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LA ANALOGIA Y LA CONSTRUCCION DE SIGNIFICADOS CIENTIFICOS
EN LA ENSENANZA DE LA FISICA PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Resumen: Una analogia puede interpretarse como un mecanismo estructurado de mapeo
entre dos dominios, uno Illamado dominio-fuente y otro llamado dominio-meta. Esta es
una de las funciones que puede cumplir una analogia, y esta funcién nos interesa en este
trabajo para analizar de qué manera especifica una analogia participa en la construccion
y justificacion de conocimientos nuevos. La investigacion da cuenta acerca del uso que
sobre las analogias como recurso didactico hacen tres profesoras experimentadas en
clases de fisica universitaria. Mas concretamente sobre el papel de tal recurso en la
construccion del conocimiento cientifico y su contribucion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica de nivel universitario y de la formacion general del estudiante de
ingenieria. El contexto del estudio es la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo, Venezuela. La aproximacion metodoldgica es cualitativa. Es un estudio
descriptivo-interpretativo de casos. Los andlisis y resultados permiten identificar y
tipificar las analogias segun el uso dado por las docentes y su contribucion en la
construccion de significados cientificos. Se extraen implicaciones para la mejora de la
practica docente.

Palabras clave: Analogia; Semiotica; Analogia; Ensefianza de la Fisica.
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ANALOGY AND CONSTRUCTION OF MEANING IN SCIENCE TEACHING
PHYSICS FOR ENGINEERING STUDENTS.

Abstract: An analogy can be interpreted as a structured mapping between two
domains, one called domain-domain and another named source-goal. This is one of
functions can play an analogy, and this function we are interested in this
work to analyze how specific an analogy involved in
construction and  justification of new knowledge. The research  finds
about the use of analogies as a teaching resource are three teachers
experienced in college physics classes. More specifically on the role
of that resource in the construction of scientific knowledge and its contribution
the teaching and learning of college-level physics and
general training of the engineering student. The context of the study is
Faculty of Engineering, University of Carabobo, Venezuela. The approach
methodology is qualitative. This is a descriptive-interpretative cases study. Analysis
and results to identify and classify analogies by use
given by teachers and their contribution to the construction of meaning
scientists. Implications for improving teaching practice are extracted.

Keywords: Analogy; Semiotic; Analogy; Teaching Physics
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1.- INTRODUCCION

Independientemente de la especialidad, un aspecto caracteristico de la préctica
profesional del ingeniero es su capacidad para resolver situaciones problematicas. Tal
profesional dentro de una organizacion puede enfrentar problemas relacionados con el
control de la produccién, analisis de la calidad, mercadeo del producto, compra de
materia prima, seguridad e higiene industrial, manejo de inventario y/o almacenes,
construccion, electricidad, maquinarias, manejo de liquidos, gases Yy solidos,
organizacion, salarios e incentivos al personal, y de otras tantas tareas,
responsabilidades o inconvenientes que se presenten dia a dia. Este trabajo lo convierte
en alguien que resuelve problemas mientras mejora el proceso productivo.

El desarrollo de las habilidades y capacidades que requiere el ingeniero para el
desarrollo de tales tareas se lleva a cabo durante su etapa de formacion en una facultad
de ingenieria. En tal formacion, ‘la fisica’ cumple funciones esenciales en dos aspectos,
el cognitivo, promoviendo el aprendizaje de conocimientos basicos fundamentales para
el estudio de las ciencias de la ingenieria, y el formativo, promoviendo en el estudiante
el desarrollo de capacidades esenciales, como la abstraccién, organizacién, analisis,
metodologia para resolucién de situaciones problematicas y comunicacion. Tales
aspectos caracterizan o configuran el ‘perfil’ del ingeniero. El desafio, entonces, de la
ensefianza de la fisica radica en integrar de forma armoniosa la construccion de
significados cientificos con el desarrollo de aspectos que contribuyan a la formacion
integral del estudiante de ingenieria, por lo que supone tomar intencionalmente
decisiones sobre la forma preferible para ensefiar determinados contenidos con el fin de

L]
78 Thamara Fagundez Zambrano y Olga Pérez Acosta —i—




Teoria de la Educacion

)

- Educacién y Cultura en la ‘1"3’1}
1 1A VNiVERSIDAD
_I — Sociedad de la Informacion Dyt

TESI, 12(3), 2011, pp. 76-100

que permitan al alumnado el binomio construccion de significados cientificos-
formacion.

Ahora bien, el ‘como hace’ el profesor para presentar a sus alumnos un conocimiento
cientifico adaptado a las necesidades de éstos y al contexto en el que se desempefia,
requiere que este conocimiento sea ‘transformado o reelaborado’ (Chevallard, 1997 y
Ogborn, Kress, Martins & Mc Gillicuddy,1996). Tal reelaboracion implica la eleccion
de como organizar y presentar los contenidos disciplinares, asi como de unos recursos y
estrategias didacticas que contribuyan a tal fin. En este aspecto, la analogia se presenta
como uno de los recursos usados por los docentes para reelaborar el conocimiento.

El presente estudio se desarrolla con el fin de indagar como los profesores utilizan la
analogia como recurso en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica de nivel
universitario; asi como identificar la posible contribucion de las mismas en la
construccion del conocimiento cientifico y la formacion general del estudiante de
ingenieria.

Siendo que las analogias cumplen funciones muy diversas pueden ser consideradas
desde perspectivas muy distintas y abarcan aspectos tan diferentes que s6lo constituyen
un Unico objeto de estudio a partir de su estructura, nuestro acercamiento al estudio de
las mismas se hace desde las perspectivas de la cognicion y aprendizaje (Godoy,
2002a), y se orienta a responder las siguientes cuestiones:

a. Desde una perspectiva de la cognicion: ¢(Como se utilizan las analogias para
construir explicaciones y argumentaciones?

b. Desde una perspectiva del aprendizaje: ;Coémo ayudan a comprender mejor un
fendbmeno o problema? ;Qué conocimientos son necesarios para sustentar una
analogia? ¢Cémo se establecen las relaciones de correspondencia (conexiones)
entre la analogia y el concepto? ¢Qué analogias son efectivas y en qué contexto
de aprendizaje?

2.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1.- Obijetivo general

Determinar como los profesores utilizan las analogias para construir explicaciones y
argumentaciones en el contexto de clases de mecéanica universitaria para estudiantes de
ingenieria.
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2.2.- Objetivos especificos

2.2.1.- Analizar como los profesores de fisica de nivel universitario utilizan las
analogias para construir explicaciones y argumentaciones.

2.2.2.- ldentificar las analogias presentes en las explicaciones elaboradas en clases
universitarias por profesores experimentados de fisica en el contexto de una
facultad de ingenieria.

2.2.3.- Identificar y analizar la contribucién de las analogias en las explicaciones para la
construccion de significados cientificos.

3.- MARCO TEORICO

Una analogia es entendida con frecuencia como una comparacion basada en
similaridades entre estructuras de dos dominios de conocimiento diferentes, uno
conocido y otro desconocido, que mantienen una cierta relacion de semejanza entre si.
Constituye una herramienta frecuente en el pensamiento ordinario de las personas y es
una forma de razonamiento usada repetidamente en el desarrollo de nuevas ideas en
ciencias (Estrada; Godoy, 2007). El objetivo general de su uso es contribuir a
comprender una informacion nueva y, por lo general, se constituyen en una manera de
establecer o hacer corresponder los elementos de una nueva idea con los elementos de
otra que se encuentra almacenada en la memoria (Lawson, 1993) en forma de
‘conocimientos previos o anteriores’.

Desde un punto de vista educativo, sirven para ayudar a comprender una determinada
nocion o fendmeno, que se denomina objeto, problema o blanco, a través de las
relaciones que establece con un sistema analogo (al que también se denomina ancla,
base o fuente) y que resulta para el alumno méas conocido y familiar (Dagher, 1995a).
La analogia es una estrategia educativa utilizada con frecuencia por profesores de
ciencias a nivel de secundaria que incorporan analogias en sus explicaciones (Dagher ;
Cossman, 1992; Treagust; Duit; Joslin ; Lindauer, 1992; Ogborn; Kress; Martins &
McGillicuddy 1996), y su uso aparece en la literatura fundamentada desde distintos
puntos de vista o perspectivas (Oliva; Aragon; Mateo & Bonat, 2001; Godoy, 2002b).
El tipo de aprendizaje por analogia permite la utilizacion de la estructura de
conocimientos previos para extenderla a problemas nuevos.

En el campo de la investigacion educativa, el interés en las analogias, entre la diversidad
de estrategias didacticas, ha resurgido a partir de la consideracion del aprendizaje como
proceso de construccion (Oliva, 2004a). Durante algunos afios (década de los 80 y
principios de la de los 90) se han realizado numerosas investigaciones dirigidas a
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evaluar la efectividad de las analogias como estrategia de ensefianza. Solian aplicarse
disefios de tipo experimental o cuasiexperimental que evaluaban los progresos y
aprendizajes alcanzados por los alumnos gracias a su empleo. Como mostraba la
revision llevada a cabo por Duit (1991), este tipo de trabajos no condujo a resultados
claros e inequivocos al respecto, ya que mientras algunos trabajos apuntaban hacia una
influencia positiva de las analogias en el aprendizaje, otros no lograban hacerlo.

En los ultimos tiempos, sin embargo, se ha observando un desplazamiento hacia
estudios que abordan aspectos relacionados con qué analogias se utilizan, cdmo se
suelen emplear y qué rasgos didacticos comparten aquellas analogias que parecen
obtener cierto éxito con respecto a aquellas que no lo obtienen (Dagher, 1995a). Tales
estudios de corte més cualitativo han sido Utiles para ofrecer una vision critica sobre
algunas formas de usar las analogias, asi como para delimitar algunas dificultades y
limitaciones relacionadas con su uso. Pero, sobre todo, han servido para caracterizar
cuéles son algunos de los cambios que pueden introducirse para mejorar su validez
didactica (Dagher, 1995a; Oliva et al., 2001).

Las investigaciones que se han realizado sobre analogias abarcan desde su presencia en
libros (Fernandez; Gonzalez ; Moreno, 2004); la instruccion analégica (Clement ;
Brown, 1984; Gonzalez, 2005; Oliva, 2006; Oliva y; Aragén 2006; Podolefsky ;
Finkelstein, 2006; Zamorano; Gibbs ; Viau, 2006); las concepciones docentes sobre las
analogias y su aplicacion en el aula (Oliva, 2003; Oliva 2004a), los cambios de
concepciones a través de analogias (Clement ; Brown, 1984) hasta las dificultades de su
aplicacion en el aula (Godoy, 2002a; Moro; Viau; Zamorano ; Gibbs, 2007; Podolefsky
; Finkelstein, 2007a; Podolefsky ; Finkelstein, 2007b).

En relacion a las analogias, existen consideraciones de autores respecto a que las
mismas permiten potenciar y explicitar el enlace de los conocimientos previos con la
informacidn nueva por aprender (Godoy, 2002a; Diaz-Barriga ; Hernandez, 2002) y que
posibilita la construccion de significados, ya que favorece la visualizacion de los
conceptos cientificos que en su mayor parte son abstractos (Godoy, 2007). No obstante,
y pesar de lo generalizado del uso de la analogia, su idoneidad como recurso en el aula
se ha cuestionado, encontrandose una polarizacion de opiniones a favor y otras en
contra en relacion al uso de la misma como recurso didéctico. Tal polarizacion de
opiniones ha originado el desarrollo de un gran ndmero de estudios con el objeto de
evaluar su incidencia en la practica docente. Sobre este tema pueden encontrarse hoy dia
un gran numero de investigaciones. Los resultados obtenidos a lo largo de este conjunto
de investigaciones no son concluyentes, como lo muestra Duit (1991). Lo anterior se
debe, segun Oliva (2003), a que junto a trabajos en los que se obtienen resultados
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positivos aparecen otros que constatan una aportacion mas limitada de las mismas;
incluso, en algunos casos, se han llegado a detectar ciertas dificultades y peligros de su
uso.

Dagher (1995a) realiz6 una segunda revision, mas profunda, analizando
cualitativamente qué rasgos comparten aquellas investigaciones en las que si parecen
tener éxito las analogias con respecto a aquellas otras que no lo obtienen. El resultado
de este anélisis concluye que el debate no debe centrarse en si las analogias en la
ensefianza son o no (tiles, sino en las condiciones a partir de las cuales las analogias
pueden llegar a resultar utiles desde el punto de vista didactico, lo que implica
esclarecer los rasgos metodoldgicos que pueden mejorar su efectividad en la ensefianza
(Oliva, 2003).

En relacion a la ensefianza de la fisica, no hay evidencia contundente sobre la
efectividad de las analogias para tal fin, por lo que se han realizado estudios en los que
se concluye que existen factores que influyen en el aprendizaje que se puede obtener
empleando esta estrategia (Podolefsky ; Finkelstein, 2007).

4.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se trata de una investigacion con una aproximacion metodoldgica cualitativa y estudio
instrumental colectivo de casos (Stake, 1998). Los participantes en el estudio son tres
profesoras experimentadas de fisica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo, Venezuela. Los datos son fundamentalmente relatos de episodios de clases
de fisica de los primeros cursos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo (Venezuela) recogidos a partir de grabaciones en video y notas de campo de
las investigadoras que han actuado como observadoras no participantes. Las
grabaciones se han transcrito en una plantilla que recoge tanto la parte verbal como la
parte multimodal. Las explicaciones de las profesoras se han dividido en episodios en
base a ser una unidad de contenido que tiene significado en si mismo.

5.- ANALISIS Y DISCUSION

En este apartado presentamos el analisis mostrando el estudio de algunos fragmentos de las
clases seleccionadas. Las analogias incorporadas permiten dotar de cierto significado inicial a
los términos cientificos involucrados; a la vez que pueden sugerir nuevas ideas y hacer mas
comprensibles los significados cientificos.
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En términos generales en las clases de fisica analizadas las analogias son usadas para:
1. La construccién de significados relacionados con conceptos cientificos abstractos
2. Establecer el comportamiento de entidades y/o sistemas fisicos
3. Establecer y/o referenciar un marco teérico de analisis
4. Como referencia para establecer una metodologia y/o procedimiento

5.1. Analogias para la construccion de significados relacionados con conceptos
cientificos abstractos

En el segmento explicativo siguiente la profesora A reelabora la entidad ‘campo
gravitatorio’ usando como recurso para su construccion un razonamiento basado en la
analogia. En este caso plantea una analogia estableciendo una relacion de semejanza
entre dos entidades pertenecientes a areas de conocimiento diferentes; una entidad
cientifica (un campo), desconocida para los alumnos en ese momento; y una entidad no
cientifica (un aura) de un campo diferente, pero quizas mas cercano y/o cotidiano a los
ojos de los alumnos. Aqui, el interés de la profesora es la construccion de significados
acerca de la entidad ‘campo’, para luego realizar otras tareas orientadas a la elaboracion
de otra entidad: ‘el campo gravitatorio’:

Profesora: ...Vamos a hablar un poquito acerca del campo gravitatorio. Me gustaria que
aprovechemos este tema para hablar de lo que significa un campo. ;Qué es un campo?

Alumno 1: Un espacio.

Alumno 2: Un espacio alrededor de algo.

Profesora: [Hace gesto facial de inconformidad: G1] [...] Un campo [...] una propiedad
cualquiera, la masa, las cargas eléctricas [...] el movimiento de cargas eléctricas producen
campos. Tenemos entendido que un campo o lo visualizamos asi -y eso es- es algo asi como un
aura [Hace movimiento con la mano izquierda describiendo un semicirculo para ilustrar la
idea de Aura: G2] alrededor de esa propiedad.

Observamos que la incorporacion de la analogia entre el ‘campo’ y el ‘aura’, en la
explicacion elaborada, no presupone en ninglin momento la existencia de una igualdad
de forma simétrica entre las mismas; establece una semejanza entre las entidades, con
un proposito dado. La analogia remite, como lo hace con frecuencia, a una especie de
imagen del concepto cotidiano como referente del concepto cientifico abstracto que la
profesora quiere ensefiar. Consideramos que contribuye a la construccion de sentido y
significados respecto a la entidad “campo”, a partir de los significados asociados a la
entidad “aura”. Tomando como referencia a Glynn, Britton, Semrud-Clikman, & Muth,
(1989) detectamos que la funcién de la analogia, en el caso del episodio que
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presentamos, es explicativa, por su orientaciéon a ‘mediar’ entre los dos campos
(cientifico y no cientifico), con el fin de contribuir a que los alumnos inicien la
construccion de la entidad abstracta ‘campo’ mediante su correspondencia con una
entidad mas cotidiana.

En otro pasaje explicativo del mismo episodio, observamos a la profesora A intentando

elaborar la entidad ‘campo gravitatorio’. A grandes rasgos, desde el punto de vista de la

fisica, un campo eléctrico o magnético es la zona en que se manifiestan los efectos de

esas fuerzas, un campo de accion. En el mismo episodio, encontramos un pasaje en el

que, si bien no observamos la estructura ‘tradicional’ de una analogia, la interpretamos

y percibimos como una ‘analogia tacita’ incorporada por la profesora A cuando expresa:
“El campo gravitatorio solamente apunta hacia el centro de la Tierra...en el caso de las

cargas, el campo puede ser hacia las cargas...cuando sean negativas...y hacia fuera de las
cargas cuando estas son positivas...”

Consideramos que en esta frase la profesora A estd comparando, y a la vez
diferenciando, un aspecto caracteristico del campo gravitatorio: el hecho de que siempre
apunta hacia el centro terrestre, con el campo producido por cargas eléctricas; que podra
ser hacia las cargas (cuando sea generado por cargas negativas) o desde las cargas
(cuando lo generen cargas positivas). Las analogias anteriores contribuyen a que los
alumnos comprendan y visualicen mejor la nueva entidad que se introduce; y que se
caracteriza por su caracter abstracto, porque les aportan un marco que la hace mas
‘familiar’ y por tanto proxima a sus experiencias cotidianas y a su conocimiento previo,
reduciendo también notablemente las demandas de abstraccion.

En otro episodio analizado encontramos cémo la profesora B usa la analogia como
recurso para la elaboracion de la entidad momento de inercia. Para tal elaboracion, la
profesora B, una vez que recuerda al grupo clase el aspecto referido a la masa y su
conceptualizacion como “tendencia de los cuerpos a mantener el estado de movimiento
0 reposo; y que no se modifica a menos que actlen fuerzas externas sobre el ”;
incorporando adicionalmente la nocién de que también se le podria ver como “una
medida de la resistencia de un cuerpo a cambiar su estado de movimiento o reposo ”,
inicia la elaboracion de una nueva entidad relacionada al movimiento de rotacion pura:
el ‘momento de inercia’, mediante una analogia. A continuacién el segmento
comentado:

Profesora: ...comenzamos hoy con el estudio de las causas del movimiento de rotacién pura de
los cuerpos [escribe este titulo en el pizarron E1]. Asi como en la dinamica de traslacion
nosotros estudiamos las causas que originaban el movimiento de traslacién de los cuerpos, vamos
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ahora a hablar de las causas que provocan el movimiento de (rotacién pura). Vamos a hacer un
bosquejo de lo que vamos a estudiar en la dinamica de rotacioén conocida ya, la dindmica de
traslacion y después con detalle vamos a hablar de cada una...Vamos entonces a revisar el
movimiento de traslacion desde el punto de vista dinamico e iremos incorporando los andlogos
rotacionales correspondientes.

Profesora: Muy bien, en el movimiento de traslacion, la masa [escribe nombre y simbolo: E3]
podiamos relacionarla con la (inercia), que es la tendencia de los cuerpos a mantener el estado de
movimiento o reposo; y que (no) se modifica a menos que actlen fuerza externas sobre el.
Podiamos verla como una medida de la (resistencia) de un cuerpo a cambiar su estado de
movimiento o reposo. Pues en rotacion, (el momento de inercia es a lo que es la rotacion lo
que la masa es a la traslacion). ¢Okey?, ;captaron la idea? [Mira al grupo]
Alumnos: Si

Profesora: ¢ Qué es el momento de inercia, entonces?

Alumnos: La resistencia que ofrece un cuerpo a cambiar su reposo 0 movimiento de rotacion
pura.

Profesora: [G1]. En el movimiento de rotacion, también tendremos, entonces, (una variable) que
nos informa, ahora, de la resistencia que ofrece un cuerpo (ahora) a cambiar su estado (de
reposo 0 movimiento de rotacion pura). Esta variable se denomina (momento de inercia)
[escribe Momento de inercia en la pizarra. E4] y lo representamos con la letra | [escribe I en la
pizarra: E4]. Entonces una medida de la resistencia que ofrece un cuerpo a cambiar su estado de
reposo o movimiento de rotacion pura nos la aporta el momento de inercia. Este momento de
inercia se escribe con un subindice o [lo escribe al lado de la letra I: E4] que nos va a indicar (el
eje) en torno al que el cuerpo esté girando. Méas adelante veremos la expresion que utilizaremos
para determinar numéricamente, como siempre, los nimeros son parte de la fisica y la ingenieria;
entonces conoceremos qué expresion nos va a permitir calcular el momento de inercia por
ejemplo, de un mismo cuerpo cuando este gira alrededor de ejes diferentes. Veremos que no es lo
mismo que este [toma el borrador en la mano izquierda] borrador gire en torno a este eje
[accion: hace girar el borrador sujetandolo por uno de sus extremos] que hacerlo girar en torno
a este eje [Accion: gira al borrador sujetandolo ahora en su punto medio]. Es decir, la
(resistencia) del cuerpo a girar respecto a este o este eje [vuelve a girar el borrador sujetdndolo
en los dos puntos anteriores] es diferente. Y una medida de esa resistencia es el momento de
inercia. ..

...En el movimiento de rotacion, también tendremos, entonces, (una variable) que nos informa,
ahora, de la resistencia que ofrece un cuerpo (ahora) a cambiar su estado (de reposo o
movimiento de rotacion pura). Esta variable se denomina (momento de inercia) [escribe
Momento de inercia en la pizarra. E4] y lo representamos con la letra | [escribe | en la pizarra:
E4]. Okey, hablamos de [...], ;de qué mas hablamos?, ¢a ver? [mira al grupo y luego a un
alumno (alumno 1) y un movimiento de la cabeza le indica a este que espera una respuesta de
el].

Alumnol. La fuerza.

Alumno 2: El momento lineal.

Profesora: [Asiente con la cabeza: G1] Del momento lineal y de la fuerza [escribe los nombres y
la nomenclatura: E5] en donde la expresion [escribe expresion de la segunda ley y ese nombre:
E6] expresa que la fuerza es igual a la variacidn instantanea del momento lineal que experimenta
el cuerpo. En el movimiento de traslacion dijimos que el movimiento de las particulas se debia a
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la interaccion de las particulas con el medio y que esa interaccion la llamabamos fuerza. Bien, en
rotacion tenemos que la causa del movimiento de rotacion se llama (torque o momento de
rotacion) [escribe eso y el simbolo: E7] y se expresa, al igual que antes en funcién del
(momento angular) [escribe eso y el simbolo: E8] como la variacion instantanea de él, del
momento angular [escribe eso y el simbolo: E9] ...

En este segmento el planeamiento de la analogia sigue la “formula general A es a B
como C es a D” (Perelman ; Olbrechts-Tyteca, 1989: 570). Es uno de los pocos
episodios en los que encontramos la analogia planteada explicitamente de esta forma.
En este mismo segmento, y en el que explicitamente la profesora inicia el estudio de
dindmica del movimiento de rotacion pura, el punto de partida de la explicacion se
fundamenta en los conocimientos previos del grupo clase respecto al estudio dinamico
del movimiento de traslacion. En este caso la seleccion de la profesora se orientd a la
elaboracién y construccion de significados en relacion a las entidades que permiten
estudiar las causas del movimiento de rotacion pura, estableciendo analogias con las
diversas entidades que permiten el estudio de las causas del movimiento de traslacion.

Una vez presentada la analogia entre masa y momento de inercia, se limita a establecer
otras analogias, pero de forma ‘implicita’, a la vez que continla elaborando la lista’ de
variables que permitiran el estudio del movimiento de rotacion pura, repitiendo el
mismo procedimiento que describimos antes, para cada una. En la pizarra, el esquema
resultante de este proceso fue el que se muestra en la Figura 1:
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Movimiento de Traslacién: Movimiento de Rotacion:

Masa (M) == == === === == o e Momento de inercia (1)

Momento Lineal ( ) Momento Angular ( I:)

Fuerza (F) Torque (7)
Sequnda lev ( E dp Segunda ley (7 dI:)
egunda le =— =—
9 y( it ) at
Expresion de la segunda ley para Anélogo rotacional de la segunda
cuerpos de masa constante ( F =ma ley (7 =1.a)
)
Energia cinetica (K:%mvz) Energia cinética rotacional (K :%| W)

Figura 1: Establecimiento de analogias entre variables dindmicas del movimiento de traslacion y las

del movimiento de rotacion.

Observamos que el planteamiento de las ‘analogias implicitas’ siguientes era
compartido y admitido por los alumnos, tomando como criterio las sucesivas
interacciones entre alumnos y profesora y que en ningdn momento éstos dieron
‘muestras’ de incomprension (y que la profesora buscaba captar por medio de
preguntas, la mirada y/o de interpretar los silencios de los alumnos). Al final del
proceso, las diferentes variables para el estudio dindmico del movimiento de rotacion se
vieron plasmadas en el pizarrén en un esquema que paulatinamente se fue elaborando a
medida que se hacian las analogias.

5.2. Analogias para establecer el comportamiento de entidades y/o sistemas fisicos

Segun la Ley de la Gravitacion Universal de Newton la region en que actuan las fuerzas
gravitatorias puede considerarse como un campo gravitatorio. Este conocimiento orienta
a la profesora A a elegir para la elaboracion del ‘efecto del campo gravitatorio® el
camino de la analogia entre el mismo y el efecto del campo eléctrico. Tal elaboracion la
vemos en la Tabla 1:
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Lenguaje Oral Gestualidad

Profesora: Nosotros hablamos, cuando vimos la ley de gravitacion
universal, que las masas tienen la propiedad de atraerse, pero una
masa para atraer a otra no necesita tocarla. ;Cémo puede entonces
una masa atraer a otra sin tocarla; simplemente estando a distancia?
(Por el campo gravitatorio) que se genera alrededor de esa masa.
Por ejemplo una carga eléctrica. Si tenemos una carga negativa aqui
y otra carga negativa aqui [G3], y eso es, algo que ustedes van a ver | [G3] Sefiala dos puntos en
en Fisica Il pero que estoy segura que vieron en quinto afio de |el espacio, con ambas
bachillerato, dos cargas negativas ¢se repelen o se atraen? manos

Alumnos: Se repelen.

Profesora: Se repelen [G4]. Y se repelen a una distancia porque | [G4] Separa las manos
alrededor de cada una de ellas se genera un campo [G5]. Eso es lo

que llamamos (campo eléctrico). [ ]. [G5] llustra el - campo

alrededor de una carga que
Entonces (el campo) es una aura que se genera alrededor de una | ilustra su mano derecha
cierta propiedad. Si es de la masa; estamos hablando de campo
gravitatorio, y cualquier otra propiedad similar, de la misma
naturaleza que entra dentro de ese campo y que va a sentir una
interaccion de ese campo, va a sentir una fuerza.

Tabla 1: Elaboracion de entidades por la analogia.

Aun cuando en el segmento no visualizamos el establecimiento explicito de una
analogia, en el mismo captamos la eleccion de la profesora de este camino de
razonamiento anal6gico para la construccion de significados. La profesora A ha
elaborado la entidad ‘efecto del campo gravitatorio’ de la forma como lo hace,
basadndose en el de entidad campo eléctrico, tal vez porque sabe que, en general, los
estudiantes de ingenieria tienen interés en esta area, la electronica y la computacién, que
estd muy basada en conocimientos de electromagnetismo. Ademas, el curriculo de
bachillerato contempla précticas de laboratorio de fisica donde los alumnos pueden
visualizar la atraccion o repulsion de cargas de prueba (de cargas positivas) en presencia
de campos generados por cargas positivas y negativas. Esto Gltimo que comentamos,
suponemos que orienta a la profesora A, finalmente, a intentar que los alumnos elaboren
significados referidos al efecto del campo gravitatorio tomando, también como
referencia, sus conocimientos sobre la entidad ‘campo eléctrico’ y el efecto de este
campo sobre cargas de prueba.

En otro episodio encontramos una situacion interesante, por el hecho de que la profesora
C, en su intento por construir la entidad fuerza no conservativa, elabora una explicacion
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en la que incorpora una doble analogia: una en la que compara el ‘efecto del roce en el
desgaste de la tiza’ con el ‘efecto de éste en la energia’, y otra en la que compara el
‘efecto del roce en la energia’ con el ‘efecto del peso en la energia’.

Profesora: ...Estamos hablando acerca de que el peso no produce pérdidas de energia; okey,
puede que produzca un descenso de energia cinética, pero simultaneamente va aumentando
la potencial gravitatoria; entonces podemos decir que no importa; una forma u otra de
energia, pero la tenemos; solo existe transformacion de un tipo de energia a otra. Cuando
hablamos del roce ¢qué pasa? Imaginense ustedes que yo cojo un bloque gigante de tiza y lo
llevo arrastrando desde aqui hasta el Decanato; pero cuando llego al decanato me doy
cuenta que dejé un camino blanco de aqui hasta alla. Entonces y para que nadie se dé cuenta
me regreso arrastrando la tiza exactamente por la misma trayectoria para recoger la tiza que
dejé regada. ;qué va a pasar?

Alumnos: Varias respuestas ininteligibles.

Profesora: Que el camino va a quedar mas blanco todavia, porque la masa que perdi en mi
viaje de ida no la voy a recuperar en mi regreso (¢por qué?) (Porque el roce produce
desgaste), porque lo que el roce hace que se pierda no se puede recuperar; o mismo pasa
con la energia, el efecto del roce en la energia es igual; no es como el efecto del peso;
cuando un cuerpo cae desde una altura h, por ejemplo - [Ubica la mano izg. a una altura
dada]- sin considerar la resistencia del aire sabemos que en virtud de su posicion tiene
almacenada una cierta energia potencial (energia potencial gravitatoria); a medida que el
cuerpo cae pierde energia potencial —que depende de su posicion-; pero gana energia
cinética que depende de su movimiento de tal manera que al final la energia potencial que
se pierde en el camino se recupera, pero en forma de otra energia (la cinética). La energia
se transformo [ ]. El roce o fuerza de roce no, el roce no permite la recuperacion de la
energia que se queda en el camino; por eso el roce es una fuerza [¢?].

Editando el discurso de este segmento tenemos: “El peso no produce pérdidas de
energia... puede que produzca un descenso de energia cinética, pero simultaneamente
va aumentando la potencial gravitatoria... solo existe transformacion de un tipo de
energia a otra... Cuando hablamos del roce ¢qué pasa?... el roce produce desgaste..., el
efecto del roce en la energia es igual; no es como el efecto del peso; cuando un cuerpo
cae desde una altura h, por ejemplo...”. En él podemos ver como la profesora en su
intento de explicar, y que los alumnos comprendan el efecto del roce en la energia,
establece una analogia (que a su vez parte de una actividad previa como la
‘imaginacion de una situacion’ en la que el grupo ‘visualice’ el efecto del roce: ‘el
desgaste de’), que equipara el efecto de desgaste al que produce en la energia,
incorporando inmediatamente después otra analogia, que ahora busca que los alumnos
‘vean’ que el efecto del peso en la energia no es de desgaste; no es ‘como’ el del peso.
Esta Gltima se apoya en los conocimientos previos de los alumnos, ya que antes habian
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estudiado lo correspondiente a las ‘fuerzas conservativas’, y entre ellas conocieron que el peso
es una fuerza que permite la conservacion de la energia.

5.3. Analogias para establecer y/o referenciar un marco teérico de analisis

En este fragmento la profesora B desea que los alumnos analicen una situacion
planteada en base a la relacion existente entre la velocidad constante con la que se
desplaza un cuerpo cualquiera y la potencia desarrollada por éste tomando como
referencia las leyes de Newton. Para esto, establece una analogia, que, a nuestro
criterio, no presenta de forma clara la relacion entre lo que se quiere estudiar y la
comparacion misma.

Profesora: ...Un cuerpo a velocidad constante... mientras mas rapido sea esa velocidad mayor
sera su potencia ¢cierto o falso?... Un carro se mueve a velocidad constante de 20 m/s y otro
carro se mueve a velocidad constante de 40 m/s....el que se mueve mas rapido es porque
(tiene mayor potencia) [...]

Alumno 1: Cierto.

Profesora: ¢Cierto?, ¢;por qué?

Alumno 1: Si tiene mayor velocidad es porque tiene mas potencia.

Profesora: Por aqui me dicen que si tiene mayor velocidad es porque tiene mas potencia. Por
alla [sefiala a un alumno al fondo del aula] ¢qué dicen?

Alumno 2: Es falso.

Profesora: dicen que es falso, ¢por qué?

Alumno 2: Bueno, ¢no es que depende de las condiciones del sistema?

Profesora. Okey, si. Estamos en el mismo sitio; es mas, es el mismo carro, solamente que uno
es de tres cilindros y el otro es de cuatro cilindros. Ustedes saben que los carros los sacan asi
[ 1 de varias cilindradas para tener mas potencia [ ]. ¢Qué hacen los cilindros en el carro?
Alumno 3: Inaudible.

Profesora: Uhhh [...] no es qué hacen en si, es como si yo tuviera cuatro obreros para cargar
mil sacos 0 en vez de cuatro obreros pongo ocho. Entonces ocho obreros cargando los
mismos mil sacos, obviamente lo van a hacer més rdpido, y es mejor. Ahi lo mismo pasa con
la cilindrada. EI aumento de la cilindrada optimiza el trabajo del motor, puede hacer méas
trabajo en menos tiempo, es decir mas potente es. Okey. Repito, el mismo carro, las mismas
condiciones, lo Unico es que uno es de tres y el otro es de cuatro cilindros, uno va a 20 m/s
de aqui a alla [hace gesto indicando esto] el otro a 40 m/s también de aqui a alla [repite
gesto anterior, indicando esto]. Yo puedo afirmar que el carro que va mas rapido desarrolla
mayor potencia ¢si o no? [...].

Alumnos. Cierto.

Profesora: Cierto. ¢ Todos estamos de acuerdo? [mira al grupo].

Alumnos: Siii.

Alumno 4: Profesora, es falso porque independientemente de que tenga mas cilindros si se
mueve a velocidad constante no hay fuerza aplicada.
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Profesora: (Esa es una explicacién [...] es falso, ¢por qué?) porque si la velocidad es
constante no hay aceleracion no hay fuerza aplicada, no hay trabajo, no hay potencia...

La analogia se establece especificamente entre el efecto del incremento de la
‘cilindrada’ de los coches y el incremento del nimero de personas para realizar una
misma tarea; al final establece que: “Los ocho obreros cargando los mismos mil sacos,
obviamente lo van a hacer mas rapido, y es mejor...lo mismo pasa con la cilindrada. El
aumento de la cilindrada optimiza el trabajo del motor, puede hacer mas trabajo en
menos tiempo”.

En este caso, no observamos relacion alguna entre la analogia incorporada a la
explicacion, y el aspecto que se venia discutiendo, y que tenia que ver con la
determinacion de la relacién entre la velocidad de un cuerpo y la potencia que éste
podia desarrollar. Percibimos el intento de la profesora por usar una analogia como
estrategia para la construccién de significados; pero que en este caso, consideramos,
resultd inadecuada. Observamos que la situacion puede ser perfectamente analizada
considerando sélo el hecho de que la velocidad de los coches involucrados es constante
(Primera Ley de Newton). La cuestion de la utilizacion de analogias confusas y poco
clarificadoras puede contribuir a que la comparacion no surta el efecto deseado o que
incluso llegue a inducir errores conceptuales; por tanto, representa un aspecto que los
profesores debemos tener en cuenta a la hora de elaborarlas e incorporarlas en nuestras
explicaciones.

5.4. Analogias como referencia o guia para establecer una metodologia y/o
procedimiento

En un fragmento diferente, encontramos una situacion en la que la profesora C intenta la
elaboracion de la entidad energia potencial eléstica. A este nivel del curso, ya los
alumnos han pasado por el proceso de construccién de significados referidos a la
entidad energia potencial gravitatoria; su definicion, expresion matematica, calculo e
interpretacion. Observamos en el episodio el hacer de la profesora para que el grupo
visualice la diferencia en cuanto al procedimiento para fijar la posicion de equilibrio (X
= 0) de un resorte fijo por un extremo a una pared y por el otro a un bloque de masa m
que puede desplazarse sobre una superficie horizontal. EI fragmento del episodio lo
mostramos a continuacion:
Profesora:... Tenemos entonces la posicion desde (la posicion no deformada) - aqui también lo

llamamos origen - y en el caso de la energia potencial gravitatoria lo llamamos nivel de
referencia. Importante ahora (no-pue-do es-co-ger) [mueve la mano izquierda repetidamente] el
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origen o nivel de referencia que yo quiera, eso era por alld en energia potencial gravitatoria; pero
en el caso de la potencial elastica no podemos hacer eso; en el caso de la energia potencial
elastica debo colocar el origen en la posicion (no deformada) del resorte; y cualquier posicion
de la particula respecto al origen serd siempre tomada desde la posicion no deformada; no
podemos tomarla desde otro punto. Cuando yo comprimo o estiro el resorte [realiza gestos de
estirar y comprimir en los dibujos antes realizados] ¢qué pasa cuando lo suelto?, el bloque
comienza un movimiento. ¢hacia dénde?

Alumnos: Hacia la posicion no deformada.

Profesora: [Asiente con la cabeza] La fuerza que ejerce el resorte sobre el blogue se expresa por
la ley de Hooke, y ésta, sabemos que dice que la fuerza eléstica es K por X, donde X es la
posicion del cuerpo respecto a la posicion de no deformacion o punto de equilibrio. Entonces
cuando el cuerpo esta en la posicion de equilibrio, la fuerza elastica ;vale?

Alumnos: Cero.

Profesora: Vale cero porque el cuerpo se encuentra (justo) en la posicion de no deformacion. O
sea que la fuerza asociada a la energia potencial elastica, la fuerza elastica, vale cero cuando el
resorte no estd deformado.Y -ustedes ya saben- cuando hablamos de la energia potencial
gravitatoria que el nivel de referencia se ubicd tomando en cuenta lo que nos dice la teoria, que
es que tal nivel se ubica en el punto en el cual la fuerza asociada a (esa energia potencial) se
anula, es cero. También, como nos dice la teoria asignamos (arbitrariamente) el valor de cero a
la energia potencial gravitatoria en ese punto. Igual hacemos con la energia potencial elastica.
Vemos que la fuerza asociada a esta energia es la elastica, y que se hace cero en la posicion
donde el resorte no esta deformado, por tanto, en ese punto fijaremos nuestro nivel de referencia
u origen.

En la energia potencial gravitatoria, vimos que el (nivel cero de energia potencial) se
encontraba en el centro de la Tierra, que es el punto donde la fuerza gravitatoria se anula; pero
también vimos que los movimientos de los cuerpos que estudiamos en nuestro mundo
macroscdpico no llegan al centro terrestre, por tanto y (por conveniencia) decidimos fijarlo, en
términos generales, donde quisiéramos - ya sabemos que este quisiéramos es relativo y que
dependera de aspectos como el evitarnos trabajar con energias potenciales negativas- (pero) en el
caso de la (energia potencial elastica), repito (no podemos escoger el nivel de referencia), no
tenemos necesidad de hacerlo. Siempre sera o coincidira con la posicion de no deformacién del
resorte — y que es el mismo donde la fuerza elastica es cero...

La analogia se establece confrontando la forma de fijar el ‘nivel de referencia’ para el
caso de la energia potencial gravitatoria, haciendo hincapié en la posibilidad de fijar o
‘escoger’ dicho nivel, a diferencia del caso del resorte, en el que siempre el punto de
equilibrio o nivel de referencia ‘debe’ coincidir con la posicion de no deformacion del
mismo. Observamos que la profesora se apoya, desde el inicio del fragmento mostrado,
en los conocimientos previos del grupo clase respecto a la entidad energia potencial
gravitatoria. A lo largo del mismo encontramos continuas referencias a los
conocimientos construidos respecto a tal entidad, y aunque no encontremos, sino sélo
en una ocasion, explicitamente una analogia estructurada en términos de nexos
conjuntivos, de igual manera consideramos que existen en el fragmento mas de una

L]
92 Thamara Fagundez Zambrano y Olga Pérez Acosta —i—




Teoria de la Educacion

- Educacién y Cultura en la ‘@i’)
1 1A VNiVERSIDAD
_I — Sociedad de la Informacion Dyt

TESI, 12(3), 2011, pp. 76-100

sola. Del pasaje podemos extraer tres segmentos en los que consideramos que la
profesora esta apoyandose en el uso de la analogia:

Analogia a:

Ahora (no-pue-do es-co-ger) [mueve la mano izquierda repetidamente] el origen o nivel de
referencia que yo quiera, eso era por alla en energia potencial gravitatoria; pero en el caso de la
potencial eléstica no podemos hacer eso...

Interpretamos que tal enunciado equivale a decir: la escogencia del nivel de referencia
para la energia potencial elastica no es como se hacia para la energia potencial
gravitatoria.

Analogia b:

...Ustedes ya saben- cuando hablamos de la energia potencial gravitatoria el nivel de
referencia se ubicd tomando en cuenta lo que nos dice la teoria, que es que tal nivel se ubica en
el punto en el cual la fuerza asociada a (esa energia potencial) se anula, es cero. También,
como nos dice la teoria asignamos (arbitrariamente) el valor de cero a la energia potencial
gravitatoria en ese punto. Igual hacemos con la energia potencial elastica. Vemos que la fuerza
asociada a esta energia es la eldstica, y que se hace cero en la posicion donde el resorte no estd,
deformado, por tanto, en ese punto fijaremos nuestro nivel de referencia u origen...

En este segmento observamos de forma mas directa la analogia llevada a cabo; cuando
identificamos la conexion entre un aspecto que tiene que ver con el procedimiento en
general para fijar el nivel de referencia correspondiente a la energia potencial con el
procedimiento a sequir para fijar el nivel de la energia potencial elastica. Tal conexion
comparativa la notamos por la incorporacion de la construccion ‘igual hacemos’.

Analogia c:

En la energia potencial gravitatoria, vimos que el (nivel cero de energia potencial) se
encontraba en el centro de la Tierra, que es el punto donde la fuerza gravitatoria se anula; pero
también vimos que los movimientos de los cuerpos que estudiamos en nuestro mundo
macroscépico no llegan al centro terrestre, por tanto y (por conveniencia) decidimos fijarlo,
en términos generales, donde quisiéramos- ya sabemos que este quisiéramos es relativo y que
dependera de aspectos como el evitarnos trabajar con energias potenciales negativas- (pero) en
el caso de la (energia potencial elastica), repito (no podemos escoger el nivel de referencia),
no tenemos necesidad de hacerlo. Siempre sera o coincidira con la posicién de no deformacion
del resorte — y que es el mismo donde la fuerza elastica es cero...

En este segmento también de forma ‘tacita’ vemos que se hace una analogia, que
pudiera expresarse en pocas palabras de la manera siguiente: “El nivel de referencia
para la energia potencial elastica se fija siempre en la posicion de no deformacion del
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resorte, y no como en el caso de la energia potencial gravitatoria en la que lo fijamos
segln nuestra conveniencia”. Destacamos que tanto en éste como en el primer
segmento, la comparacion se hace, desde el punto de vista retérico argumentativo
(Perelman ; Olbrechts-Tyteca, 1989), por oposicion.

6.- CONCLUSIONES
6.1 Respecto al objetivo: Analizar como los profesores de fisica de nivel universitario

utilizan las analogias para construir explicaciones y argumentaciones

En base a nuestros andlisis detectamos que las profesoras incorporan en sus
explicaciones una variedad de recursos argumentativos que contribuyen a una
construccion de conocimientos menos memoristica y mas significativa, por su enorme
potencial para contribuir al aprendizaje a partir de lo ya conocido y para relacionar y
organizar el nuevo conocimiento; para transformarlo y/o para sugerir nuevos
significados al mundo material. La forma de trabajo en las clases nos afianzar en la
vision de unas profesoras que pretenden una enseflanza no ‘impositiva’ sino ‘razonada’
y/o argumentada.

La analogia es uno de los recursos mas usados por las profesoras para aportar a los
alumnos razones ‘convincentes’, trasladando los significados cotidianos compartidos &
cientificos que habrd que compartir mediante el establecimiento de relaciones entre los
mismos. Las situaciones de aprendizaje o de construccién de conocimientos planteadas
usando a la analogia como recurso se estructuran intentando impulsar a los alumnos a
recurrir a sus conocimientos previos, intereses y experiencias, apelando a hechos
cotidianos, a aplicaciones de los contenidos a situaciones reales y al establecimiento de
relaciones con contenidos de otras asignaturas. Aun asi, seguin nuestro punto de vista, en
las explicaciones estudiadas echamos en falta una mayor presencia de situaciones
contextualizadas y una indagacion mas profunda sobre los conocimientos previos e
intereses de los alumnos.

Resultd ser el recurso usado con preferencia por las tres profesoras para introducir
diferentes temas de las Ultimas unidades de la asignatura y que comprenden el estudio
del movimiento de rotacién pura (cinematica y dindmica).

6.2.-Respecto al objetivo: Identificar las analogias presentes en las explicaciones
elaboradas en clases universitarias por profesores experimentados de fisica en el
contexto de una facultad de ingenieria.
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En las analogias elaboradas se ‘comparan’ entidades de campos cientificos diferentes.
Otras veces, la comparacion se hace entre entidades del campo cientifico y cotidiano. El
uso de estos recursos lo observamos en las tres profesoras, y con marcada preferencia, a
partir del segundo tercio de la asignatura, y para introducir los temas que tienen que ver
con el movimiento de rotacion pura; tanto en la parte cinematica como en la dindmica.
Identificamos que en términos generales en las clases de fisica analizadas las analogias
son usadas para:

a. La construccidn de significados relacionados con conceptos cientificos abstractos
b. Establecer el comportamiento de entidades y/o sistemas fisicos

c. Establecer y/o referenciar un marco teorico de analisis

d. Como referencia para establecer una metodologia y/o procedimiento

Encontramos, en diferentes episodios analizados, el planteamiento de analogias de
forma ‘tacita’; es decir, no de la manera tradicional como ésta se concibe, ‘A es como
B’. Este aspecto resulto ser repetitivo en las tres profesoras cuyas explicaciones fueron
objeto de nuestro estudio.

6.3.- Respecto al objetivo: Identificar y analizar la contribucion de las analogias en
las explicaciones para la construccion de significados cientificos

Consideramos que el objetivo de la incorporacion de las analogias en las clases de fisica
analizadas es ayudar a los alumnos a comprender o clarificar el concepto, acercar el
concepto o entidad a algo méas familiar para ellos. Permitir el acercamiento del alumno
a ideas que pueden resultar ser muy alejadas de su contexto cotidiano, convertir un
concepto abstracto en algo mas concreto, ayudando a visualizar la entidad vy
contribuyendo a fomentar la capacidad de abstraccion. Por su naturaleza actian como
‘puentes’ que relacionan y, a la vez, facilitan la conexién del conocimiento, cientifico o
social, previo de los alumnos y el nuevo conocimiento a aprender.

Al servir para comparar, evidenciar, representar y explicar algin objeto, fenémeno o
situacion (al igual que las comparaciones y metaforas), tienen un enorme potencial para
contribuir al aprendizaje a partir de lo ya conocido y para relacionar y organizar el
nuevo conocimiento; para transformarlo y/o para sugerir nuevos significados al mundo
material. En la mayoria de los casos la utilizacion de estos recursos obedece, como en
la vida cotidiana, a la espontaneidad; en general, en el contexto de la ensefianza, no hay
una aplicacion conscientemente planificada de los mismos como recursos valiosos para
aprender.
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Un aspecto que hay que tener en cuenta es que la elaboracion de analogias confusas y
poco clarificadoras puede contribuir a que la explicacion no surta el efecto deseado:
contribuir a la construccidén de significados, e incluso, llegar a inducir a los alumnos a
‘afianzar’ concepciones alternativas sobre algunos aspectos de la fisica, si las tuvieren.

Detectamos que algunas de las analogias establecidas (por ejemplo, las analogias entre
las cantidades o magnitudes fisicas lineales con la del movimiento circular o de
rotacion) no cumplen con las exigencias de analogia usada para ensefiar y aprender; por
tanto consideramos que éstas no son las méas adecuadas ya que son equivalencias, el
analogo, en tal caso, es la forma de definir algunas de las variables del movimiento de
rotacion. Las analogias, en ciencia, establecen relaciones entre dos conceptos o
problemas diferentes, tanto similitudes y como diferencias, evitando asociar al concepto
el analogo.

Por otra parte, consideramos que, al estudiar el concepto de campo gravitatorio, la
analogia con el aura y con los campos eléctricos y magnéticos confunden al estudiante,
en primer lugar, porque no hay una visualizacion de conceptos abstractos (campo) con
algun fendmeno inobservable, en segundo lugar, no hay una Implicancia cognitiva y
afectiva de los alumnos que favorezca la disposicion por aprender. Se recomienda
estudiar el concepto de campo, con alguna analogia concreta donde los alumnos puedan
observar, sentir, oler, etc, y luego extender a los otros campos como son eléctricos y
magnéticos.

Participamos de la consideracion sobre la riqueza y pertinencia de los recursos
elaborados en base a experiencias de la vida cotidiana para el estudio y aprendizaje de
las ciencias, y, por tanto, para la construccion de significados especializados, por su
contribucion a mostrar la ciencia no demasiada alejada de situaciones conocidas por los
alumnos (Lemke, 1997). Desde tal punto de vista, en las lecciones analizadas se
encuentra a faltar una mayor presencia de explicaciones gque incluyan situaciones en que
los alumnos logren establecer relaciones entre los conocimientos o entidades cientificas
que se construyen y su contexto cotidiano. De igual forma, creemos en la conveniencia
de presentar mas ‘contextualizaciones’, basadas en situaciones y/o experiencias que
relacionen los nuevos conocimientos con el quehacer del profesional de la ingenieria, la
industria y la tecnologia; asi como mediante el establecimiento de la ‘utilidad’ de tales
conocimientos y sus aplicaciones en tales campos y en la vida cotidiana.
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7.- IMPLICACIONES PARA LA MEJORA DE LA PRACTICA DOCENTE

Consideramos que el razonamiento analdgico puede y debe tener un papel relevante dentro de
los procesos de aprendizaje de las Ciencias en general, no s6lo a través de la construccion y uso
de analogias funcionales o comunicativas, sino también a través de analogias explicativas que
sirvan para ayudar a los alumnos a relacionar nociones que para ellos estdn muy distantes pero
que, desde el punto de vista cientifico, tienen una misma explicacion. La posibilidad de emplear
la ensefianza basada en analogias redne una serie de ventajas que responden a una vision
constructivista del aprendizaje.

En general, puede considerarse que una analogia adecuada permite establecer relaciones entre
los nuevos conceptos con lo que el estudiante ya conoce; son las gque inducen a los estudiantes a
conectar conceptos relacionados y promueven la formacién de sistemas conceptuales; y una
analogia no adecuada es aquella en la que es dificil identificar y ‘mapear’ las caracteristicas
relevantes compartidas por el andlogo y el blanco. Por otra parte, el uso de analogias en la
ensefianza de las ciencias de manera pasiva, sin analizar su papel, naturaleza, limitaciones y
fortalezas, pudiera conducir al estudiante a la percepcién de las analogias como el centro de lo
que debe aprender y no como una herramienta para la comprension. Tal cuestion la
consideramos importante, siendo el proceso de construccion de significados involucrado
requiere de un componente importante de capacidad de abstraccion y de habilidades propias del
pensamiento formal, por lo que, ademas de la analogia presentada, se hace necesaria por parte
del estudiante una toma de conciencia sobre los limites y alcances de la misma. De la habilidad
del estudiante para establecer relaciones y ajustarlas en procesos cognitivos abstractos
dependerd la utilidad de las analogias. La investigacion que realizamos no contemplo el estudio
de la analogia desde el punto de vista del alumno; pero queda claro que si no se toman las
medidas adecuadas existen bastantes posibilidades de que el pensamiento anal6gico derive en la
formacion de concepciones alternativas o las refuerce.

REFERENCIAS

Clement, J. & Brown, D. (1984). Using analogical reasoning to deal with “Deep”.
Misconceptions in Physics. (Informe No.SE048584). Washington, D.C. EE. UU.: Fund
for the Improvement of Postsecundary Education.

Dagher, Z. (1995a). Analysis of analogies used by science teachers. Journal of Research
in Science Teaching, 32(3), 259-270.

- (1995b). Review of studies on the effectiveness of instructional analogies in
science education. Science Education, 79 (3), 295-312.

_i: Thamara Faglndez Zambrano y Olga Pérez Acosta 97




s Teoria de la Educacion

‘1’?&'} Educacion y Cultura en la -
VNIVERSIDAD Sociedad de la Informacion _I —

P SALAMANCA

TESI, 12(3), 2011, pp.76-100

- (1992). Analysis and synthesis of studies related to the effectiveness of analogies in
science learning. Paper presented at the annual meeting of the National Association
for Research in Science Teaching, Boston, M. A.

Dagher, Z. & Cossman, G. (1992). Verbal explanation given by science teachers: Their
nature and implications. Journal of Research in Science Teaching, 19, 361-374.

Diaz-Barriga, F. & Hernandez, R. (2002). Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo una interpretacion constructivista. 22 Edicion. México: McGraw-Hill
Interamericana.

Duit, R. (1991). On the role of analogies and metaphors in learning science. Science
Education, 75, 649-672.

Estrada C. & Godoy L. (2007). Analisis de analogias en la mecéanica computacional y
estructural. Mecanica computacional. (XXVI) ,2456-2470.

Fernandez, G., Gonzélez, G. & Moreno J. (2004). Consideraciones acerca de la
investigacion en analogias. Estudios Fronterizos, (5) 79-105.

Glynn, S., Britton, B., Semrud-Clikman, M. & Muth, K. (1989). Analogical Reasoning
and Problem Solving in Science Textbooks. En Glover, J., Ronning, R. & Reynolds, C.
(Ed), Handbook of Creativity. (pp. 383-398) New York: Plenum Press.

Godoy, A. (2002a). Exitos y problemas de las analogias en la ensefianza de la mecanica.
Journal of Science Education, (3)11-15.

- (2002b). Sobre la estructura de las analogias en ciencias. Interciencia, 27 (8):
422-429.

- (2007). Analogias en Ciencias: ¢Facilitadoras u obstaculizadoras en la
construccion de conocimientos? En Félix A. Lamas La Dialéctica Clasica: La
Ldgica de la Investigacion, Ed. Coleccién Circa Humana Philosophia. Buenos
Aires.

Gonzélez, G. (2005). EI modelo analdgico como recurso didactico en ciencias
experimentales.  Revista  Iberoamericana de  Educacion.  Disponible en
http://www.rieoei.org/1080.htm.

Lawson, A. (1993). The Importance of Analogy: A Prelude to the Special Issue.
Journal of Research in Science Teaching, 30 (10), 1213-1214.

L]
08 Thamara Fagundez Zambrano y Olga Pérez Acosta —i—




Teoria de la Educacion A
- Educacién y Cultura en la
-4 1 A VNIiVERSIiDAD
_ii_ Sociedad de la Informacion

P SALAMANCA

TESI, 12(3), 2011, pp. 76-100

Lemke, J. (1997). Aprender a hablar ciencia. Lenguaje, aprendizaje y valores. Paidos,
Barcelona, Espafia. Trad. obra original en inglés: Talking Science: Language, learning
and values,1993).

Moro, L., Viau, J., Zamorano, H. & Gibbs, M. (2007).Aprendizaje de los conceptos de
masa, peso y gravedad. Investigacion de la efectividad de un modelo analdgico. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de la Ciencia, (4), 272-286.

Ogborn, J., Kress, G., Martins, I. & Mc Gillicuddy, K. (1996): Explaining science in

the classrroom. Open University Press.

Oliva, J. (2003). Rutinas y guiones del profesorado de ciencias ante el uso de analogias
como recurso en el aula. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias. (2),
1.Disponible enero 2008 en

http://www.saum.uvigo.es/reec/volumenes/volumen2/Numerol/Art2.pdf.

- (2004a). El papel del razonamiento analdgico en la construccion histérica de la
nocion de fuerza gravitatoria y del modelo del sistema solar (Primera parte).
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 1(1). En linea
en:

http://www.apaceureka.org/revista/\VVolumenl/Numero_1 1/Vol_1_ Num_1.htm.

- (2004b). EIl papel del razonamiento analdgico en la construccion histérica de la
nocion de fuerza gravitatoria y del modelo del sistema solar (Segunda parte).
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias, Vol. 1, 3, 167-
186. En linea en:

http://www.apaceureka.org/revista/VVolumen1/Numero_1 1/Vol 1 Num_1.htm.

- (2006). Actividades para la ensefianza/aprendizaje de la quimica a traves de
analogias. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de la Ciencia,
(3),1,104-114.

Oliva, J., Aragon, M., Mateo, J. & Bonat, M. (2001). Una propuesta didactica basada en
la investigacion para el uso de analogias en la ensefianza de las ciencias. Revista
Ensefianza de las Ciencias, 19 (3), 453-470.

_i: Thamara Faglndez Zambrano y Olga Pérez Acosta 99




s Teoria de la Educacion

-y Educacién y Cultura en la -
VNIiVERSIDAD 1 1A
D Sociedad de la Informacion _Ii_

TESI, 12(3), 2011, pp.76-100

Oliva, J., & Aragén, M. (2006). Pensamiento analdgico y construccion de un modelo
molecular para la materia. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de la
Ciencia. (4) 1, 21-41.

Perelman, Ch. & Olbrechts-Tyteca, L. (1989). Tratado de la Argumentacion. La
Nueva retorica. Madrid: Gredos.

Podolefsky, N. & Finkelstein, N. (2006). Use of analogy in learning physics: The role of
representations. Physical Review Special Topics. Physics Education Research.
Disponible en: http://prstper.aps.org/abstract/PRSTPER/V2/i2/e020101.

- (2007a). Analogical scaffolding and the learning of abstract ideas in
physics:Empirical studies. Physical review special topics. Physics education
research. Disponible en http://prst-per.aps.org/pdf/PRSTPER/v3/i2/e020104.

Podolefsky,N. & Finkelstein,N.(2007b)Analogical scaffolding and the learning of
abstract ideas in physics: An example from electromagnetic waves. Physical Review
Special Topics. Physics Education Research. Disponible en:
http://prster.aps.org/abstract/PRSTPER/v3/i1/e0101009.

Stake, R. (1998). Investigacion con estudio de casos. Madrid: Morata.

Treagust, D., Duit, R., Joslin, P., & Lindauer, 1. (1992). Science teachers use of
analogies: Observations form classroom practice. International Journal of Science
Education, 14, 413-422.

Zamorano, R., Gibbs, H. & Viau, J. (2006). Modelizacion analdgica en la ensefianza de
circuitos de corriente continua. Journal of Science Education, (7), 30-33.

Para citar el presente articulo puede utilizar la siguiente referencia:

Fagundez Zambrano, T. y Pérez Acosta, O. (2011). La analogia y la construccion de
significados cientificos en la ensefianza de la fisica para estudiantes de ingenieria.
Revista Teoria de la Educacién: Educacion y Cultura en la Sociedad de la Informacion.
12(3), 76-100 [Fecha de consulta: dd/mm/aaaa).
http://campus.usal.es/~revistas_trabajo/index.php/revistatesi/article/view/8484/8577

L]
100 Thamara Fagundez Zambrano y Olga Pérez Acosta —i—




