fueran: potencialmente interesantes, ade-
cuadas al nivel de conocimientos preten-
dido, de facil interpretacion, fisicamente
sencillas, de resolucién matemdtica sim-
ple, conceptualmente relevantes, predomi-
nantemente cualitativas. Pretendimos
alentar respuestas que requirieran la utili-
zacion de actos reflexivos y no de hdbitos
irreflexivos, buscamos evaluar el empleo
de concepciones alternativas.

En las encuestas (CE) procuramos presen-
tar situaciones que fueran potencialmente
interesantes, de facil interpretacion y, da-
do que los estudiantes no estin en general
familiarizados con reflexiones de tipo
epistemoldgicas, se prefirié utilizar térmi-
nos no muy técnicos, empleando un len-
guaje mas familiar.

En todos los items pedimos una justifica-
cién de la respuesta, a fin de que los estu-
diantes se vieran comprometidos a emitir
juicios sobre las elecciones realizadas o las
respuestas dadas. Con esto intentamos
controlar la fundamentacién de respues-
tas y obtener pistas sobre el tipo de expli-
cacion elaborada. Cada vez que era posi-
ble se requirié la mencién de ejemplos. Se
elabor6 mas de una pregunta en torno a
cada aspecto a controlar, a fin de realizar
un analisis cruzado de las respuestas.

Las actividades elaboradas relativas a la va-
riable CC versan sobre temas centrales de la
mecanica newtoniana: conceptos y leyes basi-
cas y relevantes del punto material, sistema de
particulas y cuerpo rigido.

Las actividades asociadas a la variable CE
tratan sobre aspectos relevantes -a la luz del
marco tedrico adoptado y de nuestra propia
experiencia docente- relativos a la naturaleza
epistemologica de los conceptos, las leyes, las
teorias y los modelos de la mecdnica newto-
niana.

En el Anexo 1y en el Anexo 2 se ejemplifi-
can algunas de las actividades que integraron
finalmente los cuestionarios y las encuestas.
Cada version del cuestionario, y cada version
de la encuesta, estuvo conformada por veinte
actividades.
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Para la validacion de los instrumentos se
sometieron los mismos al juicio critico de
otros docentes investigadores, ajenos a la in-
vestigacion y que conocian las finalidades de
la misma. Sus aportes permitieron ajustar la
pertinencia y claridad de los enunciados, dese-
char algunos e incorporar otros. Las primeras
versiones se pusieron a prueba en una prime-
ra experiencia piloto con estudiantes de perfil
similar a la muestra definitiva y sin interaccion
con la misma. Esto posibilité identificar difi-
cultades en la interpretacion de los enuncia-
dos, precisar el nimero de cuestiones a incor-
porar. Las modificaciones establecidas fueron
sometidas nuevamente al andlisis de los jueces
externos y en otra experiencia piloto (nimero
de estudiantes incorporados a las experiencias
piloto: 70).

Se han tenido en cuenta también para tra-
tar de lograr una confiabilidad elevada que las
encuestas y cuestionarios tengan mds de una
cuestion que apuntaran a un mismo aspecto
epistemoldgico o conceptual, respectivamente.

Descripcion de la muestra seleccionada
y aplicacion de los instrumentos

El estudio se realizé con estudiantes de ci-
clos bdsicos universitarios pertenecientes a la
Diplomatura en Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Quilmes y a la carre-
ra de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Buenos Aires. La integracion de los grupos es-
tuvo condicionada a la aceptacion de los estu-
diantes a contestar el cuestionario y la encues-
ta. Debimos enfrentar otro condicionamiento,
derivado de la necesidad de que cada estu-
diante completara la resolucién tanto del
cuestionario como de la encuesta y del tiempo
prolongado que necesitaban los estudiantes
para hacerlo. Varios estudiantes no completa-
ron la totalidad de los instrumentos por no
disponer del tiempo para asistir a los encuen-
tros. Esto impidi6 integrarlos a la muestra. Fi-
nalmente se logré administrar los cuestiona-
rios y las encuestas completas a un total de 77
estudiantes e integrar cuatro grupos, a cargo
de cuatro docentes diferentes: GRUPO 1: 18
estudiantes de la carrera de Ingenieria de la
UBA; GRUPO 2: 14 estudiantes de la carrera
de Ingenieria de la UBA; GRUPO 3: 20 estu-

diantes de la Diplomatura en Ciencia y Tecno-
logia de la UNQ; GRUPO 4: 25 estudiantes de
la Diplomatura en Ciencia y Tecnologia de la
UNQ.

Los estudiantes pertenecientes a la UBA ha-
bian cursado la asignatura “Conocimiento
Cientifico” perteneciente al Ciclo Basico Co-
mun (CBC), curso obligatorio de esa Universi-
dad en el que se tratan aspectos generales que
caracterizan al conocimiento cientifico. Por no
formar parte del disefio de esta Tesis, no se
cuenta con informacidn sistematica sobre as-
pectos tales como estilo del docente, tipo de
interacciones (del docente con los estudiantes
y de los estudiantes entre si), modo en que fue-
ron tratados los contenidos. Sin embargo, el
reiterado acercamiento a los grupos y el con-
tacto con los docentes a cargo permitié identi-
ficar algunas caracteristicas de los diferentes
grupos. Asi la instruccion recibida por los
Grupos 1 y 3 correspondio, en lineas genera-
les, a las caracteristicas habituales de los cur-
sos bdsicos universitarios: clases tedricas, se-
siones practicas de resolucion de problemas y
experiencias de laboratorio. El grupo 3 no ha-
bia realizado précticas de laboratorio. En el
Grupo 2 se desarrollaron seminarios, los estu-
diantes abordaron ellos mismos el tratamien-
to de algunos temas a partir de consultar bi-
bliografia. Se enfatizé la actividad experimen-
tal y en la primer clase se hizo referencia a al-
gunas cuestiones generales relacionadas con la
naturaleza del conocimiento cientifico. En el
Grupo 4 las clases eran teérico-practicas, se
enfatizaron los tratamientos cualitativos con-
ceptuales y, paralelamente al tratamiento de
los contenidos conceptuales, se trataron as-
pectos relacionados con la naturaleza del co-
nocimiento cientifico. Se realizaron pocas
précticas de laboratorio.

Se considerd pertinente que los cuestiona-
rios y encuestas fueran resueltos por los estu-
diantes en forma individual y por escrito, ya
que se pretendia trabajar con una muestra nu-
merosa y con una importante cantidad de hi-
potesis derivadas a contrastar. Los estudiantes
dispusieron, para responder, de todo el tiempo
que necesitaban y no podian consultar biblio-
grafia. Los instrumentos fueron administrados
luego de que los alumnos hubieran completa-
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do el tratamiento de los contenidos correspon-
dientes a la mecanica newtoniana y hubieran
aprobado (o al menos regularizado) la asigna-
tura en que se imparten estos contenidos. De-
bido a que cada estudiante tenia que respon-
der un nimero importante de items se consi-
der6 conveniente partir cada uno de los ins-
trumentos en tres partes y organizar tres en-
cuentros para dar respuesta a cada parte del
cuestionario y otros tres encuentros, en fechas
diferentes, para cada parte de la encuesta. A
fin de evitar contaminaciones en las respuestas
provenientes del conocimiento anticipado, por
parte de los estudiantes, de items referidos a
dimensiones que atn no le habian sido admi-
nistradas, los estudiantes participantes en ca-
da uno de los encuentros enfrentaban enun-
ciados referidos a las mismas dimensiones.

Tratamiento de la informacion

Los puntajes para ambas variables fueron
asignados de modo tal que las dimensiones de
cada variable, y las subdimensiones de cada
dimension, quedasen equilibradas entre si por
ser igualmente relevantes. En otras palabras:
cada una de las cuatro dimensiones de cada
variable tenia los mismos puntajes minimo y
maximo, y el puntaje de cada dimension se
distribuia en partes iguales entre las subdi-
mensiones correspondientes.

Cuando los items de los cuestionarios y las
encuestas presentaban opciones se aceptd co-
mo respuesta la opcion contenida en la justifi-
cacion, en desmedro de la seleccionada. Tam-
bién se buscé que los puntajes de cada dimen-
sion en las dos versiones de cada instrumento
guarden relacion entre ellos.

La asignacion de puntajes para la variable
CC se realizo teniendo en cuenta los aspectos a
los que se apuntaba (diferenciar, integrar, trans-
ferir y relacionar). Se asign6 una valoracién nu-
mérica a cada pregunta, consignandose: punta-
je positivo a las respuestas correctas; puntaje
nulo cuando el estudiante no contesta o cuan-
do la justificacién es ambigua, poco clara; pun-
taje negativo a las respuestas incorrectas.

La asignacion de puntajes en la variable CE
se realizo teniendo en cuenta los aspectos a los
que se apuntaba (conceptos, leyes, teorias y
modelos). A cada aspecto se le asigné primero
una valoracion cualitativa ya que muchas ve-
ces en las respuestas aparecian menciones a
mas de un aspecto, lo que requeria un analisis
cruzado de las respuestas. Se consigné: “Bien”
a respuestas que dan cuenta de visiones episte-
moldgicas coherentes con el marco tedrico
adoptado y con cierto grado de fundamenta-
cion; “Regular” a respuestas incompletas, po-
co claras; “Mal” a respuestas con visiones
epistemologicas incorrectas a la luz del marco
tedrico adoptado; “Confuso” cuando la justi-
ficacion dada en la respuesta no permite cono-
cer la opinién. Estas valoraciones cualitativas
se tradujeron a valoraciones cuantitativas
asignando a respuestas calificadas con “Bien”
y “Regular”: puntaje positivo; “Mal”: punta-
je negativo; “No contesta” y “Confuso”: pun-
taje nulo, para asi determinar finalmente el
puntaje correspondiente a cada dimension.

Herramientas estadisticas

El disefio para el control de la hipétesis
consistio en un estudio estadistico de correla-
cién. Como indicador para la correlacion se
eligio el coeficiente de correlacion por rangos
de Spearman (ry). Ademds se realizaron prue-
bas estadisticas para analizar la significacion
de la asociacion observada. En este estudio el
examen de significacion del coeficiente de co-
rrelacion consiste en un examen estadistico de
hipétesis, para el que se trabajo con la prueba
t de Student. Para la hipétesis de nulidad con-
sideramos un nivel de significacién de 0,01.

Presentacion de los resultados

En lo que sigue se presentan los diagramas
de dispersion, el valor de r,y el andlisis de sig-
nificacion de r, para los diferentes grupos.
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El comportamiento de los datos que mues-
tran los diagramas de dispersion da cuenta, en
todos los casos, de una tendencia general del
comportamiento de los puntos a la alineacion,
lo que sugiere una correlacion elevada.

Se determinaron los siguientes valores para rg:

Grupo 1: r, = 0,75

Grupo 2: r, = 0,68

Grupo 3: r, = 0,71

Grupo 4: r, = 0,79.

El andlisis de significacion del coeficiente de
correlacion dio en todos los casos mayor que
el valor critico por tabla, con un nivel de sig-
nificacién de 0,01. Los valores hallados resul-
taron por lo tanto estadisticamente significati-
vos a nivel de 0,01.
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Conclusiones

El andlisis de significacion de los coeficien-
tes de correlacion obtenidos ha arrojado resul-
tados que indican que la correlaciéon global
entre las variables CC y CE es estadisticamen-
te significativa, lo que apoya nuestra hipotesis
de trabajo: “Una adecuada comprension del
cuerpo conceptual de la mecdinica newtonia-
na, por parte de estudiantes de ciclos bdsicos
universitarios de carreras del drea cientifico-
tecnoldgica, estd vinculada a una adecuada
comprension de la naturaleza epistemoldgica
de los conceptos, las leyes, las teorias y los
modelos de dicha mecdnica”™.

Por otro lado un analisis cualitativo de las
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respuestas muestra que algunas incomprensio-
nes especificas relativas al cuerpo conceptual
de la mecanica newtoniana podrian estar rela-
cionadas, entre otras cosas, con incompren-
siones y limitaciones concretas de indole epis-
temologica que pasamos a sintetizar.

Cabe sefialar que para presentar esta sinte-
sis, en este trabajo hemos adoptado el siguien-
te formato: para cada una de las dimensiones
de la variable CE, se presentan en primer lu-
gar las incomprensiones epistemoldgicas co-
rrespondientes, y en segundo lugar las dimen-
siones de la variable CC en las que se presume
la presencia de incomprensiones conceptuales
asociadas a la dimension epistemologica bajo
consideracion. Asi, por ejemplo, en relacién
con la primera dimension de la variable CE
(naturaleza epistemoldgica de los conceptos),
las incomprensiones epistemolodgicas releva-
das en la investigacion se presentan organiza-
das y caracterizadas en tres apartados, y son
vinculadas con cuatro tipos de incomprensio-
nes conceptuales obtenidas, para los concep-
tos, en la medicion de la primera dimension de
la variable CC (diferenciar conceptos y leyes).

Cada una de las incomprensiones epistemo-
logicas y conceptuales que son mencionadas
en la presentacion que sigue, podria ser co-
mentada, justificada, ejemplificada. Sin em-
bargo, hacerlo representaria un incremento
importante en la longitud de este trabajo, cu-
yo objetivo no estd centrado en este punto, si-
no en la presentacion global de la investiga-
cion realizada. En articulos posteriores desa-
rrollaremos con mayor amplitud y profundi-
dad lo que en este apartado se presenta como
breve sintesis.

a) En relacion con la naturaleza epistemo-
l6gica de los conceptos cientificos fdcticos:

- Se advierten visiones simplistas o vagas de
las diferencias entre los significados de los
conceptos en el ambito cientifico y cotidiano,
que dan cuenta de una limitacién en la com-
prension de la dependencia crucial del signifi-
cado de los conceptos del contexto en que se
aplican los mismos.

- No se comprende que los conceptos son
creaciones que trascienden los hechos. Se sos-
tiene que “los conceptos estan en la naturale-

za” y que “los conceptos son creaciones que
proceden de la experiencia”.

- Con relacion a los mecanismos idoneos
para asignar y precisar el significado de un
concepto, no se reconoce la importancia fun-
damental de la teoria a la que éste pertenece
para comprender su significado y usarlo con
propiedad. Prevalece mas bien la idea de que
dar ejemplos de aplicacion de los conceptos en
casos concretos es el modo en que se compren-
de el significado de los mismos.

Estas visiones epistemologicas inadecuadas
podrian estar asociadas a problemadticas con-
ceptuales relativas a la dimension “diferenciar
conceptos” donde hemos identificado limita-
ciones para establecer diferencias entre con-
ceptos afines (en general predominan diferen-
cias formales sin avanzar en el establecimien-
to de diferencias cualitativas), o una indiferen-
ciacion de los mismos, asi como limitaciones
para diferenciar el significado de los conceptos
en el ambito cientifico y en el cotidiano, o pa-
ra desvincular a los mismos de algtn referen-
te sensible inmediato.

b) En relacion con la naturaleza epistemolo-
gica de las leyes cientificas fdcticas se advierten:

- Dificultades para diferenciar en casos
concretos leyes de definiciones y para com-
prender el rol de las mismas (por ejemplo, se
afirma que ambas sirven para explicar).

- Reduccion de definiciones y leyes a meras
relaciones matematicas utiles para calcular.

- Limitaciones para comprender que las le-
yes son creaciones que trascienden a los he-
chos. Para muchos estudiantes la observacion
de la realidad es la base segura del conoci-
miento cientifico.

- Limitaciones en el establecimiento de di-
ferencias entre las explicaciones cientificas y
las explicaciones ordinarias.

- Limitaciones para reconocer que las leyes
tienen limites de validez.

Estas incomprensiones podrian estar rela-
cionadas con las limitaciones que se manifies-
tan al integrar conceptos y leyes, y/o al trans-
ferir las mismas a situaciones problematicas.
Asi, por ejemplo, se advierten incomprensio-
nes o limitaciones en el establecimiento de re-
laciones de causalidad adecuadas entre magni-
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tudes que aparecen en ambos miembros de
una expresiéon matematica; los estudiantes re-
curren con frecuencia a definiciones y/o a ar-
gumentaciones de sentido comin para expli-
car; utilizan definiciones para identificar o re-
conocer condiciones de validez de leyes y em-
plean argumentos inapropiados (muchas veces
vinculados a razonamientos monoconceptua-
les) al hacer uso de condiciones formales para
justificar si se cumplen ciertas relaciones.

¢) En relacion con la naturaleza epistemo-
l6gica de las teorias cientificas fdcticas se ad-
vierten:

- Limitaciones en torno al caricter sistémi-
co del conocimiento cientifico.

- Limitaciones en torno al caracter unifica-
dor de las teorias.

Debido a la falta de comprension del cardc-
ter sistémico del conocimiento cientifico, los
estudiantes podrian tener limitaciones para in-
tegrar conceptos (en leyes) y leyes (en teorias).
Debido a las limitaciones sobre el caracter
unificador de las teorias, los estudiantes po-
drian tener dificultades para reconocer la vali-
dez de la mecanica newtoniana, por ejemplo,
para interpretar el comportamiento de siste-
mas fisicos no terrestres.

d) En relacion con la naturaleza epistemo-
6gica de los modelos cientificos fdcticos se ad-
vierten:

- Serias dificultades para comprender que
los modelos son los referentes directos de leyes
y de teorias. Se sostiene que leyes y teorias des-
criben la realidad tal cual es. Se evidencia una
vision utilitaria del modelado: las idealizacio-
nes serian utiles “para simplificar los calculos”.
No se reconoce que las simplificaciones permi-
ten respuestas aproximadas de los hechos.

- Dificultades en la identificacién de los su-
puestos de los modelos.

- Dificultades para reconocer que las leyes
y las teorias tienen limites de validez impues-
tos por el modelo al que refieren.

Estas incomprensiones podrian estar rela-
cionadas con las limitaciones que se manifies-
tan al transferir conceptos y leyes asi como al
relacionar adecuadamente teorizacién y com-
portamiento factico. Se evidencian serias pro-

blematicas en el modelado: limitaciones en el
establecimiento del modelo adecuado y/o de
supuestos; se asigna al punto material y al
cuerpo rigido caracter meramente utilitario y
caracter real al cuerpo rigido. Enfrentados a
una situacion problemdtica, no se establecen
restricciones ni se hace mencién alguna a cri-
terios capaces de controlar la validez de tal o
cual simplificacion en cada caso; no se com-
prende que un sistema en estudio puede mode-
larse de diferentes formas segin cudl sea el ob-
jetivo planteado y la precisién requerida en la
respuesta; se aplican leyes en situaciones no
validas. En particular se advierten serias difi-
cultades para reconocer y/o explicitar correc-
tamente las condiciones presupuestas en las le-
yes. Estas dificultades parecerian estar asocia-
das a limitaciones en la comprensiéon de la
condicionalidad intrinseca de los enunciados
de las leyes (que son validos sélo bajo determi-
nadas condiciones) y en el establecimiento de
los limites de validez de las mismas.

Finalmente se detectan problematicas en re-
lacion con el lenguaje matemdtico de la fisica:
los estudiantes tienen serias dificultades para
correlacionar las expresiones simbdlicas no
tan sélo con referentes ficticos sino también
con el significado fisico que encierran las mis-
mas. El vaciamiento de los significados conte-
nidos en el lenguaje matematico de la fisica y
la hipertrofia de los formalismos podria favo-
recer: la indiferenciacion de conceptos y leyes;
la incomprension del significado de conceptos
y leyes; la indistincion del significado que en-
cierran diferentes leyes; el establecimiento de
relaciones causales inadecuadas; la identifica-
cién incorrecta de las leyes validas en una si-
tuaciéon dada; la integraciéon incorrecta de
conceptos (en leyes) y leyes (en teorias), la
transferencia inapropiada de conceptos y leyes
lateral y verticalmente.

Cabe destacar que cada incomprension
conceptual de los estudiantes no aparece asig-
nada a una incomprension epistemologica es-
pecifica, sino que estaria vinculada a una ca-
dena de incomprensiones estrechamente rela-
cionadas.

Las serias incomprensiones de los estudian-
tes en el ambito de la mecdnica newtoniana
(tanto en los aspectos netamente conceptuales
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disciplinares, como en lo que tiene que ver con
la naturaleza epistemologica atribuida a los
conceptos, las leyes, las teorias y los modelos
propios de ese cuerpo de saberes) detectadas
en este trabajo plantean, una vez mds, la refle-
xi6n sobre la ensenanza de la fisica en los cur-
sos basicos universitarios. Los profesores uni-
versitarios en fisica estamos, en general, for-
mados en una tradicién que vertebra la ense-
fanza de la disciplina, principalmente, sobre
la estructura légica de los conocimientos y ra-
z6n por la cual muchas veces dejamos al mar-
gen, por suponerla irrelevante (y por tanto
prescindible), la atencion de aspectos que la
investigacion educativa muestra como centra-
les para favorecer aprendizajes comprensivos,
con significado y con sentido.

Los resultados de esta investigacion refuer-
zan, a nuestro criterio, la importancia de in-
corporar, como se viene sefalando desde la in-
vestigacion educativa en ciencia, aspectos de
indole epistemolégica en las clases de fisica
que podrian ser utilizados como herramientas
mads adecuadas para acceder al conocimiento
cientifico. No estamos proponiendo que las
clases de fisica se conviertan en clases de filo-
sofia de la ciencia, sino que estamos pensando
en una ensefianza en la que el proceso de
aprendizaje esté conformado por el tratamien-
to cientifico, orientado por el docente, de si-
tuaciones problemadticas que tengan sentido e
interés para los estudiantes, y en las que se in-
corporen funcionalmente reflexiones de indo-
le epistemoldgica, que puedan favorecer com-
prensiones mds profundas, asi como aspectos
metodoldgicos, axiologicos y ontologicos de
la disciplina (Salinas et al. 1995).

No hemos realizado, por no formar parte
del diseno de esta Tesis, un estudio sistemati-
co de las diferencias entre los puntajes de los
distintos grupos, ni contamos con informa-
cién suficiente sobre aspectos tales como esti-
lo del docente, modo en que fueron tratados
los contenidos en clase, etc. Sin embargo, ca-
be sefialar dos cuestiones:

a) El analisis de los diagramas de dispersion
muestra distribuciones sesgadas hacia los pun-
tajes mas elevados en ambas variables para el
Grupo 4. Tal como sefialamos, el reiterado
acercamiento a los grupos posibilit identifi-

car que en éste, las clases eran teérico-practi-
cas, se enfatizaban los tratamientos cualitati-
vos conceptuales y, paralelamente al trata-
miento de los contenidos conceptuales, se tra-
taban aspectos relacionados con la naturaleza
del conocimiento cientifico.

b) Las visiones epistemoldgicas de los estu-
diantes de la UBA que habian cursado la asig-
natura “Conocimiento Cientifico” pertene-
ciente al Ciclo Basico Comun no eran, en gene-
ral, mas adecuadas que las del Grupo 4. Cabe
pensar que los aspectos tratados en esa asigna-
tura, generales y tendientes a caracterizar el co-
nocimiento cientifico, no fueron incorporados
funcionalmente por los estudiantes (en el cur-
sado de Fisica) a los conceptos, leyes, teorias y
modelos de la mecdnica newtoniana.

Perspectivas abiertas

Si bien los resultados obtenidos apoyan la
hipétesis que ha guiado esta investigacion 'y,
en consecuencia, fortalecen la presuncion de
que las comprensiones conceptual y epistemo-
l6gica se refuerzan entre si, cabe destacar que
la problematica educativa es demasiado com-
pleja para adjudicarle a este aspecto (o a cual-
quier otro) un peso desproporcionado frente a
otros factores que pueden incidir en el apren-
dizaje. En tal sentido este estudio debe inter-
pretarse con el espiritu con que ha sido reali-
zado, vale decir, como un aporte parcial y per-
fectible, como una contribucién a la construc-
cién de una propuesta global, integradora de
las diversas facetas que intervienen en la ense-
flanza y en el aprendizaje de la fisica en cursos
bdsicos universitarios de carreras cientifico-
tecnologicas.

La ensenanza y el aprendizaje de la fisica a
nivel universitario definen un campo pleno de
interrogantes que reclama la atencién de do-
centes e investigadores y son muchas las pers-
pectivas que este trabajo deja abiertas. Nos li-
mitaremos a mencionar cuatro lineas de tra-
bajo vinculadas de modo directo e inmediato
a lo hecho:

- Profundizar sobre la relacion entre las va-

riables involucradas en este trabajo. Por
ejemplo, puede resultar fértil profundizar
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sobre los vinculos entre las diferentes sub- - Estudiar la relacion entre las visiones epis-

dimensiones consideradas en este estudio. temologicas de los docentes universitarios
- Indagar sobre los aprendizajes que se ob- y sus estilos de ensefianza; dichos estilos

tienen cuando en la ensefianza se conside- de ensefianza y las visiones epistemoldgi-

ran aspectos epistemologicos tales como cas de los estudiantes.

los considerados en el presente trabajo. Esperamos que estudios como el que hemos

- Estudiar la relacion entre las visiones on-  informado favorezcan una toma de conciencia
tologicas de los estudiantes y el aprendiza-  colectiva y alienten la voluntad de abordar
je (que han aparecido en distintos mo-  esos interrogantes de manera creativa y rigu-
mentos a lo largo de esta investigacion, rosa, mediante la participacion en actividades
sugiriendo vinculos y alternativas que no  vinculadas a la busqueda cientifica de vias de
fueron profundizados). superacion de las dificultades enfrentadas.
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ANEXO 1

Ejemplos de enunciados para controlar la variable CC

(Por razones de espacio se han eliminado algunas figuras)

1. Diferenciar conceptos vy leyes

1.a.

1.b.

1c.

1.d.

Explicar diferencias de significados de conceptos: Explica con palabras (no

s6lo con férmulas) las diferencias entre los conceptos “trabajo de una fuer-

za”y “fuerza”. Ejemplifica.

Reconocer el significado de leyes y conceptos: Para cada frase sobre ener-

gia cinética (utilizada por alumnos) que reproducimos, indica si es “correc-

ta” o “incorrecta”. Justifica.

a) “El cambio de velocidad es la causa por la cual cambia la energia cinéti-
ca de un cuerpo.”

b) “El trabajo de las fuerzas conservativas que se ejercen sobre una particu-
la da cuenta del cambio de la energia cinética de la misma.”

¢) “La energia cinética de una particula necesariamente cambia si hay una
fuerza neta aplicada sobre ella.”

Exponer sobre un drea conceptual: Redacta un breve pdrrafo sobre lo que

se entiende por “fuerza” en Fisica. Explica con palabras (no sélo con for-

mulas). Incluye ejemplos.

Generar ejemplos: sEs posible que en un dado instante un mdévil tenga ve-

locidad nula pero aceleracion no nula? Justifica tu respuesta. Brinda un

ejemplo y explicalo claramente.

2. Integrar conceptos (en leyes) y leyes (en teorias)

2.a.

2.b.

Identificar conceptos vy leyes vdlidas en situaciones andlogas a las vistas en

clase: Un bloque de hierro ha sido lanzado por una superficie lisa, plana,

horizontal y sin rozamiento, contra un resorte eldstico. Al chocar con el re-

sorte, el bloque no se detiene inmediatamente, sino que sigue moviéndose

durante un tiempo, comprimiendo el resorte. Mientras esto sucede el bloque

empujard al resorte:

cada vez con mayor fuerza 0 cada vez con menor fuerza [

siempre con la misma fuerza [ no sé O

Marca la respuesta que consideres correcta vy justifica.

(Extraido de Carrascosa y Gil, 1992)

Identificar conceptos vy leyes en un contexto nuevo: Dos astronautas se en-

cuentran en el interior de una nave espacial que se mueve en linea recta y

con velocidad constante en ausencia de todo efecto gravitatorio externo

apreciable. Deciden realizar unos experimentos de mecdnica trabajando

con péndulos, planos inclinados, cuerpos que chocan, etc.

a) sPiensas que en los experimentos se verificard el primer principio de
Newton? Justifica.

b) sPiensas que en los experimentos se verificard el segundo principio de
Newton? Justifica.

¢) sPiensas que en los experimentos se verificard el tercer principio de New-
ton? Justifica.

3. Transferir lateral y verticalmente conceptos y leyes

3a.

3.b.

Traducir un concepto o ley de una forma simbélica a otra: Explica con pa-
labras el significado de la expresion EF ,u0pma0s = M1 - dcp-

Solucionar situaciones problemdticas andlogas a las resueltas en clase:
Considera las dos situaciones siguientes. En ambas interviene el mismo
cuerpo A, la misma superficie horizontal, la misma cuerda y la misma po-
lea. En la primera situacion se cuelga un cuerpo B del extremo de la cuer-
da. En la segunda situacion, un estudiante tira del extremo de la cuerda. El
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peso del cuerpo B es igual (en intensidad, en direccion y en sentido) a la
fuerza que ejerce el estudiante. sEs igual la aceleracion del cuerpo A en am-
bas situaciones? Justifica.

A A

Figura 1 Figura 2

(Extraido de Campanario, 1998)

3.c. Solucionar reflexivamente situaciones problemdticas nuevas: Un meteori-
to describe una érbita eliptica alrededor del Sol. Sean A y B dos puntos so-
bre la 6rbita (estando B mds cerca del Sol que A). Compara entre si los va-
lores en A y B de:

a) la energia potencial asociada al meteorito. Justifica;
b) el médulo de la velocidad asociada al meteorito. Justifica.

4. Relacionar adecuadamente teorizacion y comportamiento fdctico

4.a. Reconocer modelos, supuestos, limites de validez: Responde vy justifica tus
respuestas.

a) sBajo qué condiciones un cuerpo puede ser tratado como un punto material?

b) sPodrias tratar como un punto material a una semilla de mandarina que cae?

¢) sPodrias tratar a la Tierra como un punto material?

d) sPodrias tratar a un cuerpo que cae por un plano inclinado como un
punto material?

4.b. Explicar verbalmente condiciones de validez de leyes: Explica qué condi-
ciones deben cumplirse para que la energia mecdnica total de un sistema sea
constante. Brinda un ejemplo de un sistema con energia mecdnica total
constante.

4.c. Reconocer condiciones de validez de leyes: Considera el sistema formado
por la Luna girando alrededor de la Tierra con movimiento circular. No to-
mes en cuenta el movimiento de traslacion de la Tierra. Justifica las respues-
tas. ;Se cumplen las condiciones para que:

a) permanezca constante la cantidad de movimiento lineal de la Luna?

b) permanezca constante la cantidad de movimiento angular de la Luna
(respecto de un eje que pase por la Tierra y sea perpendicular al plano de
la trayectoria)?

¢) permanezca constante la energia cinética de la Luna?

d) permanezca constante la energia mecdnica de la Luna?

ANEXO 2
Ejemplos de enunciados para controlar la variable CE

1. La naturaleza epistemologica de los conceptos cientificos
1.a. Identificar caracteristicas relevantes de los conceptos. Maria y Estela estin
discutiendo respecto a los conceptos de la Fisica. Maria afirma: “Los fisicos
inventan conceptos que no se corresponden directamente sino indirecta-
mente con las cosas, cualidades o relaciones presentes en el mundo™. Este-
la no estd de acuerdo y sostiene: “Los fisicos no inventan nada, se limitan
a observar los fendmenos y a ponerle nombre a las cosas, cualidades o re-
laciones presentes en el mundo™. ;Cudl es tu opinion? Explica claramente.
1.b. Reconocer la interrelacion entre conceptos y leyes. Con frecuencia se afirma
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que la definicion es el procedimiento Sptimo para asignar significados a los
conceptos. ;Crees que es suficiente una definicion para comprender el signi-
ficado de los conceptos cientificos y usarlos con propiedad?

o Si tu respuesta es afirmativa elige un concepto cientifico y definelo.
o Si tu respuesta es negativa indica qué procedimiento seguirias para com-
prender el significado de un concepto cientifico y usarlo con propiedad.

2. La naturaleza epistemoldgica de las leyes cientificas
2.a. Reconocer la funcion de las leyes. Andrés y Julidn estin preparando el exa-

2.b.

men final de Fisica 1. Andrés comenta: “Elaboré la siguiente lista que rela-
ciona magnitudes segiin leyes que vimos”:

TzAEC To=rxF EC=1/2mv2
2F=m.a Zi,=1.a X=Xg+vVyt+1/2at?
a=Av/At E,=E +E; W=[F.dr

Julidgn: “Yo creo que no todas esas formulas son leyes, algunas son definiciones”™.
o Si tu opinion coincide con la de Andrés explica por qué consideras que
todas esas “férmulas” representan leyes fisicas.
e Si tu opinion coincide con la de Julidn:
a) Establece diferencias entre definiciones y leyes en Fisica.
b) Explica en un breve pdrrafo qué utilidad (o funcion) tienen las defini-
ciones y qué utilidad (funcion) tienen las leyes.
¢) Enlalista elaborada por Andrés coloca una letra “D” a la par de la(s)
expresion(es) que corresponden a definiciones y una letra “L” a la(s)
expresion(es) que corresponden a leyes.
Identificar caracteristicas relevantes de las leyes. Elige cinco palabras que
a tu modo de ver senalen caracteristicas que presentan las leyes de la Fisica.
Redacta un breve pdrrafo en el que expliques por qué has elegido esas pa-
labras para caracterizar a las leyes fisicas.

3. La naturaleza epistemoldgica de las teorias cientificas

3.a.

3.b.

Reconocer la relacion entre leyes y teorias.; Qué diferencias encuentras en-

tre una “ley fisica” y una “teoria fisica”? Aclara la idea con un ejemplo.

Identificar caracteristicas relevantes de las teoria. En Fisica hemos estudia-

do leyes relacionadas con energia y leyes de la dindmica.

a) Menciona algunas de esas leyes.

b) sDirias que cada ley expresa una idea autocontenida e independiente de
las otras leyes?

Si...... No...... No sé.......
¢) Brinda argumentos que permitan entender las razones que apoyan tu res-
puesta.

4. La naturaleza epistemoldgica de los modelos cientificos

4.a.

4.b

Reconocer a los modelos como los referentes inmediatos de las leyes y teo-
rias. Dos estudiantes discuten sobre la relacion entre el saber de la Fisica 'y
el mundo. Alberto dice: “Los fisicos establecen teorias que explican el com-
portamiento de fendmenos ideales, no de los fenémenos tal como ocurren
en el mundo”. Jorge responde: “No estoy de acuerdo, porque eso significa
que la Fisica no hace aportes para entender el mundo™. ;Cudl es tu opinion
al respecto? Explica claramente.

Reconocer la incidencia de los modelos sobre las condiciones de validez de
leyes y teorias. En una clase de Fisica un estudiante plantea: “Este libro de
Fisica tiene un capitulo titulado ‘La Dindmica del punto material’. ;Las le-
yes enunciadas en ese capitulo cambiarian si se analiza la dindmica de cuer-
pos concretos tales como pelotas de football?”

a) ;Cudl es tu opinion al respecto? Explica claramente.

b) Brinda ejemplos aclaratorios.



