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RESUMEN

TRANSDISCIPLINA Y COTIDIANIDAD COMO EJES EPISTEMOLOGICOS
EN LA ENSENANZA DE LA FISICA

La transdisciplina y la cotidianidad como ejes epistemoldgicos representan
una propuesta pedagdgica que estudia el proceso a través del cual es
posible construir un conocimiento mas amplio y contextualizado sobre temas
especificos de la ciencia fisica. En funcion de ello el docente juega un papel
preponderante por cuanto debe romper con el parcelamiento que inclusive
los libros de textos del nivel de educacion media general han instaurado al
dividir en capitulos términos fisicos intimamente relacionados entre si como
lo son: energia, trabajo mecanico, diferencia de potencial y campo eléctrico,
por lo tanto, este trabajo se enmarca dentro de una investigacién de caracter
hermenéutico y prospectivo. ElI primero de ello se debe a la carga
interpretativa que conlleva indagar sobre la aplicacion de cada uno de los
términos antes mencionados en algunos aspectos de la vida del ser humano,
asi como también sobre los diferentes saberes que forman parte de la cultura
y escolaridad de los dicentes y las conexiones entre ellos. Por su parte, el
caracter prospectivo se debe a la intencién de crear una propuesta tedrica
que sirva de orientacion al docente sobre cémo unificar, a través de la
transdisciplina y la cotidianidad, los cuatro términos fisicos en un mismo
fenébmeno.

Palabra clave: Realidad y complejidad.



INTRODUCCION

En paises de Latinoamérica y, particularmente en Venezuela, ensefar
cualquier tipo de ciencia en un nivel pre-universitario es un arte que a través
de los afos se ha visto mermado por diversos factores, entre los que se
cuentan: el grado de abstraccion que poseen las disciplinas, docentes con
poca disponibilidad a indagar e innovar y, debido al déficit de profesionales
de la educacion, algunos profesores no cuentan con el perfil conceptual

adecuado para ensefar la ciencia que imparten.

De modo que con el fin de mejorar la ensefianza de las ciencias, Gimeneo,
S., citado por el Ministerio del Poder Popular para la Educacién, expresa que
se debe tomar en consideracion lo siguiente: “la persona es una totalidad
organizada, y a esa totalidad organica deberia corresponder un curriculo
global que no parcele y yuxtaponga componentes sin sentido,...” (Ministerio
del Poder Popular para la Educacién, 2015, p. 78), es decir, la educacion
escolarizada que reciben los adolescentes en este pais debe poseer el
mismo grado de integralidad y complejidad que poseen los estudiantes como
seres humanos, porque un individuo es un sistema constituido por
innumerable cantidad de elementos que se relacionan entre si y con el medio
que los rodea, de hecho, la anatomia del cuerpo humano representa un
ejemplo de la diversidad de conexiones e interrelaciones que tiene una
persona. Nétese que para darle movilidad a un simple dedo de una mano se
requiere poner en marcha una compleja maquinaria que involucra tanto el
sistema nervioso como el muscular y el 6seo, de manera que, al estudiar una
parte del cuerpo resulta conveniente y beneficio tomar en consideracién sus

relaciones y conexiones con otros elementos o sistemas.

Es por ello que el docente a la hora de explicar un tema, debe incorporar no

s6lo aspectos propios de la disciplina que intenta ensefiar sino también



aspectos de su entorno, del quehacer diario de los discentes para que éstos
puedan hallarle interés y sentido a la informacién que estan estudiando. Por
esa razon la transdisciplinariedad se perfila como un modelo pedagogico que
permite relacionar diferentes saberes entre si, asi lo muestran Ezcurra, D.,
Saegh, A. y Comparato, F., quienes sostienen que la transdisciplinariedad
“busca la comprension del mundo y por tanto implica ir a través y mas alla de
las disciplinas” (2010, pag. 164). De modo que, una ensefianza escolarizada
que promueva en los discentes la conexion entre los diferentes saberes
académicos y, a su vez, su relacion con aspectos extra académicos, le

permitird al estudiante la comprension de lo que ocurre en su entorno.

En ese sentido, para contribuir en la ensefianza de la ciencia fisica entra en
juego la cotidianidad, porque en las actividades diarias que realizan los
discentes ocurren fendmenos fisicos que posiblemente éstos no logran
percibir y, es con la ayuda del docente que el estudiante puede crear los

nexos pertinentes para comprender dicho fenémeno.

Por esa razon, se presenta este trabajo de investigacion gue tiene como
objetivo principal reflexionar sobre la transdisciplina y la cotidianidad como
ejes epistemoldgicos en la ensefianza de la fisica, con lo que se pretende
buscar formas o modos de ensefianza que ayuden al estudiante a establecer
conexiones cognitivas que le permitan percibir, por ejemplo, co6mo en un
fenomeno fisico tan comuin como el encendido de un bombillo, se encuentran
involucrados otros saberes cientificos como los quimicos y los bioldgicos,

entre otros.

Es por ello que para lograr el objetivo planteado se desarrollaran cuatro
capitulos, el primero de ellos explica las razones por las cuales es necesaria
una educacién basada en la transdisciplina y la cotidianidad para la

ensefianza de la fisica. El segundo capitulo presenta los fundamentos



epistemologicos que promueven la relacion entre la transdisciplina y la
cotidianidad, mientras que, el tercer capitulo muestra como cada concepto
(energia, trabajo, diferencia de potencial y campo eléctrico) se relaciona y
entrelaza con varios ambitos de la vida de una persona. Finalmente, el
capitulo cuatro presenta una propuesta pedagdgica donde se ejemplifica la
transdisciplinariedad entre cuatro los cuatro conceptos de la ciencia fisica,
seflalados anteriormente, con fendmenos que se presentan en la

cotidianidad de los estudiantes.



CAPITULO |: TRANSDISCIPLINA Y COTIDIANIDAD EN LA
ENSENANZA DE LA FiSICA

La vida de una persona se desarrolla a través de una marafia de hechos,
situaciones y eventos que dificulta mantenerla al margen del medio o
contexto donde se desenvuelve, ejemplo de ello lo representa nuestra
herencia genética porque hemos sido testigo de como cada uno de nosotros,
independientemente de lo bien que cuidemos de nuestra salud, estamos
propensos a presentar cualquier enfermedad que nuestros predecesores
hayan padecido, como diabetes o cancer. De igual modo ocurre en otros
aspectos de nuestra vida, por ejemplo, el conflicto bélico entre Irak y Kuwait
entre los aflos 1989 y 1991 desencadend una ola de nerviosismo entre
paises industrializados quienes con intencion de abastecerse de petroleo
aumentaron la demanda del crudo, no obstante, esa demanda fue cubierta
por algunos paises miembros de la OPEP, entre ellos Venezuela, quienes
aumentaron su produccion de barril de petréleo, por consiguiente, la relacién
entre oferta y demanda permiti6 elevar, momentaneamente, el precio del
barril de petrdleo a 40 dolares, situacion que se tradujo en un relativo
crecimiento econémico en esos paises productores (Ruiz, A. 2003, p. 17).
De tal manera que en los afios 1990 y 1991 hubo en Venezuela “un
incremento del crecimiento econdémico, el empleo y el salario real, con la
consiguiente disminucién de la pobreza, gracias en parte al incremento de

los precios del petréleo...” (Ramirez, N. 2012)

Lo relevante de las situaciones planteadas en el parrafo anterior es que nos
permite visualizar coGmo cualquier evento que ocurra en nuestro entorno
puede incidir en nuestra vida, asi ese evento ocurra a nivel microscopico
como en nuestros genes o a nivel macroscopico como los conflictos armados
entre naciones fuera de nuestras fronteras geopoliticas, demostrando con

ello que los diferentes aspectos en los que se desarrolla la vida de un ser



humano no se presentan de forma separada uno de otro, sino que por el
contrario se entretejen o se mezclan entre si para formar un todo. Situacion
analoga se presenta con algunos fenOmenos que ocurren en la naturaleza
(arco iris, rayos solares, entre otros) cuya existencia no depende de la
intervencién del ser humano, sin embargo, esos fenémenos por presentar
una diversidad de elementos que se relacionan con el objeto de estudio de
varias ciencias, pueden ser estudiados a través de la interaccion y/o
conexion entre varias disciplinas, lo cual suministra una vision integral del
fenomeno (Yanez, J. 2015. p. 94).

No obstante, los programas educativos en Venezuela dividen el conocimiento
en disciplinas y éstas a su vez en contenidos con la particularidad que no
aclaran los posibles vinculos que existen entre ellos (Paiva, A. 2004.p. 244 y
245), situacibn que si bien es cierto no ha impedido la formacion de
excelentes profesionales en cualquier area del conocimiento, también es
cierto que en ocasiones ha desfavorecido la comprension de ciertas

disciplinas como la fisica.

Es por esa razon que se hace necesario promover una educacion con una
vision mas amplia e integral, que no sélo tome en cuenta el campo de accion
de una disciplina o el de uno de sus contenidos al explicar un fenémeno
determinado, sino que reconozca que dicha disciplina o dicho contenido
forma parte de un todo (situacién, evento o fendémeno), el cual esta
constituido por una inmensa variedad de elementos donde, el conocimiento
emanado de esa disciplina o de ese contenido representa tan sélo uno de
esos elementos (Paiva, A. 2004.p. 244). En ese sentido es necesario

destacar dos puntos importantes:

Primero, no se le puede atribuir al conocimiento disciplinar (informacion

suministrada por una asignatura o disciplina) un caracter perverso, por el



contrario, el conocimiento especializado en una disciplina es vital en el
progreso cientifico y tecnoldgico, por ejemplo, las ciencias de la salud y la
informatica, como la genética, bioquimica y programacion, entre otras, han
permitido desarrollar técnicas que ha aportado grandes beneficios al ser
humano, tal es el caso de la “edicion genética”, la cual es una técnica de
reparacion de genes que ha permitido corregir en embriones humanos un
gen defectuoso que produce la muerte subita de personas al hacer que su
corazén deje de latir (BBC Mundo. 25 de diciembre de 2017). De modo que
el conocimiento disciplinar no es el problema, el inconveniente se presenta
cuando se pretende aislar una situacion o fenémeno de su contexto, cuando
algunos profesores no orientan al estudiante sobre el hecho que cualquier
fendbmeno, sea fisico, quimico, bioldgico, psicologico, social, politico o
econdémico, entre otros, presenta una serie de ramificaciones que lo conecta
con varias disciplinas que aportan informacién valiosa para explicarlo. De
igual manera el inconveniente se presenta cuando dentro de una misma
disciplina se parcela el conocimiento, es decir, cuando algunos docentes
tampoco instruyen al discente sobre el hecho que varios temas y conceptos
de la asignatura que imparten se relacionan entre si en una misma situacion
o en un mismo fenémeno, por ejemplo, en la ciencia fisica, la relacion que
tienen los temas de energia, trabajo, diferencia de potencial y campo

eléctrico con los relampagos (fendmeno natural eléctrico).

Segundo, con intencibn de no separar una situacibn o un fenémeno
estudiado de su contexto, convendria tomar en consideracion la incidencia
que tiene dicha situacién o fenbmeno en la vida de los estudiantes, lo cual
despliega un abanico de informacién que relaciona saberes académicos y
extra académicos. La finalidad de presentar ese escenario es que la
informacion que se les suministre a los estudiantes resulte ser mas
interesante para ellos por cuanto se refiere a circunstancias o eventos que

conocen o han percibido y eso les permite situar la informacién recibida en


http://www.bbc.com/mundo/noticias-42403510

un contexto conocido, con lo cual se sientan mas comodos, confiables y

seguros con el proceso de ensefanza.

De tal manera que para lograr que los discentes obtengan un conocimiento
méas amplio de la asignatura, se requiere desarrollar una préactica pedagdgica
donde el profesor ayude a sus estudiantes a crear nuevas estructuras
cognitivas que les permitan relacionar varios elementos entre si. En ese
sentido, la transdisciplinariedad se asoma al escenario educativo de forma
oportuna y acertada por cuanto ésta, segun Pérez, N. y Setién, E. (2008),
“‘No es una disciplina sino un enfoque, un proceso para incrementar el
conocimiento mediante la integracion y la transformacion de perspectivas
gnoseoldgicas distintas.” Es decir, la transdisciplina es un proceso cognitivo,
“un modo de produccion del conocimiento” (Alfonzo, N., Pérez, L. y Curcu, A.
2016:39) que se desarrolla a través de relaciones e interacciones entre las

diferentes concepciones e ideas que posee un individuo.

Siendo un poco mas especificos, Pérez, L., Alfonzo, N. y Curcu, A. (2013)
describen el proceso transdisciplinar del siguiente modo:

Un giro global al interior de la configuracion del saber y el conocer,
en este sentido, se puede hablar de trans saberes, ya que no es el
saber académico institucionalizado y escolarizado el Unico que
puede poseer “validez” epistemolégica; por el contrario, el saber
“irregular” o “extra académico” puede pensarse en conjuncion para
concebir una sinergia de saberes plurales, abiertos, creativos,
moviles y flexibles que conduzcan a una expresién amplia de la
realidad. (p. 17)

Asi pues, un aspecto fundamental del proceso transdisciplinar es que éste
representa “un giro global al interior de la configuracién del saber y el
conocer”, es decir, lo transdisciplinario rompe con los esquemas o modelos
gue existen en nuestra mente sobre lo que sabemos y sobre cémo

aprendemos e instaura nuevas formas de desarrollar nuestra imaginaciéon



para lograr captar las informaciones. Ello es posible gracias a la
incorporacion de nuevas informaciones que entran a nuestro universo
cognitivo y, mientras mayor informacion comprendida se posee, mayor es la
cantidad de relaciones y conexiones que la mente puede establecer entre
diferentes saberes, generando con ello lo que los mismos autores definen
como “trans saberes”, los cuales se refieren a los nuevos conocimientos que
se han construido o redefinido como resultado de las relaciones y conexiones

entre saberes que ya se poseian.

Asi mismo, la transdisciplina destaca el hecho que el saber “irregular’ o
“‘extra académico” es valido por cuanto ese saber que se obtiene en el
qguehacer diario ejemplifica algunos conceptos o fendmenos que se estudian
dentro de los salones de clase, por ejemplo, el concepto de electrostatica en
la ciencia fisica se refiere al estudio de cargas eléctricas en reposo (Sears,
F. y otros. 2004. p. 793) y es esa parte de la fisica la que explica la descarga
eléctrica que en algin momento hemos sentido al tocar un objeto metalico
que no se encuentra conectado a la toma corriente, como es el caso del
pinchazo que sentimos al tocar la manecilla de una puerta, asi como también
al tocar una silla plastica o el marco de metal de una ventana en un autobus;
de esa manera se obtiene una sinergia de saberes que se van ampliando a
medida que se van estableciendo mas conexiones con otros hechos

conocidos por los estudiantes.

Todo lo antes expuesto evidencia que la transdisciplina representa un
paradigma propicio para ser usado en el ambito educativo porque ayuda a
contrarrestar no solo el parcelamiento disciplinar y el parcelamiento entre los
contenidos de una asignatura, sino también la dificultad para ensefiar
algunas ciencias, por cuanto permite que los estudiantes se den cuenta que
muchas de las informaciones cientificas que reciben de sus profesores en los

salones de clase tienen algun tipo de conexion con sucesos o fendmenos



que ocurren en su dia a dia, es en ese preciso momento que se amplia el
conocimiento del individuo debido al reordenamiento de las ideas que

poseia.

Por consiguiente, en la ensefianza de la fisica, la transdisciplina halla
respaldo en la cotidianidad debido a la naturaleza misma de esa ciencia,
segun Tipler, P. y Mosca, G. (2006) la fisica se define como: “... la ciencia de
la vida cotidiana... En la vida diaria, ingenieros, musicos, arquitectos,
quimicos, bidlogos, médicos, etc., controlan temas tales como transmision
de calor, flujo de fluidos, ondas sonoras, radiactividad y fuerzas de tension

en edificios o0 en huesos para realizar su trabajo diario.” (p. 4).

Ello evidencia que la ciencia fisica se encuentra inmersa en muchos eventos
que ocurren en la vida diaria de un individuo y éstos pueden ser usados para
facilitar la ensefianza de esa ciencia, por ejemplo, en temporada de lluvia
vemos la magnificencia de los rayos (corriente eléctrica) y oimos el
estremecedor sonido de los truenos (ondas mecanicas), los cuales no dejan
de asombrar a algunos y de asustar a otros pero, sin lugar a dudas, hay
quienes se preocupan por las consecuencias que las precipitaciones pueden
acarrear, tales como inundaciones, deslaves o casas anegadas en agua,
entre otras. De modo que la cotidianidad tiene la capacidad de contextualizar

los conocimientos fisicos con el entorno de los estudiantes.

De hecho, en el prélogo del libro de Queiruga, M. (2009) se deja ver
claramente cémo situaciones que se presentan en la cotidianidad pueden

usarse como ejemplos para facilitar la comprension de la ciencia fisica

No solo estando en un laboratorio podemos entender la fisica,
sino que puede ser muy sencillo utilizar ejemplos cotidianos
para comprender aquellos conceptos que pueden resultarnos
complejos: nifios que se columpian en el parque, futbolistas que



lanzan el bal6n a porteria, agua que se congela en invierno, el
arco iris en un dia de lluvia, ... (p. 25)

De modo que, si el docente indagara sobre la fisica envuelta en los eventos
o fendmenos conocidos por los estudiantes, pudiera encontrar la manera de
explicar los contenidos de la ciencia fisica a través de una vision
transdisciplinaria al relacionar dicha ciencia no sdélo con la cotidianidad sino
también con otras ciencias. Tal es el caso de los rayos solares a los cuales
nos exponemos diariamente los cumaneses, éstos son ondas
electromagnéticas (saber fisico), que a pesar de los beneficios que ofrece a
la piel al suministrarle vitamina D que favorece la absorcién de minerales
como calcio y fosforo (saber quimico), es del conocimiento popular que
exponerse demasiado a ellos puede aumentar el riesgo a padecer ciertas

enfermedades como es el caso del cancer de piel (saber cotidiano).

No obstante, algunos docentes de fisica presentan debilidades para lograr
establecer conexiones entre la ciencia que imparten y los eventos que
ocurren en la vida diaria de los estudiantes. Es por ello que Rodriguez V.
(2015), con el objeto de aclarar la problemética que presentan estos
docentes afirma que, “una cosa es la distancia por desconocimiento y otra
muy diferente es la desconexion tematica. Cada nuevo lenguaje técnico
implica nuevas aventuras epistemoldgicas” (p. 50). Es decir, es posible que el
profesor por desconocimiento de algunos aspectos del contenido que
pretende desarrollar no logre establecer las conexiones existentes entre
diferentes asignaturas, asi como tampoco con el entorno de los estudiantes.
No obstante, para contrarrestar ese hecho el mismo Rodriguez promueve
"nuevas aventuras epistemologicas” refiriéndose con ello a un proceso de
construccion de nuevos conocimientos lo cual es posible a través de la

indagacioén de los contenidos estudiados.

10



En funcion de ello surge este trabajo de investigacién que tiene la intencién
de tomar en consideracion la transdisciplina y la cotidianidad como ejes
epistemoldgicos para construir una forma eficaz de ensefiar la ciencia fisica
en el nivel de educacion media general del sistema educativo venezolano. En
ese sentido se plantea la siguiente interrogante: ¢ Como es posible poner en
practica un modelo transdisciplinar apoyado en la cotidianidad de los

estudiantes para ensefiar la ciencia fisica?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

OBJETIVO GENERAL:

Reflexionar sobre transdisciplina y cotidianidad como ejes epistemoldgicos

en la ensefanza de la fisica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Interpretar los fundamentos epistemolégicos de la relacion entre

transdisciplina y cotidianidad.

2. Indagar la relacion de transdisciplinariedad entre los saberes del
campo de la fisica con los saberes cotidianos.

3. Generar una propuesta pedagogica que propicie la ensefianza de la

fisica a través de la transdisciplina y la cotidianidad.
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FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

Tomando en consideracion los objetivos propuestos esta investigacion esta
concebida desde un enfoque cualitativo, por cuanto intenta generar un
cambio en el modo de pensar de los docentes orientdndolos hacia una
practica pedagogica transdisciplinar que intenta conectar la ciencia fisica al
quehacer del estudiante. Ello encuentra sustento en lo planteado por
Strauss, A. y Corbin, J. (2002) quienes sostienen que la investigacion
cualitativa “puede tratarse de investigaciones sobre la vida de la gente, las
experiencias vividas, los comportamientos, emociones y sentimientos, asi
como al funcionamiento organizacional, los movimientos sociales, los

fendmenos culturales y la interaccidon entre naciones” (p.12).

De modo que por tratarse de un trabajo que promueve en los docentes un
cambio de pensamiento con respecto a la forma de ensefiar la ciencia fisica,
esta investigacion se perfila como una investigacion de caracter
hermenéutico debido al grado de interpretacién y comprensién que ello
requiere. En ese sentido Hurtado, I. y Toro, J. (2007) exponen que la
hermenéutica: “ya no es sdlo la interpretacion de textos escritos sino de toda
expresion humana y también implica su comprension” (p.121). Entonces,
este trabajo tiene la intencibn de reflexionar sobre los enfoques
epistemoldgicos de la transdisciplina y la cotidianidad que propicien una
ensefianza de la fisica acorde a las necesidades culturales y sociales del

estudiante.

Como consecuencia es necesario indagar, comprender y explicar desde qué
miradas filosoficas — teodricas, la transdisciplina y la cotidianidad pueden
considerarse enfoques epistemolégicos y de qué manera ellas contribuyen
en la ensefianza de la ciencia fisica. En ese sentido, el investigador recurrird

a la investigacion bibliografica para obtener informacion que le permita
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comprender la verdad o realidad envuelta en una situacion de dudas o
desconocimiento de conceptos, temas, eventos y fendmenos, entre otros,

porque como dice Whitney, E. (2015):

La hermenéutica como teoria de la comprension no se detiene en el
analisis de cada enunciado y el valor l6gico del mismo, mas bien
busca comprender la verdad que subyace en una conversacion, en
un texto literario, en una obra de arte, etc. (p. 131)

De modo que, a través de la consulta bibliogréfica el docente podra encontrar
respuestas a las interrogantes qué, por qué, cOmo y para qué, con respecto a
una situacién en particular, generando con ello un analisis hermenéutico por
cuanto se presentara una confrontacion y una critica entre diferentes visiones

para hallar la comprension de la realidad.

De igual modo se hard uso de la hermenéutica para indagar sobre la
transdisciplinariedad entre los saberes académicos y extra académicos, para
ello se explicaran cuatro conceptos claves de la ciencia fisica, que, de
acuerdo a la experiencia del investigador, han sido objeto de controversias
entre docentes y estudiantes. A esos conceptos se les hara corresponder
elementos de la realidad a través de la cotidianidad y se procedera a
investigar para encontrar la forma adecuada de explicar la relacion entre
ellas, haciendo énfasis en situaciones que el estudiante conoce y domina.
Por ejemplo, para muchos estudiantes sostener un saco de papa en sus
hombros sin desplazarse hacia ningun sitio representa un gran trabajo, sin
embargo, en la ciencia fisica (en el nivel de educacién media general) no se
realiza trabajo mecanico en esa condicion. Es por ello que el nivel
hermenéutico es el mas acertado para realizar una investigaciéon de esta

naturaleza.
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Por otra parte, esta investigacion presenta un nivel prospectivo por cuanto
intenta crear una propuesta teérica que oriente a los docentes de educacion
basica a desarrollar una pedagogia transdisciplinaria tal como lo promueve el

nuevo curriculo educativo.
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CAPITULO Il: FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS QUE
PROMUEVEN LA RELACION ENTRE TRANSDISCIPLINA Y
COTIDIANIDAD

Para la mayoria de las personas la palabra realidad parece ser tan sencilla y
facil de comprender que es usada con total comodidad en algunos temas de
conversacion, no obstante, Yanez, J., haciendo referencia a la definicion que
suministra Nicolescu, B., dice que la realidad “es todo aquello que en
nuestras imagenes y abstracciones, e incluso formulaciones mateméaticas
tiene dificultad para ser representadas” (2015. p. 96), pero, ¢cdmo puede ser
dificil de representar algo que estamos viviendo, algo que estamos
percibiendo a través de nuestros sentidos como lo es nuestra realidad?, la
respuesta a esa interrogante la suministra Uribe, C. al explicar que “la
realidad es compleja por naturaleza, es un tejido en el que se entremezclan y
entretejen organicamente elementos y dimensiones muy diversas” (2013. p.
11). De manera que la realidad que decimos tener frente a nuestros 0jos, que
vivimos y sentimos, es compleja porque esconde elementos que se
encuentran mezclados con otros tantos y por esa razén no son faciles de ser
percibidos por la persona, lo cual significa que esa realidad que afirmamos
conocer, finalmente es sélo una pequefia representacion de lo que realmente
es, porque la realidad de cualquier individuo esta constituida por elementos
de los cuales se tiene conciencia que existen, pero hay otros elementos que
no son representados con claridad en nuestra mente e incluso hay elementos
de los cuales nunca llegaremos a tener conciencia de su existencia, asi lo
corrobora Yanez, J., quien en concordancia con informacion suministrada por

Nicolescu, B. explica que:

Es una realidad accesible a nuestros conocimientos pero con un
nivel de resistencia para ser efectivamente representada, incluso
habr4 parte de ella que permanecera siempre oculta a nuestra
vision humana, pero que paraddégicamente nos constituye, nos
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configura pero no con la claridad innegable de la representacion.”
(2015. p. 96).

A través de un ejemplo relacionado con el término energia es posible
esclarecer esa situacion. Para la mayoria de las personas la energia se
refiere a la capacidad que tiene el cuerpo humano para realizar un esfuerzo
fisico y es del conocimiento popular que cuando una persona no se alimenta
adecuadamente no posee vigor suficiente para realizar ciertas actividades
fisicas. De modo que las personas estan conscientes que la energia forma
parte de su realidad, no obstante, algunas desconocen, por ejemplo, ciertos
tipos de energia presentes en el organismo humano como la energia quimica
suministrada por los alimentos que ingerimos, la energia potencial que posee
el glicégeno almacenado en los muasculos (Garcia, P. 1983. p. 26) o la

energia eléctrica que forma parte de los impulsos nerviosos.

Esos tipos de energia son inherentes al cuerpo humano y existen
independientemente si la persona tiene conocimiento de ello o no, es decir,
nos constituyen, lo cual significa que la realidad de una persona es compleja
porque esta formada por elementos que pueden ser conocidos o
desconocidos, de estos ultimos no se tiene representacion alguna y pueden
permanecer ocultos por siempre, pero ademas, la complejidad que posee la
realidad de una persona se debe también a la existencia de elementos que
aunque se tenga nocidn de ellos poseen cierta dificultad para ser
comprendidos, por ejemplo, hay personas que tienen conciencia que debido
al movimiento que realiza el cuerpo humano éste posee energia cinética, no
obstante, no comprenden de dbénde proviene ese tipo de energia, por esa
razon ese elemento (energia cinética) no es claramente representado
(comprendido) en la mente de la persona aunque se tenga conocimiento de
Su existencia.

A su vez, la realidad de una persona es compleja porque también esta

constituida por varias dimensiones (Uribe, C. 2013. p. 11) entre las que se

17



encuentran: material, biologica y espiritual (Nicolescu, B. 2006. p. 6), de
modo que segun la concepcién de energia que poseen las personas,
mencionada en parrafos anteriores, podria decirse que se presentan dos
dimensiones, una material, relacionada con el ser humano quien es el que
realiza las actividades fisicas y otra bioldgica por referirse a las funciones que
realiza el organismo humano (sintesis de proteinas, almacenamiento de
grasa en los tejidos corporales y transmision de impulsos nerviosos). Sin
embargo, considerando el aspecto subjetivo de la persona, puede atribuirse
la dimension espiritual porque, por ejemplo, hay quienes creen en un ser
divino, dios, creador de todo el universo y por ende de todas las fuentes
naturales de energia. La creencia en dios no necesariamente requiere de
pruebas o fundamentos cientificos, sino que en algunos casos resulta de
experiencias personales, tradiciones o culturas, entre otros, que llegan a
formar parte del intelecto de la persona y determinan, en ocasiones, Sus
acciones y aptitudes. Lo que se quiere decir con esto es que la dimension
espiritual es fiel representante de la existencia de elementos que no son
representados claramente en nuestra mente pero que de igual modo nos
constituyen por cuanto, algunas veces, la creencia en dios no acepta
justificaciones, simplemente se cree en su existencia, aunque no se pueda

explicar el por qué.

De tal manera que, en funcién de la diversidad de elementos y dimensiones
que tiene la realidad de una persona es que Nicolescu, B. expresa que la
realidad posee infinitos niveles (1996, p. 39), entendiéndose como niveles de

realidad:

... un conjunto de sistemas invariantes ala accion de un numero de
leyes generales: por ejemplo, las entidades cuanticas sometidas a
las leyes cuanticas, las cuales entran en ruptura radical con las
leyes del mundo de la macrofisica. Es decir que dos niveles de
Realidad son diferentes si, pasando de uno a otro, hay ruptura de
las leyes y ruptura de los conceptos fundamentales” (1996. p. 18)
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De manera tal que la ciencia fisica posee minimo dos niveles de realidad,
uno concerniente a la fisica cuantica que estudia el mundo micro fisico o
mundo cuéantico, y otro nivel relacionado a la fisica clasica que estudia el
mundo macro fisico. Segun Nicolescu, B., el mundo cuantico y el mundo
macro fisico representan, cada uno, un nivel de realidad regido por sus
propias normas y leyes las cuales difieren de un mundo a otro, lo interesante
de este hecho es que ambos niveles pueden coexistir al mismo tiempo y
ejemplo de ello lo representa nuestro propio cuerpo que se encuentra
formado por estructuras cuanticas, como los electrones, y estructuras macro

fisicas, como los 6rganos del cuerpo humano (1996, p. 18).

De tal manera que asi como coexisten varios niveles de realidad en la
anatomia del cuerpo humano, de igual modo, en la realidad de una persona
coexisten diversos niveles de realidad tales como: politico, religioso,
educativo, econdmico y social, entre otros, no obstante, es necesario acotar
que se debe contar con el conocimientos adecuado para distinguir un nivel
de realidad de otro, porque por ejemplo, la fisica clasica y la economia
marxista, aun cuando corresponden a ciencias distintas, pertenecen a un
mismo nivel de realidad porque se basan en los mismos fundamentos
tedricos como continuidad, objetividad y determinismo (Nicolescu, B. 1996. p.
11).

En sintesis, se puede decir que cada ciencia posee varios niveles de
realidad, pero, una o mas ramas de varias ciencias pueden pertenecer al
mismo nivel de realidad. En cuanto a la realidad de una persona, es
necesario recordar que la misma esta formada por diferentes elementos y
diversas dimensiones que la definen como una realidad compleja, lo cual
justica la existencia simultdnea de varios niveles de realidad sobre todo

porque éstos dependen de diferentes niveles de percepcion del sujeto

19



(Nicolescu, B. 1996, p. 44) que es quien observa, siente y tiene conciencia

de una parte de la realidad que lo constituye.

Ahora bien, la existencia simultanea de varios niveles de realidad es lo que
permite un cambio de realidad porque la interaccién entre ellos genera una
nueva vision de mundo (Nicolescu, B. 1996, 43). En funcién de ello, la
finalidad de la educacion escolarizada es contribuir a cambiar la realidad de
los discentes al ampliar su vision de mundo, suministrandoles nuevas
informaciones que les permitan visualizar y comprender esos fendmenos que
ocurren en su cuerpo y en su entorno pero que todavia desconocen o no
comprenden, para este caso en particular (educacion escolarizada) el cambio
de realidad ocurre cuando, por ejemplo, se le explica a un adolescente que
ver luces y escuchar chasquidos en la sabana cuando estamos arropados no
es un hecho sobrenatural, magico o de brujeria sino que por el contrario tiene
fundamentos cientificos en una parte de la fisica conocida como

electrostatica.

De manera tal que en busqueda de un modelo de ensefianza que permita
tomar en cuenta la realidad de los estudiantes es que se toma en
consideracion la transdisciplinariedad, porque como dice Osorio, S. ésta “es
la apuesta por comprender la realidad que somos y nos constituye” (2012. p.
285), de modo que, la transdisciplina en la educacion escolarizada
representa un enfoque a través del cual se busca reflexionar sobre la
compleja realidad que poseen los estudiantes con la intencion de generar un

conocimiento mas amplio y unificador de los saberes que posee el discente.

En ese sentido Nicolescu, B. (1996) indica que:

La transdisciplinariedad concierne, como el prefijo “trans” lo indica,

lo que esta a la vez entre las disciplinas, a través de las diferentes
disciplinas y mas alla de toda disciplina. Su finalidad es la
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comprehensién del mundo presente en el cual uno de los
imperativos es la unidad del conocimiento. (p. 35)

La finalidad de la transdisciplinariedad es generar un conocimiento con las
caracteristicas con que se presenta cualquier evento en la vida del ser
humano, sin limites, aislamientos ni distinciones entre los elementos que la
constituyen, en otras palabras, cuando por ejemplo presenciamos un
fenébmeno natural como la lluvia, ésta no se presenta con etiquetas
sefialando qué tipos de ciencias (fisica, quimica, biologia, entre otras) estan
involucradas ni qué aspectos de la vida del ser humano (social, psicologico,
entre otros) afecta, separar e identificar cada ciencia y aspecto implicado en
un fendbmeno ha sido el trabajo del hombre, de modo que la transdisciplina
pretende dar un vuelco a esa practica y construir un conocimiento que
englobe lo que esta a la vez, entre, a través y mas alla de las disciplinas,

pero

¢Hay algo entre, a través y mas alla de las disciplinas? Segun
Nicolescu (1996), en presencia de diversos niveles de realidad, el
espacio entre las disciplinas y mas alla de las disciplinas estéalleno,
como el vacio cuantico esta lleno de todas las potencialidades: de
la particula cuantica a las galaxias, del quark a los elementos
pesados que condicionan la aparicién de la vida en el universo.
(Acosta, J. 2016. p.154)

De manera tal que una practica pedagbgica basada en la
transdisciplinariedad da respuesta a la adquisicion de un conocimiento
cénsono con la realidad de los estudiantes porque este paradigma toma en
cuenta cualquier aspecto de la vida de los discentes y sus posibles
relaciones e interconexiones para construir nuevas concepciones, de manera
tal que a la hora de abordar cualquier fendmeno fisico o de explicar cualquier
contenido de fisica el docente tiene la libertad de considerar todos aquellos
elementos posibles que se relacionen con el fenbmeno.

Por otra parte, Pérez, E. (2015.) explica la importancia de la cotidianidad en

“*

el proceso transdisciplinar lo transdisciplinario y complejo no hace
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referencia s6lo a lo formal del conocer, a lo l6gica de los modos de
produccioén, sino también a la cotidianidad como fuente de saberes y de
confrontaciones de diferentes aprehensiones del mundo, ...” (p. 66). De
modo que, segun Pérez, E. la relevancia de la cotidianidad en el proceso
transdisciplinar radica en dos aspectos, el primero de ellos tiene que ver con
la diversidad de informacién que posee porque en ella se encuentran
inmersos saberes de diferentes ambitos (cultural, social y religioso, entre
otros), y el segundo aspecto se refiere a su capacidad para demostrar o
refutar los conocimientos adquiridos, ello ocurre cuando una persona se da
cuenta que algun evento que sucede cotidianamente entra en conflicto con

algun conocimiento que posee.

En este momento resulta valioso tomar en consideracion que en el argot
popular la cotidianidad se refiere a eventos y situaciones que se presentan
diariamente, pero que, como dice Santos, J., “En lo cotidiano, ademas de la
insignificancia banal de lo esperable, tiene lugar también lo original, lo
significante; tienen lugar también “acontecimientos”, “cortes” en la rutina y
ello es parte de la cotidianidad.” (2014. p. 188). Por lo que, en este trabajo de
investigacion, la cotidianidad se refiere a esas actividades que realizamos
diariamente como cepillarnos los dientes, pero también a eventos
inesperados que rompen con la rutina del dia a dia, como cuando
accidentalmente se nos derrama una bebida sobre la camisa, porque aun
cuando esa situacibn no se presenta constantemente, ciertamente forma

parte de las posibilidades de ocurrencia en nuestras actividades diarias.

No obstante, encontrar los hechos, eventos o situaciones de la vida cotidiana
que expliquen alguan fenomeno cientifico, exige del docente el desarrollo de
habilidades investigativas tal cual como lo hacen saber Pérez, L., Alfonzo, N.
y Curcu, A. (2013) quienes sostienen que “la base del proceso de formacion

tiene que estar apoyado por la investigacion, pues de esta manera se podria
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intervenir la realidad buscando criticamente develar los procesos que la
explican.” (p. 23). Esto indica que el docente debe convertirse en
investigador para profundizar sobre los temas que impartira en sus cursos,
debe convertirse en un ser curioso y critico para ir mas alld de lo que
muestran los libros de texto y pasearse por el mundo de la vivencia, del
quehacer y las necesidades de los estudiantes con el fin de explicar la fisica

envuelta en sus vidas.

Sin embargo, el proceso de investigacion genera en el interior de cada
individuo una batalla cognitiva donde se enfrentan diversas ideas, las cuales

se desarrolla en lo que Pérez, E. (2015) denomind didlogo de saberes:

El didlogo de saberes propicia un escenario complejo-
transdisciplinario. Los diferentes puntos de vista que se expresan
como imagenes se transversan para intentar explicaciones otras
que estan mas alla de definiciones y conceptos, propician varios
enlaces categoriales y la intervencion de diferentes formas
metodologicas para que afloren madltiples proposiciones
explicativas que hacen de los procesos de inclusividad la basqueda
fuera del conocimiento normal. (p. 126)

De modo que, el didlogo de saberes representa ese espacio donde, por
ejemplo, el docente interactia con el discente y con la comunidad, pero
también lo hace consigo mismo e inclusive “con los textos” (Lanz, C. 2008, p.
53), es decir, no se refiere a un espacio fisico sino a un espacio mental
donde convergen diferentes puntos de vista y concepciones (sociales,
culturales y académicas) que se transversan para explicar o darle sentido a
la realidad del sujeto. Es en ese espacio donde el individuo realiza un trabajo
de investigacion e indagacion de una situacion problema y por ende realiza
un proceso transdisciplinar haciendo el reordenamiento necesario de las
ideas para crear explicaciones innovadoras que le permitan resolver dicha

situacion.
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En funcién de lo explicado anteriormente, se presenta un nuevo argumento
que explica el por qué es valioso el uso de la transdisciplina y la cotidianidad
en el proceso educativo formalizado, y ello se enfoca en el caracter subjetivo
que ambas poseen, es que para generar nuevos conocimientos se requiere
del reordenamiento de las ideas que posee cada persona y es mediante la
transdisciplinariedad y la cotidianidad como cada quien, como individuo,
como entidad, establecera las conexiones que le resulten pertinentes para
relacionar los diferentes saberes que posee, lo cual esta subordinado por la

experiencia vivida. Asi lo explica Barroso, C. (2012):

Diferentes entornos en un mismo contexto cultural pueden atribuir
significados distintos a una experiencia. Es el caso de la
construccién de significado inducida por el entorno en que se
produce una experiencia, tanto en ambitos de la vida cotidiana
como en ambitos cientificos. Asi lo que en una panaderia significa
“pan” es diferente a lo que significa “pan” en una orfebreria; o que
para una persona en una verduleria no es mas que una
“romanesca” en el contexto de las matematicas puede interpretase
como un modelo fractal; lo que significa “plasma” para un médico
es diferente de lo que significa para un fisico. (p.3)

Ello quiere decir que el significado que una persona le suministre a una
informacion determinada es diferente a la que otra persona le otorgue
estando aun en el mismo contexto cultural. Adaptandolo al ambito educativo
significa que cada estudiante va a percibir la informacion suministrada por el

docente de manera distinta basado en su propia experiencia de vida.

Morin, E. complementa esa informacién argumentando que “el conocimiento
probablemente progrese mas que por especializacion y sofisticacién por la
capacidad para contextualizar y totalizar” (2002, p. 15). A través de un
ejemplo se puede evidenciar ese hecho, el docente al explicar la tercera ley
de Newton (ley de accion y reaccion) sefiala que cuando un cuerpo ejerce
una fuerza sobre otro cuerpo (accion) este ultimo reacciona simultaneamente

aplicando la misma magnitud de la fuerza recibida pero con sentido contrario
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(reaccion), entonces el profesor ejemplifica esa ley indicando que cada uno
de los estudiantes esta ejerciendo una fuerza sobre la tabla del pupitre donde
estan sentados y a su vez la tabla del pupitre ejerce una fuerza sobre ellos
para sostenerlos, luego el estudiante, en funcién de su experiencia puede
imaginarse que igual efecto ocurre cuando se golpea un balén de fatbol o
cuando nos acostamos en la cama. De esa manera el estudiante
contextualiza la informacion que esta recibiendo del profesor y en base a sus
conocimientos cotidianos logra ampliar o totalizar la informacién suministrada
porque la lleva a otros ambitos de la vida, dando origen a nuevas
concepciones o explicaciones sobre temas que desconocia 0 que parecian

abstractas en un principio.

Resulta entonces evidente que el conocimiento que adquiere el discente
depende de él y no del docente, porque como dice Pérez, E. (2015) “se debe
considerar que no se aprende con lo que el docente muestra, se aprende
cuando el sujeto vincula lo mostrado con lo real y su sentido de si mismo se
proyecta en la relacién aprehensién-explicaciéon” (p. 137), es decir, que nadie
aprende por otro y pese a los esfuerzos que realice el docente por establecer
vinculos entre la ciencia que imparte con la realidad del estudiante, es
responsabilidad del discente lograr la comprension de la informacién
suministrada porque su estructura cognitiva es Unica y solo él sabra qué

situacién de su realidad tiene sentido con lo que el profesor le muestra.

Es por ello que el docente en una pedagogia transdisciplinaria acta como
guia u orientador en el proceso de formacién de los estudiantes, asi lo
sefialan Pérez L., Alfonso N. Curcu A. (2013) cuando sugieren que “el
docente sea un orientador que a su vez abre en el estudiante la motivacion
de encontrarse a si mismo para explicar la realidad creando criticamente

respuestas posibles que enriquezcan el debate creador” (p. 23). De modo
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que, el rol del docente es potencializar en el estudiante su capacidad para

reflexionar sobre su realidad.

En funcion de lo expresado en parrafos anteriores, hay que enfatizar que,
crear un nuevo conocimiento partiendo de la relacién entre transdisciplina y
cotidianidad significa romper con paradigmas instaurados en nuestra mente
desde muy temprana edad porque hemos sido educados social y
académicamente para sectorizar el conocimiento, de modo que, esta
propuesta educativa exige aprender a visualizar un panorama mas amplio de
las cosas donde intervengan las relaciones y conexiones entre diferentes
ambitos de la vida. Asi que se trata de una forma de construccion de
conocimiento, que, si bien es cierto que como docentes lo hemos puesto en
practica, bien sea de forma consciente o inconsciente, se busca desarrollarlo
y formalizarlo en las aulas de clase y ayudar a los discentes a ejecutarlo. Es
por ello que en este trabajo de investigacion la transdisciplina y la
cotidianidad representan ejes epistemoldgicos, porque introducirlos en el
ambito educativo de manera formal, significa indagar en las formas de como
generar un nuevo conocimiento, o reconstruirlo a partir del entretejido de
varios saberes, lo cual no es tarea sencilla porque como se ha mencionado
representa un esfuerzo personal que se realizard como resultado de la

curiosidad, creatividad y compromiso del individuo con su conocimiento.
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CAPITULO lll: RELACION DE TRANSDISCIPLINARIEDAD
ENTRE LOS SABERES DEL CAMPO DE LA FiSICA CON LOS
SABERES COTIDIANOS.

Son muchos los conceptos fisicos que a algunos docentes les resulta dificil
explicar, una muestra de ello lo representan los siguientes cuatro términos:
energia, trabajo mecéanico, campo eléctrico y diferencia de potencial. Sin
embargo, la explicacion de cada uno de ellos podria ser mucho mas clara si
el docente posee una idea concreta de donde especificamente es aplicado
cada término en la vida cotidiana del estudiante, es decir, la
transdisciplinariedad que existe entre el saber fisico y el saber cotidiano, por
ejemplo, la energia (energia potencial quimica) que posee la grasa
acumulada en los glateos de una mujer, o la implicacion que tienen el trabajo
mecanico, el campo eléctrico y la diferencia de potencial en la risa de un nifio
producto de un sentimiento de felicidad. Pensando en ello se procede a
definir cada término fisico mencionado anteriormente acompafandolos de
figuras y situaciones que ejemplifican la relaciéon de transdisciplinariedad que
existe entre cada término y el saber cotidiano de los estudiantes.

3.1 ENERGIA:

Algunos autores definen la energia como la capacidad que tiene un cuerpo
para realizar trabajo, sin embargo, esta definicibn algunas veces
desconcierta a los discentes porque, en el momento que empiezan a estudiar
el tema de energia, ni siquiera tienen claro qué es el trabajo mecéanico en
términos de la ciencia fisica. En funcion de ello, hay que aclarar que, “la
energia no tiene existencia real individual como una sustancia. Es
simplemente un concepto abstracto” (Figuera J. y Guerrero J. 2004, p. 208),

que se refiere a “una propiedad o atributo de los cuerpos o sistemas
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materiales en virtud de la cual éstos son capaces de transformarse,
modificando su condicion o estado, asi como actuar sobre otros, originando

en ellos procesos de transformacion” (Brett, E. y Suarez, W. 2009, p.285).

De modo que, para el nivel educativo en el que nos encontramos hay que
especificar que la energia no tiene olor ni tamafio; la energia es una cualidad
que caracteriza a la materia la cual le permite modificarse ella misma asi
como también cambiar, transformar y transferirse a otros cuerpos o sistemas
(conjunto de particulas, elementos o cuerpos que se relacionan o interactian
entre si a través de fuerzas u otras magnitudes fisicas; un sistema también
puede referirse a una region del espacio), un ejemplo de ello lo representa la
plastilina, quien por su propiedad maleable puede adoptar cualquier forma,
no obstante, la plastilina no es energia, la plastilina posee energia que le

permite, entre otras cosas, cambiar de forma.

En funcion de ello, resulta pertinente sefialar lo que afirma Patifio, A. (2000):

La primera ley de la termodinamica implica que la energia se
transforma y, por lo tanto, tiene diferentes manifestaciones,
muchas de las cuales (que podrian llamarse “materiales”) son
claramente percibidas por los sentidos como la energia cinética
mientras que otras, las “inmateriales”, no siempre se perciben
por los sentidos, por ejemplo, ciertos rangos de la energia

radiante.
Existen muchas manifestaciones de la energia entre las que se
pueden citar, ..., la energia potencial, la energia interna, el trabajo

de flujo, el calor, el trabajo mecanico, la energia eléctrica, la luz, la
energia magnética, el sonido, la energia de superficie, la energia
edlica. (p. 4.1)

De modo que, lo que nosotros conocemos cOmMo energia no es Mas que una
forma en la que ésta se ha transformado, por tal razén, debido a la existencia
de varios tipos de energia es que se hace complicado suministrar una Unica

definicion precisa y exacta de su significado, de hecho, la definicion de
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energia suministrada por Brett, E. y Suarez en parrafos anteriores,
representa una forma genérica de definir ese término porque se basa en la
cualidad que poseen en comun todos los tipos de energia, mas no especifica
qué tipo de transformacion experimenta la materia, es por ello que, con
intencion de obtener un panorama mas amplio de lo que engloba el

significado de energia se procede a definir algunos de sus tipos.

3.1.1 TIPOS DE ENERGIA:

La capacidad de transformacion y cambio que tiene la materia se debe a la
energia que posee la cual se manifiesta de diferentes maneras, algunas de

las cuales se definen a continuacion:

3.1.2 ENERGIA POTENCIAL:

Serway, R y Faughn, J. sostienen que “un objeto tiene energia potencial en
virtud de su forma o su posicion”. (2001, p. 408), por su parte Bums, R.
afirma que “la energia potencial es energia almacenada; es la energia que
un objeto posee en virtud de su posicion o de su configuracion quimica”
(2003, p. 26). Es necesario acotar que ambas definiciones son
complementarias por cuanto la forma que posee un objeto es resultado de
fuerzas eléctricas que actian a nivel de los atomos y por ende esta
intimamente ligada a la configuracion quimica del objeto. Este tipo de
energia resulta muy interesante porque se refiere a la capacidad que tiene la
materia de almacenar energia en funcién de la posicibn que tenga con
respecto a un punto de referencia, por ejemplo, un florero sobre una mesa o
un conjunto de cargas eléctricas en cierta region del espacio, y en funcion de
la configuracion quimica o forma que posee, por ejemplo, una barra flexible
de plastico doblada, quien debido a su naturaleza elastica, tiene el potencial,

mientras esta doblada, de volver a su estado de equilibrio una vez que sea

29



soltada. A continuacién, se definen tres tipos de energia potencial con la

intencion de ayudar a su comprension:

3.1.2.1 ENERGIA POTENCIAL ELASTICA. CASO RESORTE
COMPRIMIDO:

“Un resorte comprimido tiene energia potencial en virtud de su forma... La

energia almacenada en un resorte u otro material elastico alargado o
comprimido se denomina energia potencial elastica” (Serway, R. y Faughn, J.
2001, p. 408 y 409). Recuerde lo que sucede cuando soltamos de una vez un
resorte que mantuvimos comprimido en nuestros dedos (sin hacerle perder
su capacidad elastica). Al soltar el resorte éste seguramente saltara de un
sitio a otro hasta que obtenga su equilibrio y deje de moverse, ¢de dénde
sacO esa capacidad para saltar o moverse?, pues, de la fuerza que
inicialmente se le aplicO para comprimirlo, aunado a sus propiedades de
elasticidad, esa fuerza aplicada para comprimirlo, el mismo resorte la guarda
en forma de energia potencial, para luego, una vez soltado, liberarla en
forma de movimiento hasta obtener su estado de equilibrio. Nétese que “se
almacena energia en un resorte solo cuando el mismo est4 alargado o
comprimido” (Serway, R. y Faughn, J. 2001, p. 409), cuando no, su energia

potencial es nula.

3.1.2.2 ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA. CASO CAPACITOR:

“El capacitor es un dispositivo que almacena energia potencial
eléctrica y carga eléctrica. Para hacer un capacitor, basta con aislar
dos conductores uno del otro. Para guardar energia en este
dispositivo, se transfiere carga de un conductor al otro de modo
que uno tenga carga negativa, y el otro, una cantidad igual de carga
positiva” (Sears, F. y otros. 2004, p. 908).
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La fuerza aplicada para desplazar las cargas eléctricas de un conductor a
otro y para mantener polarizado el capacitor (mantener separadas las cargas
eléctricas), se almacena en el espacio comprendido entre los conductores
como energia potencial eléctrica. Los capacitores posen una amplia gama de
aplicaciones entre las que se cuentan: “unidades de destello electronico para
fotografias, laseres pulsantes, sensores de bolsa de aire para automovil y

receptores de radio y televisidén” (Sears, F. y otros. 2004, p. 908).

Hay que sefialar que Tipler, P. y Mosca, G. definen la energia almacenada
en un capacitor como la energia potencial electrostatica (2003, p. 702). Con
ello demuestran que la energia que se almacena en alguna region del
espacio, bien sea entre los conductores de un condensador o en la punta de
los dedos de nuestras manos como consecuencia de la electrostatica (parte
de la fisica que estudia las cargas eléctricas en reposo y la cual explica los
pinchazos que sentimos cuando tocamos un objeto metalico no conectado a
la toma corriente), representan, cada una, un tipo de energia potencial

eléctrica.

3.1.2.3 ENERGIA POTENCIAL QUIMICA. CASO GLICOGENO:

La principal fuente de energia del ser humano proviene de los alimentos que
consume, esa energia es usada por el “organismo para realizar sus
funciones vitales. Los excedentes los transforma en energia potencial, y los
almacena en forma de pequefias cantidades de glicégeno en los musculos y
en el higado; y, en grandes cantidades, en los depésitos de grasa” (Garcia,
P. 1983, p. 26), llegado el momento necesario, esa energia almacenada, que
no es mas que energia potencial quimica, es utilizada por el cuerpo para

transformarla en otros tipos de energia como:
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‘“en energia mecanica para la contracciéon muscular, movimiento de
organos y de extremidades; en energia osmotica para mantener el
transporte de fluidos y nutrientes; en energia eléctrica para el
transporte de impulsos nerviosos; en energia quimica para la
sintesis de nuevos tejidos y compuestos y, en energia térmica, para
la regulacién de la temperatura.” (Garcia. P. 1983, p. 26).

3.1.3 ENERGIA CINETICA:;

Es la energia asociada al “movimiento relativo de los cuerpos” (Campbell, N.
y Reece, J. 2007. p.142), este tipo de energia se relaciona con el movimiento
de:

- Cuerpos, como el movimiento realizado por una persona 0 un
automovil.

- Particulas sub atémicas, como el desplazamiento de los electrones
dentro de un cable conductor de corriente eléctrica.

- lones, los cuales son atomos con exceso de algun tipo de carga, en
caso de que el exceso sea de cargas positivas el ibn se denomina
cation, pero si el exceso es de cargas negativas recibe el nombre de
anioén, los cuales son responsables de la corriente eléctrica en

soluciones y el cuerpo humanao.

3.1.4 ENERGIA MECANICA:

Se refiere al tipo de energia que posee un sistema debido a su movimiento y
a su posicion, forma o configuracién atomica, es decir, “es la suma de las
energias cinética y potencial de un sistema” (Sears, F. y otros. 2004, p. 242),
ejemplo: contraccion y posterior relajamiento muscular, desplazamiento de
un estudiante de su casa al liceo o un resorte comprimido y posteriormente

soltado.
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3.1.5 ENERGIA ELECTRICA:

Cuando conectamos un trozo de alambre a los extremos de una pilade 1,5 v
notamos como el conductor (alambre) se calienta. Lo que fluye a través del
cable son electrones (cargas eléctricas) cuyos movimientos calientan al
conductor. De modo que la corriente eléctrica tiene la capacidad de calentar
objetos lo cual significa que posee energia, y la “forma mas familiar de la
energia eléctrica es la electricidad doméstica” (Bushong, S. 2013). De
manera tal que, la energia eléctrica es la energia relacionada con la corriente
eléctrica por cuanto ésta se debe al movimiento de cargas eléctricas a través
de: aire (relampagos), soluciones (interior de pilas, baterias y cuerpo

humano) y circuitos eléctricos (en los hogares, computadoras, entre otros).

Las aplicaciones que tiene la corriente eléctrica es notoria puesto que
permite la iluminacién de ciudades, el enfriamiento de los alimentos, cargar
los dispositivos electrénicos, escuchar musica y ver television. Ademas de
ello posee aplicaciones poco conocidas, pero de gran importancia para
nosotros, por ejemplo, “en radiologia la energia eléctrica en un sistema de
imagen de rayos X se utiliza para producir energia electromagnética (el rayo
X), que se convierte en energia quimica en la pelicula radiografica o en una

senal eléctrica en un receptor de imagen digital.” (Bushong, S. 2013).

A modo de acotacion, hay que hacer notar que la corriente eléctrica es el
movimiento de cargas eléctricas (electrones, protones) e iones, cada uno de
ellos perturba el medio que lo rodea generando un campo eléctrico donde se
presentan las fuerzas de atraccion y repulsion entre cargas. No obstante,

sobre el tema de campo eléctrico se indagara mas adelante.
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3.1.6 ENERGIA MAGNETICA:

Debido a que los imanes tienen la capacidad de atraer ciertos objetos
metalicos significa que poseen energia. Tomando en cuenta que entre
algunos objetos metélicos y un iman se presentan fuerzas de atraccion que
se hacen mas intensa a distancias cada vez mas pequefias entre ambos
cuerpos pero que se desvanecen a medida que los alejamos, quiere decir
gue la regidn que rodea a un iman tiene la propiedad de alterar o modificar la
estructura de ciertos materiales para lograr atraerlos. Esa region es lo que se
conoce con el nombre de campo magnético y dentro de él es que existen las
fuerzas que atraen a ciertos cuerpos metalicos. De manera tal que la energia
magneética es la energia que proviene del campo magnético generado por
imanes, dicho campo se produce esté el iman en reposo 0 en movimiento.
No obstante, en el siguiente apartado veremos que los imanes no

representan la Unica fuente de energia magnética.

3.1.7 ENERGIA ELECTROMAGNETICA.

Para comprender este tipo de energia primero se debe conocer qué son
ondas electromagnéticas porque son ellas quienes poseen energia
electromagnética. En ese sentido Balcell, J. y otros (1992), suministran una

explicacion de ellas.

“En un conductor en el que existe una circulacién de cargas
eléctricas hay siempre un campo eléctrico y un campo magnético
asociado aellas.

El conjunto del campo eléctrico y del campo magnético asociados a
un mismo conductor se denomina campo electromagnético v,
cuando todo el sistema de campos se desplaza, se dice que existe
una onda electromagnética.

En los circuitos eléctricos convencionales, ... la energia reside en el
campo electromagnético asociado a las cargas méviles.” (p. 389).
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Este tipo de ondas tienen la particularidad que pueden viajar en cualquier
medio, no sélo a través de un cable conductor de corriente eléctrica, o por
una cuerda, el agua o el aire, sino que ademas pueden viajar por el espacio
vacio (por ejemplo, fuera del planeta tierra) transportando energia y cantidad
de movimiento lo cual les permite ejercer presién sobre cualquier superficie
(Serway, R. y Jewett, J. 2005, p. 363). Entre las ondas electromagnéticas
encontramos: las ondas de radio, microondas, ondas infrarrojo, luz visible,
ondas ultravioletas, rayos X y rayos gamma (Serway, R. y Jewett, J. 2005, p.
376-378).

De manera tal que, segun Patifio, A., este tipo de energia

“se debe a la interaccidon, dentro de un sistema, de campos
eléctricos y magnéticos que generan fuerza de atraccién/repulsion
independiente de la gravedad. Esta energia puede almacenarse en
el sistema y también puede transformarse en energia de transicion
en términos de corriente eléctrica.” (2000, p. 4.8)

Las aplicaciones de este tipo de energia son diversas por cuanto ocupa un
amplio rango de ondas que hacen posible, por ejemplo, sintonizar emisoras
de radio FM y AM, calentar alimentos, usar dispositivos electronicos como
teléfonos celulares, ver programas de television por sefal satelital, entre

otros.

3.1.8 ENERGIA TERMICA O CALOR:

“es energia cinética asociada con el movimiento aleatorio de los atomos y las
moléculas” (Campbell, N. y Reece, J. 2007. p.142), el aumento de la
temperatura de un cuerpo se debe al movimiento de los electrones dentro del
cuerpo o sistema que se esté estudiando como cuando se calientan los

alimentos.
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3.1.9 ENERGIA QUIMICA:

“Es la energia liberada por una reaccién quimica”. (Bushong, S. 2013).
Siendo una reaccion quimica un proceso donde se transforma una sustancia
en otra, las sustancias que dan inicio al proceso de reaccién se llaman
reactivos y las sustancias que se obtienen de dicha reaccién se denominan
producto (Correa, C. 2004, p. 93).

Entre los ejemplos de energia quimica encontramos:

- Los carbohidratos, las grasas y las proteinas que adquirimos de
los alimentos que consumimos, los cuales son utilizadas por
nuestro cuerpo para satisfacer las necesidades fisioldgicas y
almacenar el suministro energético necesario para transformarlo
posteriormente en otros tipos de energia. (Williams, M. 2002. p.
65, 66).

- La combustidon del carbén, gas natural y el petroleo los cuales a
través de reacciones quimicas permite, entre otras cosas, generar
corriente eléctrica, el movimiento de vehiculos y calentar
alimentos.

- Los neurotransmisores, como por ejemplo la adrenalina que actua

en el sistema nervioso central (Mendoza, N. 2008, p. 242).

De tal manera que ensefar el concepto de energia en funcién de la ciencia
fisica exige el reacomodo de las ideas y concepciones que posee el
estudiante, porque a este nivel educativo la mayoria de los estudiantes usan
referencias para comparar la informacion que reciben con lo que conocen

para asi tener una vision de lo que se les esta tratando de ensefiar.

La siguiente figura muestra la incidencia de la energia en algunos ambitos de

la vida del hombre:
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Cuidar y mantener en buen estado Insumosy equipos médicos (quirdrgicos, para

los vehiculos del transporte publico diagnésticos fisicos y examenes de laboratorio)
Pago de servicios bésicos, (energia cinética en potencial) (energia eléctrica - quimica, magnética,
ejemplo luz. ) / , eléctrica y electromagnética)
(Energia eléctrica en ’
iluminacion) Deberes DERECHOS Medicamentos >

bienestar fisico

Fiestas Populares . (Energia quimica en

(energl'a. p?t.encial en \ ) S/ cinética)
y ::::::asa) CULTURA HEnes _ Gastos ) degszzg':i;to
(Energia quimica
Gas’trontlmrl'a / — en cinética)
(energcli:Ztt:::rar;lca o SOCIAL ECONGMICO Venta de productos

/ / por internet
(energia eléctrica en

EDUCACION' oS | INGRESOS radiante o
> PSICOLOGICO - electromagnética)

Adquisicién de conocimiento

(energia eléctrica a través de OMPORTAMIENTO EMOCIONES Carbohidratos - glucosa
impulsos nerviosos) - . (energia quimica en cinética y

\ potencial)
Pasivo -> agresivo Alegria - depresion
(variacién en la energia quimica)  (variacion en la energia quimica )
Figura 1

Leyenda:

v Ovalo amarillo: Saber fisico.

v' Ovalo morado: Ejemplo de ambitos en los que se desenvuelve una persona y de
los cuales se desprende el saber cotidiano.

v" Ovalo rosado: Ejemplo de aspectos que identifican a cada dmbito.

v" Flecha unidireccional azul: Incidencia el saber fisico en cada uno de los dmbitos
de la vida de un individuo.

v" Flecha bidireccional rosada: Correlacion entre dos ambitos de la vida de una

persona (social € politico, politico €3> econdmico, econdmico <> psicoldgico,

psicoldgico <> social, politico <> psicoldgicoy social <> econdmico).

Linea negra: Conexidén entre los cuatro ambitos, todos interrelacionados entre si.

Linea azul: Indica aspectos que caracterizan a cada ambito.

Linea anaranjada: Indica ejemplos de cada aspecto.

ANENEN

Cuadro #1
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Debido a su capacidad de transformacion la energia tiene implicacion directa
en cualquier ambito de nuestra vida, ella incide en nuestro ser fisico y
mental, asi como también en el medio (social y ambiental) que nos rodea. El
motivo de dividir en cuatro ambitos la vida de una persona responde a la
necesidad de explicar las conexiones que existen entre los diferentes
saberes cotidianos que posee un individuo y su posible vinculacion con el

saber fisico. A continuacion, se indicara a qué se refiere cada ambito:

 Politico: Tomando en consideracion la explicacion de Pachén, E., Acosta
F. y Milazzo M. (2005) cuando hacen referencia a la definicion de ser
humano que suministra Aristételes, se puede decir que toda persona es
politica desde que nace por el simple hecho de vivir en comunidad, porque
para ello se requiere el cumplimiento de normas y leyes que garanticen
una sana convivencia, de no ser asi nuestra vida en sociedad seria un
caos. Lo cual significa que toda persona en sociedad tiene deberes que
cumplir, pero también posee derechos que el érgano rector de la nacion
debe garantizar, como seguridad, servicios basicos y salud segun lo
establecido en los articulos 55, 82 y 83, respectivamente, de la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.

s Econdmico: Segun Pachon E., Acosta F. y Milazzo M. (2005) “la
economia como parte de las ciencias sociales, centra su estudio en el
bienestar material de las personas, es decir, en sus necesidades” (p. 6).
De modo que el ambito econémico que nos ocupa se refiere a la cualidad
gue posee el ser humano de satisfacer sus necesidades materiales como
vestimenta, recreacion, transporte y medicinas, entre otros.

¢ Psicoldgico: Este ambito se refiere a los procesos mentales que realiza y
desarrolla una persona tales como pensamientos, sentimientos,
emociones, deseos y comportamientos, entre otros.

« Social: Se refiere a la vida del ser humano en comunidad como la familia,

grupos religiosos, trabajo, entre otros.
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Tal cual como lo indican las flechas bidireccionales en la figura 1, estos
ambitos pueden relacionarse por pares, tomemos en consideracion la
correlacion entre el ambito econdémico y el psicolégico (econémico «
psicoldgico) para explicar este hecho. La incidencia de lo econémico sobre lo
psicoldgico es bien conocida por los lectores de este trabajo, sabemos por
referencia o por experiencia propia, que el no contar con suficiente dinero
para cubrir mensualmente las necesidades materiales de la familia, tales
como alimentacién y transporte, puede afectar emocionalmente a una
persona desarrollando en ella episodios de ansiedad o depresion, entre
otros. Por su parte, la incidencia de lo psicolégico en lo econdmico, tal como
lo plantea la psicologia econdmica estudiada por Billon, M. (2002), esta
vinculada a las elecciones y decisiones que se toman a la hora de invertir o
gastar el dinero, lo cual genera consecuencias que benefician o perjudican
nuestra economia a corto o largo plazo, por ejemplo, decidir comprar una
chicha para satisfacer un deseo (0 antojo) podria repercutir en nuestra
economia si ello conlleva a gastar mas de lo presupuestado para el mes y
luego no disponer de suficiente dinero para cubrir los gastos de transporte.
En ese sentido, asi como los ambitos de la vida de una persona pueden
relacionarse por pares, también pueden hacerlo todos a la vez.

Ahora bien, con la intencion de demostrar como se relaciona la definicion de
energia (saber fisico) con los diferentes ambitos en la vida de una persona
(saber cotidiano), a continuacion se describe la situacion que experimenta un

venezolano cuando se enferma:

Una persona que cumple con sus deberes como ciudadano responsable, es
decir, paga impuestos y los servicios basicos de su hogar tales como agua
(energia hidraulica) y corriente eléctrica (energia eléctrica), entre otros,
ademas de cumplir las normas y leyes establecidas en la sociedad, espera

que sus derechos no sean vulnerados por el ente rector de las politicas
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publicas de la nacion. No obstante, en caso de enfermarse no dispone de un
apropiado servicio de salud publico porque los centros hospitalarios no
poseen medicamentos ni reactivos quimicos (energia quimica) para realizar
examenes de laboratorios, asi como tampoco insumos médicos como
equipos para realizar examenes de rayos X (energia eléctrica la cual permite
el encendido de la maquina y, la energia radiante que proviene de las ondas
de rayos X), ecosonogramas (energia eléctrica y del sonido) y equipos para
realizar Resonancia Magnética Nuclear (RMN, el cual funciona con energia
eléctrica y magnética), entre otros, no conforme con ello, tanto paciente como
familiares y amigos deben sortear otra serie de complicaciones como la
escasez de medicamentos en los anaqueles de las farmacias (Materano, J.
14 de Marzo del 2017. El Universal) y el progresivo aumento en sus precios

cada vez que reaparecen (Noticiero Venevision. 8 de Marzo del 2017).

Aunado a ello se presentan inconvenientes con el transporte publico y
particular (energia cinética y potencial) debido a la escasez de repuestos y
hasta de gasolina (energia quimica) que ha obligado la paralizacién de
muchas unidades de transporte (Diario El Progreso. 26 de Septiembre del
2017), dificultando de este modo el desplazamiento de las personas (energia
cinética) en la incesante busqueda de medicamentos. Pero, por si fuera
poco, los venezolanos nos topamos con un fendbmeno bien curioso, y es que
ni siquiera resulta facil disponer de efectivo (El Nacional. Economia. 28 de
agosto del 2017).

Si ademds le agregamos una alimentacién (energia quimica) inadecuada
debido a la escasez de los productos y sus elevados costos, entonces es
logico pensar que, ante tales dificultades, el sujeto es sometido a un
prolongado grado de estrés que termina desencadenando alteraciones y
complicaciones en la salud fisica y mental no sélo del paciente sino también

de su circulo social como familiares y amigos.
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La situacion presentada anteriormente pone en evidencia dos verdades bien
concretas, una de ellas tiene que ver con la complejidad que posee la
realidad de una persona, la cual se manifiesta en la cantidad de relaciones
que se establecen entre varios @mbitos, aspectos y elementos en la vida de
un ser humano ante una situacion determinada. La otra verdad ineludible es
que la energia, debido a su capacidad de transformacion y la diversidad de
formas como se manifiesta, se encuentra inmersa en todas las actividades
que realizamos, por lo que asumir, por ejemplo, que el grado de estrés
(alteraciones a la integridad fisioldgica y/o conductual del individuo, debido a
variaciones en su energia quimica) en el que se encuentra dicho paciente se
debe solo al &mbito econdmico, seria suministrar una informacién incompleta
de la verdadera situacién, porque asi se posea suficiente dinero para costear
una enfermedad, sencillamente algunos medicamentos ya no se encuentran
en Venezuela y la cantidad de tramites que se deben hacer para
conseguirlos de igual modo genera estrés en las personas, de alli la
relevancia de transdisciplinar los conocimientos para ofrecer una informacion

global de la situacién problema.

3.2 TRABAJO MECANICO

El trabajo mecanico es un término muy curioso porque posee varias
acepciones, un estudiante puede pensar que realiza un gran trabajo cuando
estudia para presentar una evaluacion, sin embargo, en el contexto de la
ciencia fisica, en ese momento, ese estudiante soélo realiza trabajo mecanico
“al mover el lapiz o al pasar las paginas del libro” (Tipler, P. y Mosca G. 2006.
p.141). De modo que el trabajo mecanico no se refiere al esfuerzo mental

gue hacemos para realizar alguna actividad cognitiva.

Segun lo planteado por Kane, J. y Sternheim, M. (2007):
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“Puede realizarse trabajo sobre un sistema, u obtener trabajo del
mismo, de diversas maneras. Puede comprimirse un gas o dejar que
se expansione mediante un émbolo. Un liquido puede ser agitado y
un sdlido puede golpearse con un martillo. Pueden acercarse cargas
eléctricas a un material, de forma que las fuerzas eléctricas alteren la
disposicion de las cargas en su interior. Asi pues, los tipos de
trabajo que se pueden realizar sobre un sistema son tan variados
como las fuerzas que se pueden ejercer sobre el mismo.” (p. 241).

Estos autores muestran la intima relacibn que existe entre el trabajo
mecanico y las fuerzas aplicadas sobre el sistema o por el sistema al resaltar
el hecho que para poder realizar algun tipo de trabajo mecanico es necesario
gue se aplique una fuerza, la cual puede ser ejercida en un medio gaseoso,

liquido o sélido.

De igual modo hay que hacer notar que las fuerzas pueden ser de diferentes
magnitudes y diferentes naturalezas. En el caso particular de diferentes
magnitudes se refiere, por ejemplo, a la fuerza que el suelo emplea para
sostener un conteiner lleno de alimentos en contraposiciéon con la fuerza que
empleamos para sostener una hoja de papel tipo carta. En lo que respecta a

la naturaleza de la fuerza, ello se refiere al hecho que la fuerza puede ser:

e Eléctrica, como la fuerza de atraccion que un protdn ejerce sobre un
electron.

e Magnética, asi como la fuerza que un iman ejerce sobre un objeto de
hierro.

e Mecanica, entre las que se cuenta patear un balon de futbol.

e Quimicas, por ejemplo, la que ejercen ciertas proteinas como la

miosina para lograr la contraccion muscular.

. . . >
Matematicamente el trabajo mecanico (W) se expresa como el producto de

_>
la fuerza (F) aplicada por wun sistema, multiplicada por el
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desplazamiento (_d>) que realiza el sistema que recibe la fuerza y por el
coseno del angulo que se forma entre la fuerza y el desplazamiento
(cos (@)), es decir:
> > >
W =F.d.cos (@)
En otras palabras, “una fuerza realiza trabajo cuando actia sobre un objeto
gue se mueve a través de una distancia y existe una componente de la
fuerza a lo largo de la linea del movimiento” (Tipler, P. y Mosca, G. 2005. p.
141). De modo que, para que una fuerza realice trabajo se deben cumplir
ciertas condiciones, la primera de ellas es que exista desplazamiento, es
decir, que la fuerza mueva el cuerpo de un sitio a otro sitio distinto, segundo,
que por lo menos una componente (o proyeccion) de la fuerza se ubique

sobre la linea del movimiento que realice el cuerpo.

Es necesario acotar que el trabajo del cual se ha hablado en este apartado
se refiere al trabajo mecénico y que éste representa una forma de energia,
generalmente conocida con el nombre de energia mecéanica (Williams, M.
2002, p. 65).

Debido a que el hombre en su dia a dia realiza o percibe una variedad de
fuerzas que realizan trabajo mecanico, se presenta a continuacién un gréafico
donde se puede observar la relacion de transdisciplinariedad entre la

definicion de trabajo mecanico y los saberes cotidianos:
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Medios de transporte
(carros, autobuses, lanchas,

Desplazar motos y carros en el sitios disponibles para aviones) para el traslado de
sentido correcto de calles y avenidas / ello personas de un sitio a otro
Caminar por calles y avenidas
Bailar joropo DEBERES DERECHOS de la ciudad sin miedo a robos
(fuerza y desplazamiento y atracos
del pie al zapatear)
\ _ Realizar compras en

Colocar la basura en

el mercado

CULTURA POLITICO GASTOS

- “._ Movimiento del brazo
Gastronomia .

(cortar alimentos) al pagar servicios y
\ — productos
Trotar durante cinco SOCIAL ECONOMICO
minutos alrededor de la /
cancha \ Elaborar y venderun

'EDUCACION P — ' INGRESO ) Producto torta,
. PSICOLOGICO carteras, sarcillos)
Movimiento de cargas W .
eléctricas en las reacciones - EMOCIONES
quimicas realizadas en los

laboratorios "\ Contracciones musculares en
expresiones faciales como muestra de

alegria, rabia, miedo, entre otros

Peleas fisicas entre compafieros
de clase

Figura 2

Leyenda:

Ovalo amarillo: Saber fisico.

Ovalo morado: Ejemplo de ambitos en los que se desenvuelve una persona y de
los cuales se desprende el saber cotidiano.

Ovalo rosado: Ejemplo de aspectos que identifican a cada ambito.

Flecha unidireccional azul: Incidencia el saber fisico en cada uno de los ambitos
de la vida de un individuo.

Linea negra: Conexidn entre los cuatro ambitos, todos interrelacionados entre si.
Linea azul: Indica aspectos que caracterizan a cada ambito.

Linea anaranjada: Indica ejemplos de cada aspecto.

ANEN

ANEN

ANANRN

Cuadro # 2 (valido para las figuras 3y 4)
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Ahora, a través de un ejemplo veremos cémo es posible Ila
transdisciplinariedad entre la definicion de trabajo y los diferentes ambitos

del saber cotidiano:

Al hacer ejercicios fisicos en las clases de educacion fisica los estudiantes
ejercen varias fuerzas sobre el entorno pero también el entorno aplica fuerza
sobre ellos, muchas de las cuales realizan trabajo, por ejemplo, al saltar se
le aplica una fuerza al suelo para ser impulsados hacia arriba, dicha fuerza
realiza trabajo negativo porque se encuentra en la misma linea vertical del
desplazamiento, pero ambos, fuerza y desplazamiento, tienen sentidos
contrarios, es decir, la fuerza apunta hacia abajo mientras que el

desplazamiento del cuerpo es hacia arriba.

Ahora bien, después de la préactica deportiva los participantes querran
hidratarse, e inclusive alimentarse para reponer parte de la energia
consumida, ello conllevaria a realizar un gasto econémico para comprarlos.
Pese a ello, y en caso de poder alimentarse, el estudiante realiza trabajo
mecénico positivo cuando lleva el alimento a su boca porque la fuerza y el
desplazamiento estan dirigidos al mismo sitio. De igual modo parte de su
organismo realiza trabajo como consecuencia de las contracciones

musculares que producen ciertas proteinas para digerir los alimentos.

Después de haber realizado la actividad deportiva y haberse alimentado e
hidratado, el estudiante puede experimentar una sensacion de bienestar y
tranquilidad que contribuye a mostrar un comportamiento amigable hacia los
demas y tal vez se anime a participar en la clase, realizando trabajo
mecanico cuando levanta la mano para poder opinar. En ese caso el trabajo
nuevamente es positivo porgue la fuerza que hace que la mano suba tiene el

mismo sentido que el desplazamiento.
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3.3 CAMPO ELECTRICO

Asi como el aroma de una buena comida es percibida a distancia, de igual
modo la accion que una carga eléctrica ejerce sobre otra carga también se
percibe a distancia, ello es posible gracias a la existencia de lo que se
conoce como campo eléctrico, el cual se define como el espacio que rodea a
una carga eléctrica, o distribucién de cargas eléctricas, y en el que actian

fuerzas eléctricas que atraen o distancian a otras cargas.

La aplicacion del campo eléctrico en la sociedad es variada y de gran
importancia, muestra de ello se puede apreciar en la figura 3 donde se pone
de manifiesto la relacion de transdisciplinariedad entre el campo eléctrico y

la cotidianidad.

Al mantenimiento de las plantas
Ahorrar el y equipos que suministran el
consumo de ' \ servicio eléctrico para un buen

DEBERES

corriente eléctrica

DERECHOS | funcionamiento

Imprimir un trabajo
de investigacion, la

. Re|édmpagos -y impresora utiliza
‘ormados entre P P
_ POLITICO GASTOS campos eléctricos
las nubesy la ( CULTURA para fijar la tinta en
tierra \ el papel
(g1 & ECONOMICO
SOCIAL <« ELECTRICO Ingesta de alimentos
Explicacion del / debido a que los

por qué hemos mismos mantienen sus

sentido una EDUCACION G —— { INGRESO moléculas unidas por
corriente eléctrica u PSICOLOGICO \_/ fuerzas de enlace que
al tocar un objeto existen dentro de
W EMOCIONES

metalico campos eléctricos.
Para que una neurona libere dopamina, neurotransmisor responsable de
sentimientos de felicidad, lo cual incide en las emocionesy comportamientos
de una persona, es necesaria la accion de campos eléctricos para que el
impulso nervioso penetre la membrana de dicha neuronay le informe que
debe liberar la dopamina.

Figura 3
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Todos alguna vez hemos sentido una especie de corriente eléctrica al tocar
un objeto metalico, esa descarga eléctrica nos causa brevemente dolor o
una especie de molestia en la zona de contacto, lo que ocurre es que debido
a la friccion o induccién de otros cuerpos con el nuestro, una parte de
nuestro cuerpo obtiene un exceso de carga eléctrica y al ponernos en
contacto con el metal, que es buen conductor de corriente eléctrica, se
produce el paso de cargas eléctrica de un cuerpo a otro de una forma rapida
generando la corriente que sentimos, sin embargo, el paso de cargas
eléctricas de un cuerpo a otro se debe a fuerzas eléctricas que existen
dentro del campo eléctrico generado por las cargas, o distribucion de cargas

presentes en el fendmeno.

De modo que el campo eléctrico tiene repercusion en la corriente eléctrica
continua presente en pilas y baterias, pero también en la corriente que llega
a nuestros hogares, por lo que cualquier inconveniente en el servicio
prestado por la empresa estatal CORPOELEC, afecta emocionalmente y

econdmicamente al ciudadano.

3.4 DIFERENCIA DE POTENCIAL ELECTRICO

Resulta interesante hablar de diferencia de potencial con los estudiantes de
quinto afio de educacion media general porque es un término que les
asombra e inclusive les genera un poco de temor, creen que es algo que
jamas han visto y que solo con el nombre se deduce que sera complicado de
entender. No obstante, cuando se les pregunta ¢,con cuanto voltaje trabaja
un aire acondicionado?, muchos se precipitan a responder asertivamente
que 110 voltios y 220 voltios, y cuando se les pregunta ¢qué puede
ocurrirles a los aparatos electronicos de nuestra casa cuando la electricidad
disminuye de repente haciendo que la luz de los bombillos parpadee?,

muchos responden que pueden quemarse.
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De modo que los jovenes estudiantes estan familiarizados con la
funcionalidad del concepto mas no con lo que realmente significa. El término
diferencia de potencial hace alusion a la existencia de dos puntos (0o dos
zonas), eléctricamente cargados, uno con cargas positivas y el otro con
cargas negativas. Cada punto (0 zona) genera a su alrededor un campo
eléctrico que tiene la capacidad o potencial de ejercer una fuerza sobre una
carga eléctrica que se coloque dentro de él, de modo que cada punto o zona
tiene la energia potencial para realizar un trabajo. Cuando unimos ambos
potenciales con un cable (o sustancia) conductor de corriente eléctrica, fluye
a través de él corriente eléctrica como consecuencia de la diferencia de
potencial entre los extremos del alambre, ello indica que, si los extremos del
alambre se encuentran conectados a potenciales iguales, entonces no fluye
corriente eléctrica a través de €l. Ese panorama es el que se presenta en las
pilas y baterias de corriente continua como las que usan los controles del
televisor y las baterias de los carros, pero también es el principio que

permite el suministro de corriente eléctrica alterna en nuestros hogares.
Las aplicaciones de la diferencia de potencial son muchas y en la figura 4 se

observaran algunos ejemplos a través de la transdisciplinariedad de los

saberes.
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Suministro continuoy

Pagar el servicio eficiente de servicios
eléctrico que se

. DEBERES ( DERECHOS |  basicos (aguay luz)
consume en el hogar \_)
/ Comprar repuestos
para equipos

Peligros por bajas

detensionenel ‘ > N \ electronicos danados
CULTURA POLITICO . GASTOS
suministro del por fallas en el
servicio eléctrico voltaje del

4

suministro eléctrico

Explicacion de
fenomenos

electrostaticos Venta de helado,

para lo cual necesita

como la atraccion A
(EDUCACION [ INGRESO | L.
entre prendas de \_) 5 un buen servicio de
vestir RO \—/ corriente eléctrica
W | EMOCIONES

Las emocionesy comportamientos se deben a impulsos nerviosos que se
transmiten mediante cambios de polaridad en las membranas de las células,
debido a la presencia de neurotransmisores que alteran la concentracion
ionica el interior de la célula.” (Ministerio de Educacion del Gobierno de
Espania)

Figura 4

Todos los venezolanos tenemos conciencia del peligro que representa para
nuestros equipos electronicos los problemas de voltaje que se presentan
continuamente en el territorio nacional, por supuesto que ello genera estrés
en los ciudadanos porque de dafiarse algun equipo resultaria dificil reponerlo
porque el precio que poseen supera nuestro sistema de pago. De modo que,
el incumplimiento del estado como garante de los servicios publicos, como el
suministro eléctrico, ocasiona en los ciudadanos preocupacion y

desconsuelo.
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CAPITULO IV: PROPUESTA PEDAGOGICA QUE PROPICIA LA
ENSENANZA DE LA FISICA A TRAVES DE LA
TRANSDISCIPLINA Y LA COTIDIANIDAD.

Mucho se ha hablado sobre las bondades de la transdisciplina y la
cotidianidad en la ensefianza de la fisica, en el capitulo anterior se definieron
cuatro conceptos fisicos y cada uno de ellos se transdiscipliné con algunos
hechos de la vida cotidiana, durante ese proceso surgieron conexiones con
otras disciplinas como biologia, quimica, economia y psicologia que le

suministré un rango de accion mas amplio al concepto fisico.

Ahora pasaremos a otro nivel, donde la intencidon es transdisciplinar los
conceptos fisicos estudiados anteriormente apoyandonos en algun hecho de
la vida diaria. Ello tiene un interés muy particular, visualizar la conexiéon que
existe entre los diferentes contenidos de fisica, porque sucede que durante
los tres afios escolares que un discente pasa estudiando esa disciplina,
termina el dltimo afo del nivel de educacion media general sin comprender
qué relacién existe, por ejemplo, entre el movimiento que realiza un carro
(contenido estudiado en tercer afio del nivel educacion media general) y la
corriente eléctrica (estudiado en el quinto afio del mismo nivel educativo),
cuando la corriente eléctrica no es mas que el “movimiento” de cargas
eléctricas, en otras palabras, en tercer afio se estudia el movimiento de
cuerpos o entes macroscopicos mientras que en guinto afio se estudia el

movimiento de cuerpos microscopicos.
A continuacion, se presentan varias situaciones donde se transversan los

cuatro conceptos fisicos a través de situaciones que podemos ver en la

cotidianidad:
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4.1 ADHESION DE UNA PRENDA DE VESTIR A NUESTRO CUERPO SIN
CAUSA APARENTE.

Algunas prendas de vestir poseen un tipo de tela que después de
plancharlas se adhieren a nuestra piel sin explicacion aparente, pero ¢por
qué sucede eso?, ¢qué fuerza es la que permite que la tela se adhiera a
nuestra piel? Para explicarlo es necesario trasladarnos mentalmente a un
mundo magico como lo es el mundo de las particulas sub atdmicas, y digo
magico porgue muchas cosas que alli suceden generan consecuencias en el

mundo macroscopico (el que podemos ver) que asombra a los espectadores.

La materia estd formada por particulas subatémicas como electrones
(particula con carga eléctrica negativa, representadas con el signo negativo)
y protones (particula con carga eléctrica positiva, identificadas con el signo
positivo), entre otros; protones y electrones interactian entre si a través de
fuerzas de atraccion y de repulsidon. La fuerza de atraccién ocurre entre
cargas de diferentes signos, es decir, entre protones y electrones, mientras
que la fuerza de repulsibn ocurre entre cargas de signos iguales, entre

protones o entre electrones.

Ahora bien, dentro del atomo, electrones y protones no se encuentran
unidos, de hecho, existen electrones que dentro de algunas regiones del
atomo pueden moverse libremente, de manera tal, que la interaccion entre
particulas es a distancia, en otras palabras, las fuerzas de atraccion y

repulsion entre particulas sub atdmicas ocurren a distancia.

Esa fuerza a distancia es posible porque cada particula posee a su alrededor
un espectro de accién que es percibido por otra particula que se encuentre
cerca, algo parecido ocurre cuando nos colocamos un perfume, este cubre

determinado espacio que permite ser percibido por otra persona que se
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encuentre cerca de nosotros. Ese espacio alrededor de cada particula, lo que
antes se llamo espectro de accion, es lo que se conoce con el nombre de
campo eléctrico. De modo que, el campo eléctrico no es mas que el espacio
que existe alrededor de una carga eléctrica y donde se producen fuerzas
eléctricas. No obstante, el campo eléctrico no so6lo existe en particulas
eléctricas como electrones y protones sino también en iones (atomos que

han ganado o perdido electrones), cuerpos o sistemas eléctricamente.

La mayoria de los cuerpos o0 sistemas macroscopicos son eléctricamente
neutro, es decir, poseen igual nimero de protones y electrones, cuando
existe exceso de una de las cargas, bien sea mayor cantidad de protones
gue de electrones o viceversa, se dice que el cuerpo esta electrificado. La
electrificacion de un cuerpo ocurre por contacto, cuando dos o0 mas cuerpos
se tocan, o por induccion, lo cual ocurre cuando los cuerpos estan separados
por lo que la fuerza aplicada entre ambos es a distancia. En el primero de los
casos (por contacto, en donde se incluye el frotamiento de cuerpos), uno de
los cuerpos cede electrones al otro cuerpo, logrando que el primero quede
con exceso de carga positiva, mientras que el segundo presenta exceso de
carga negativa. En el segundo caso (por induccion), un cuerpo que ya posee
exceso de una carga, supongamos exceso de carga positiva, al acercarse a
un cuerpo neutro logra repeler (alejar) los protones del cuerpo neutro que se
encuentran cerca de él, generando un exceso de cargas negativas, en este
caso el cuerpo neutro, después de haber percibido la presencia del cuerpo
electrificado, sigue siendo neutro puesto que no se han transferido cargas
eléctricas entre ambos cuerpos, solamente hubo separacion o polarizacién

de cargas dentro del cuerpo neutro.
En ocasiones cuando planchamos una prenda de vestir de chiffon, ejemplo

una camisa, ésta queda con exceso de carga, debido a la electrizacion por

contacto con la plancha, y al acercarla a nosotros, que representamos un
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cuerpo eléctricamente neutro, el campo eléctrico de la superficie de la camisa
ejerce fuerza sobre las cargas que se encuentran en la superficie de nuestra

piel, logrando electrificar la piel con cargas contrarias.

En ese momento, cada una de las superficies (camisa y cuerpo) quedan con
exceso de carga, una con carga positiva y la otra con carga negativa,
generando una polarizacion como la que vemos en las pilas de 1,5 voltios,
donde hay un extremo positivo y otro negativo. Cada zona tiene el potencial
de ejercer fuerzas sobre las cargas eléctricas presentes en la superficie
contraria. Esa separacion de cargas que se forma entre una zona y otra es lo

gue se conoce como diferencia de potencial.

Ahora bien, cuando la fuerza ejercida por una superficie (la cual corresponde
a la suma de las fuerzas ejercidas por cada una de las cargas eléctricas
presentes en dicha zona) logra que las particulas cargadas de la otra
superficie se desplacen de un sitio a otro (con lo cual se logra que la
segunda superficie quede con exceso de carga), se dice entonces que dicha

fuerza realiza trabajo.

Finalmente, en la zona polarizada (camisa-piel, una positiva y otra negativa)
se crea un campo eléctrico dentro del cual se presenta la fuerza de atracciéon

responsable de que la prenda de vestir se adhiera a nuestra piel.

Durante todo ese proceso existe un continuo cambio y transformacion de la
energia, empezando por la capacidad que tienen las cargas eléctricas de
generar fuerzas que permitan mover a otras cargas de su posicion original, lo
cual significa que poseen energia potencial, hasta lograr el desplazamiento

de la camisa para que se adhiera a la piel, es decir, energia cinética.
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4.2 RELAMPAGOS ENTRE UNA NUBE Y LA TIERRA.

La mayoria de nosotros alguna vez nos hemos impresionado por la
intensidad de la luz emitida por un relampago (fenédmeno eléctrico en forma
de luz visible), el cual pone en evidencia la magnificencia de la naturaleza
por su belleza, pero también por su capacidad destructiva, porque aun
cuando se desconozca la explicacion cientifica del fendmeno, son bien

conocidos los dafios que pueden ocasionar a una persona.

Esos rayos eléctricos que vemos entre una nube y la tierra ocurren debido a
la acumulacion de cargas eléctricas en cada una de esas superficies, a
grandes rasgos lo que sucede es lo siguiente, en la parte inferior de la nube
se acumula carga negativa que induce cargas positivas en la superficie de la
tierra, ello es posible porque la acumulacion de cargas negativas en la nube,
genera un campo eléctrico que ejerce una fuerza sobre las cargas eléctricas
gue se encuentran en la superficie neutra de la tierra, alejando los electrones
que se encuentren mas préximos a dicha superficie, con lo que se produce
un exceso de carga positiva en la superficie de la tierra. De modo que, entre
las nubes y la tierra existe una diferencia de potencial (ver figura 5), es decir,
una zona es positiva y la otra negativa. Situacion parecida a la camisa que se
adhiere a la piel explicada anteriormente, lo cual indica que, cada vez que se
habla de cargas eléctricas, bien sea una particula cargada o una distribucion
de ellas, existe alrededor un campo eléctrico donde ocurren las fuerzas de

atraccion y repulsion eléctrica.

La polaridad mencionada anteriormente es posible porque el aire que se
encuentra entre la nube y la tierra actia como aislante de la corriente
eléctrica, es decir, es un dieléctrico que permite de este modo la acumulacion
de cargas en ambas zonas. En ese estado, cada zona tiene la capacidad o el

potencial (energia potencial) de aplicar una fuerza sobre una particula para
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desplazarla (trabajo) dentro del campo eléctrico generado por cada extremo,
eso es lo que se conoce con el nombre de diferencia de potencial, siendo la
zona positiva la que mayor potencial posee, si se toma en consideracion que
la carga que se quiere mover es de signo positivo. Ahora bien, cuando la
acumulacion de carga en los extremos es de tal magnitud que rompe la
barrera aislante del aire, es cuando se produce el paso de la corriente
eléctrica (rayo) de un punto a otro. (Figuera J. y Guerrero J. 2004). Ver figura
5.

Lo relevante en este asunto, por su implicacion en los circuitos eléctricos
presentes en nuestra vida diaria, tiene que ver con el hecho que, sélo a
través de diferencias de potencial entre una zona u otra o entre dos puntos
dentro de un campo eléctrico, es que circula la corriente eléctrica, ese
principio es el que tenemos en la toma corriente de nuestros hogares, que,
en Venezuela, posee valores del10 voltios y 220 voltios. De modo que, si
existe igual potencial entre ambas zonas 0 puntos, no circula corriente

eléctrica alguna.
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CONCLUSIONES:

El proceso de transdisciplinariedad es abierto, lo cual indica que por mas
relaciones e interrelaciones que hayamos establecido siempre existirdn
nuevos elementos, nuevas informaciones que se pueden anexar al
entramado de saberes que se posee generando una nueva perspectiva de la

realidad.

En la cotidianidad se esconden fendbmenos fisicos que, si no se cuenta con
conocimiento especializado en fisica y otras ciencias, resultan complicado
transdisciplinar. Es por ello que los docentes que deseen adoptar este
paradigma educativo deben sentirse comprometidos con la busqueda
constante del conocimiento, para indagar en temas que le permitan

comprender cierta situacion del dia a dia.

El parcelamiento disciplinar no ha sido el Unico agente perjudicial para la
ensefianza de la fisica, también ha contribuido el aislamiento con que se
presentan los temas o contenidos de la misma asignatura. Si bien es cierto
que los libros de textos y los programas educativos presentan la informacién
de cada disciplina dividida en capitulos, donde cada capitulo desarrolla un
tema en particular y su relacion con otros temas algunas veces no es
explicita, es tarea del docente de fisica, actuando como guia u orientador de
un modelo transdisciplinar, establecer las conexiones pertinentes entre los
capitulos, lo cual es posible si el profesor tiene claro qué conceptos o
términos, representativo de cada capitulo, son aplicados en algun fenbmeno

o0 situacion presente en la vida cotidiana del estudiante.

De manera tal que la alianza entre la transdisciplina y la cotidianidad

contribuye a mejorar el proceso de ensefianza de la fisica por cuanto
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permiten contextualizar y generalizar (o globalizar) dicha ciencia con la

realidad del estudiante del siguiente modo:

- ldentifica qué situacion o qué fendmeno (fisico, quimico, bioldgico,
econdmico, politico, psicolégico o social, entre otros) presente en la
cotidianidad del estudiante, puede ser explicado a través de los
conceptos fisicos que se desean estudiar, esto es contextualizar la

ciencia fisica con la realidad del estudiante.

- Una vez contextualizado, mostrar como varios conceptos de fisica, e
inclusive, conceptos de otras disciplinas, estan inmerso y se vinculan
entre si en la situacion o fendmeno estudiado, esto es generalizar la
ciencia fisica porque amplia el campo de accion que posee dicha

ciencia en comparacion con lo que conociamos de ella.
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Resumen (abstract):

La transdisciplina y la cotidianidad como ejes epistemoldgicos representan una
propuesta pedagodgica que estudia el proceso a través del cual es posible
construir un conocimiento mas amplio y contextualizado sobre temas especificos
de la ciencia fisica. En funcién de ello el docente juega un papel preponderante
por cuanto debe romper con el parcelamiento que inclusive los libros de textos
del nivel de educacion media general han instaurado al dividir en capitulos
términos fisicos intimamente relacionados entre si como lo son: energia, trabajo
mecanico, diferencia de potencial y campo eléctrico, por lo tanto, este trabajo se
enmarca dentro de una investigacion de caracter hermenéutico y prospectivo. El
primero de ello se debe a la carga interpretativa que conlleva indagar sobre la
aplicacion de cada uno de los términos antes mencionados en algunos aspectos
de la vida del ser humano, asi como también sobre los diferentes saberes que
forman parte de la cultura y escolaridad de los dicentes y las conexiones entre
ellos. Por su parte, el caracter prospectivo se debe a la intencion de crear una
propuesta teorica que sirva de orientacion al docente sobre como unificar, a
través de la transdisciplina y la cotidianidad, los cuatro términos fisicos en un
mismo fendmeno.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Cddigo CVLAC / e-mail
] ROL |[CA| JAS|[x |Tu| JJau| |
Dr. LUIS ENRIQUE PEREZ LUNA
CVLAC | 3.872.850
e-mail | enriqueperezluna@gmail.com
e-mail
ROL [CA| JAs| |Tu| JJu| x|
Dr. SIMON SANTOS
CVLAC | 2.797.567
e-mail simnsantos9@gmail.com
e-mail
roL |CAL_JAs| |Tu| || x|
Dr. JOSE SANCHEZ
CVLAC | 4.021.239
e-mail | Jsanchezc239@gmail.com
e-mail
Fecha de discusion y aprobacion:
ARo Mes Dia
| 2018 | JUNIO |12

Lenguaje: SPA
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Archivo(s):
Nombre de archivo Tipo MIME
PG KA Aplication/word
Alcance:
Espacial: (Opcional)
Temporal: (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo: Magister Scienciarum en Educacién
mencion ensefianza de la Fisica

Nivel Asociado con el Trabajo: MSc

Area de Estudio: Ensefianza de la Fisica

Institucidn(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°OAYS
Cumand, 04 AGO 2009

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, losdtcs28y29de1ulno
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD

DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009".

Leido el aoficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por

unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccion intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERS ChRuRERRA S a usted a los fines cons:gutentes

SISTEMA DE BlBL\%TEC}
RECIBIDO POR . por

1/4 L4

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Niicleos, Coordinador General de

Administracién, Director de Personal, Direccion de Finanzas, Direccibn de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
& Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/ maryja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 3008045 Telefix: 4008043 / Cumand - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a
partir del 11 Semestre 2009, segun comunicacién CU-034-2009) : “los Trabajos de
Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y s6lo podran ser
utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo,
quien debera participarlo previamente al Consejo Universitario para su autorizacion”.

Lcda. KAREN ARREDONDO BLANCO
Autora

Dr. LUIS ENRIQUE PEREZ LUNA
Asesor
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