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Se presenta una investigacion sobre el ‘qué haderprofesores experimentados de fisica a par-
tir del estudio y caracterizacion de sus explicams. El contexto es la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Carabobo, Venezuela. El acercartuanetodoldgico es cualitativo. Es un es-
tudio descriptivo e interpretativo de casos. Selecamos como referente tedrico el aportado
por Ogborn, Kress, Martins y McGillicuddy e incomamos contribuciones de la investigacion

sobre la multimodalidad en la ensefianza de las e A partir de este marco se elabora una
propuesta analitica y metodoldgica que integra nesos, aspectos comunicativos y de construc-
cién de significados cientificos utilizados por Igsrofesores. Finalmente, se discuten

implicaciones para la formaciéon de profesores.

Palabras clave:andlisis del discurso, didactica de la fisica, nmudtdalidad, semidtica.

A research about the work of experienced physiashers, based on the study and characteriza-
tion of their explanations, is presented. The S¢loddEngineering of the University of Carabobo,
Venezuela is the context. It is The methodologé&ggroach is qualitative. This is a descriptive
and interpretative case study. The selected théoakframework is provided by Ogborn, Kress,
Martins & McGillicuddy. Also we incorporate contulbions from research on multimodality in
science teaching. An analytical and methodologigadposal that integrates resources and com-
munication aspects of building scientific meaninged by teachers is developed. Implications
for teacher education are discussed.

Keywords: discourse analysis, teaching physics, multimodabksmiotics.

Introduccién

Un aspecto caracteristico de la practicherramientas para adecuarse a tales cam-
profesional del ingeniero es su capacidalliios y continuar aprendiendo a lo largo de
para resolver situaciones problematicasu desempefio profesional.

Para eso requiere de una plataforma con- Teniendo en cuenta este ‘perfil’ del in-
ceptual, un juicio apropiado, sentidogeniero, al profesor de fisica de una
comun y ético, y el saber como sus concfacultad de ingenieria se le presenta el de-
cimientos y ‘saberes’ deben ser usadosafio de integrar la ensefianza de
para reducir el problema real a uno de tatontenidos disciplinares con el desarrollo
forma que el ‘conocimiento cientifico’ de capacidades necesarias para su futura
pueda ser aplicado para solucionarlo. Pgrofesion.

otra parte, el campo laboral actual del in-

geniero es dinamico, de caracter Por otra parte, la actuacion del profesor
cambiante, sobre todo como resultado den clase (el como lo hace), depende bési-
los avances cientificos y tecnoldgicos, pocamente del conocimiento profesional de
lo que su preparacion debe proporcionarleada uno (Carter, 1990). Una componente
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destacada de tal conocimiento es la pari@entificos.
gue se ha llamado ‘conocimiento didactico
del contenido’ (Shulman, 1986, 1987; Wil-Objetivo y contexto de la investigacion
son, Shulman & Richert, 1987). Este
conocimiento tiene que ver con las formas Nuestro objetivo es caracterizar las ex-
‘cdmo’ los profesores transforman sus coplicaciones elaboradas en clases
nocimientos disciplinares en formasuniversitarias por profesores experimenta-
didacticamente ensefiables a los alumnatos de fisica en el contexto de una
(Shulman, 1987). Una fuente de conocifacultad de ingenieria desde la perspectiva
miento acerca de ‘cOmo’ los profesoressemidtico-comunicativa’ teniendo en
llevan a cabo esta transformacion es souenta especialmente los aspectos multi-
‘hacer’ en el aula. Y parte importante denodales que se incluyen en estas
este ‘hacer’ son las explicaciones quexplicaciones.
éstos desarrollan durante las clases. La experiencia se realiza en la Facultad
Sabiendo que el conocimiento didacticale Ingenieria de la Universidad de Cara-
de contenido de los profesores se encuebobo, Venezuela; y se centra en las
tra muy ligado al ‘contexto’, a la explicaciones de tres profesoras que im-
experiencia y que se desarrolla como corparten la asignatura Fisica | (mecénica) en
secuencia de su relacion activa con lal marco de un semestre regular. Los cur-
practica, pensamos que sera de inter&®s se caracterizan, entre otros aspectos,
desarrollar una investigacién con la finali-por la alta matricula (60 a 90 alumnos por
dad de indagar el ‘qué hacer’ de variogrupo). En dicho escenario, las profesoras
profesores experimentados a partir del eslesarrollan mayoritariamente su actividad
tudio de sus explicaciones en clases den el aula bajo el formato de una clase
fisica. Nuestro acercamiento a las explicamagistral (Prégent, 1990; Cros, 2003).
ciones parte de la consideraciéon de la
ensefianza de la fisica en una clase como
un proceso socialmente compartido por loBerspectiva tedrica de la investigacion
miembros participantes y que incluye la
reelaboracion de unos significados cienti- Consideramos que cada clase constituye
ficos que han de resultar convincentes a lan discurso unico, construido por un do-
comunidad. En este contexto, la explicaeente, el cual utiliza diferentes estrategias
ciébn del profesor, une en actos de recursos discursivos y multimodales para
comunicacién el lenguaje oral y escritojncrementar o dar credibilidad al contenido
ademas de diversos recursos como gestasentifico que pretende que los estudiantes
movimientos corporales, expresiones faentiendan y reconstruyan para si. De
ciales, ecuaciones matemaéticas, imageneacuerdo a estas ideas, consideramos que la
graficos, dibujos, las tablas y la elaboraperspectiva semidtico-comunicativa, ex-
cibn de demostraciones, con el fin deuesta en la obra titulada “Formas de
contribuir a que los estudiantes ‘vean’ eexplicar. La ensefianza de las ciencias en
interpreten el mundo segun los significasecundaria” aportada por Ogborn, Kress,
dos cientificos que se van construyenddvartins y McGillicuddy (2003), es el refe-
Desde tal punto de vista, un acercamientente adecuado para la elaboracion de un
a las explicaciones desde una perspectivaarco analitico para el estudio de la expli-
‘semibtico-comunicativa’ puede aportarcaciéon del profesor en clase de fisica.
elementos de interés para el estudio acer&icha obra centra la atencién en el modo
de como los profesores explican y elaboeémo explican los profesores de ciencias
ran la construccién de significadosestudiando el significado semiético de las
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préacticas, los objetos y las actividades deon el mundo material’, que para Ogborn
éstos en las clases. Se basa en una invediene mucho de retérica, de ayudar a con-
gacion llevada a cabo desde unaencer a los estudiantes a que ‘vean la
perspectiva de la comunicacion en clase®alidad’ como los ‘modelos cientificos’
de ciencias de secundaria, en particular rggroponen de verla.
lacionada con el Analisis critico del 3. Estilos y dinamicas explicativas. Co-
discurso y la Semidtica social (Halliday,mo tercer aspecto importante, el marco
1978; Hodge & Kress, 1989). Segun tal reinsiste en la variacion y estilos de explica-
ferente, se habla de las explicaciones dgién, y en como se dan las dinamicas
los profesores de ciencias de acuerdo explicativas a lo largo de diferentes clases
tres componentes: de ciencias. Este ultimo aspecto se valora
1. Las explicaciones cientificas son andeomo muy importante porque las explica-
logas a ‘historias’, hay unos protagonistasgiones toman sentido cuando se enlazan
las entidades cientificas (moléculas, camdnas con otras.
po eléctrico, fuerzas, etc.), cada uno de los Tal como sus autores afirman en el li-
cuales tiene sus propias caracteristicas byro, se trata de un marco descriptivo, no
capacidades de accién que son las qumetende evaluar, sino que ofrece una ma-
hacen que sean lo que son, puedan haceera de entender las explicaciones en las
seglin qué cosas y hasta que puedan intalases de ciencias. Algunos investigadores
actuar con otras determinadas entidadetambién han aplicado el modelo al analisis
es decir, tienen su propia naturaleza y sge textos de divulgaciéon cientifica (Tur-
relacionan a determinado hechos del mumey, 2001; Castells et al., 2005) y segun
do material. los autores, el modelo ha resultado ade-
2. Las partes principales de un relato deuado para dicho estudio, por lo que
la construccién de significados en la exparece que podemos considerar que su
plicacion. Segln la obra considera, etampo de aplicacion puede ser mas amplio
primer paso en la construccion de signifique el de solo las explicaciones en las cla-
cados en toda explicacién es ‘Crear |@es de ciencias de secundaria. Nosotros en
necesidad’ de esa explicacion y sugiereste trabajo mostraremos su aplicabilidad
gue esto se consigue a través de mostral nivel universitario.
una diferencia que ha de ser salvada o re-
suelta. Habiendo creado una ‘diferencia’ el
profesor ha de construir o presentar loka multimodalidad en los discursos
protagonistas de la historia o ‘entidades’explicativos en ciencias

y para que tengan sentido para 10s estu-| 5 explicacion en las clases de ciencias

diantes, el profesor ha de convencerlog, ge verse como multimodal. Cuando se

sobre la necesidad y conveniencia de Siypjica ciencias, hay elementos del len-
existencia y ha de caracterizarlas de form uaje oral y del escrito —por ejemplo

adecuada. El ‘como hace’ el profesor par@ ;ando se escribe en la pizarra -, pero

presentar a sus alumnos un conocimientQmpign hay elementos del lenguaje grafi-
cientifico adaptado a las necesidades y de los lenguajes formales
estos y al contexto en el que se desempgyatematicos (Lemke, 1998). Se utiliza

na, r?qmere que Ieste corlommllenul) S€@mbién un lenguaje gestual y, lo que es
transformado o reelaborado’. Tal reelaboinag peculiar, se explica actuando sobre el

racion implica, una eleccion de comomndo fisico, haciendo experiencias con

organizar y presentar los contenidos disCig gpjetos y seres materiales. Esta carac-
plinares. Otro elemento importantes deje(istica de explicar "haciendo cosas" con

modelo es la ‘relacion de la eXpl'CaC'onobjetos, aparatos, etc. es fundamental y
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distintiva de la explicaciéon en las clases daproximacién metodolégica cualitativa, y
ciencias. Estas consideraciones hace qustudio instrumental colectivo de casos
para la interpretacién de lo que pasa en lgStake, 1998). Los participantes en el es-
clases de ciencias se empiece a acudirtadio son tres ingenieras profesoras expe-
nuevas perspectivas teoricas que tienemmentadas de fisica de la Facultad de In-
gue ver con los fenédmenos comunicativogenieria de la Universidad de Carabobo,
como la semidtica (Lemke, 1997; Ogborrvenezuela. Los datos son fundamental-
et al., 2003), la retdrica (Martins & Porto,mente relatos de episodios de clases de
2001) y la argumentacion (Duschl &fisica de los primeros cursos de una fa-
Ellenbogen, 1999; Driver, Newton & Os-cultad de ingenieria de la Universidad de
borne, 2000; Duschl & Osborne, 2002;Carabobo (Venezuela) recogidos a partir
Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2008), en-de grabaciones en video y notas de campo
tre otras. de las investigadoras que han actuado co-
En el libro de Ogborn y colaboradoresmo observadoras no participantes. Las
(2003) encontramos escasez de incorporgfabaciones se han trascrito en una planti-
cibn de descriptores especificos parda que recoge tanto la parte verbal como
analizar y caracterizar los aspectos multila parte multimodal. Las explicaciones de
modales de las explicaciones presentes éas profesoras se han dividido en episodios
las clases de ciencias, a pesar que se omn base a ser una unidad de contenido que
menta repetidamente sobre latiene significado en si mismo.
multimodalidad del discurso del docente.
Por lo tanto, y teniendo en cuenta la natu-
raleza de las clases de fisica y I&nAlisis
imposibilidad de construir conocimientos
cientificos en funcion de un Unico modo En este apartado presentamos la forma
comunicativo, incorporamos aportes de lale analizar mostrando el estudio de
investigacion sobre la multimodalidad enalgunos episodios o fragmentos expli-
la ensefianza de las ciencias (Lemke, 2002ativos de las clases seleccionadas. Las ca-
1999, 1998, 1997; Kress, Oghorn, Jewitt &egorias definitivas de analisis surgen
Tsatsarelis, 2000; Jewitt, Kress, Ogborn &espués de un primer proceso de andlisis
Tsatsarelis, 2001a, 2001b; Kress, Ogborexploratorio aplicando las categorias obte-
& Martins, 1998; Kress & Van Leeuwen, nidas directamente del referente tedrico
2001) a nuestro referente inicial (Ogbormaportado por la obra de Ogborn y colabo-
et al., 2003). radores (2003) que nos induce a incorporar
En este articulo los aspectos multimodaeategorias no consideradas inicialmente.
les los incorporamos dentro de las categdEn este articulo vamos a comentar e ilus-
rias elaboradas a partir desde la perspectrar solo algunas de las categorias
va semiotico-comunicativa (Oborn et al.definidas (Figural), las que nos parecen
2003), con lo que mostraremos mostrareque aportan una nueva perspectiva a la
mos que la multimodalidad es intrinseca didactica de las ciencias y/o tiene mésrela-
la explicacion en las clases de fisica. cion con la multimodalidad.

La ‘creacion de diferencias’ o de la
Metodologia necesidad de las explicaciones

. . L Los resultados de nuestro analisis indi-

Se trata de una investigacion con Ungan que las profesoras utilizan diferentes
estrategias para la creacion de la necesidad

de explicaciones y que se pueden incluir
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Figura 1. categorias de andlisis en relacién adosnponentes reelaboracion del
conocimiento y atribucion de significado a la maer

dentro de las dos formas que describe éambién sélo ‘anticipaciones’) involucra
modelo de Ogborn: en muchos casos, dar a conocer a los
I- Las que surgen de lo que los alumnoalumnos parte o la totalidad de los aspec-
no saben y lo que necesitan saber. [Lo ques o entidades que se elaboraran a
vamos a hacer a continuacion] continuacién y/o en las sesiones sucesivas
II- Las que surgen de lo que los alumnosle clase, y que puede que no sean, en ese
creen que saben y los conocimientos que momento, comprendidos por los alumnos.
se oponen a ello. (¢, Qué expectativas tideste tipo de ‘anticipacion’ es la forma de
nes?) crear diferencias mas utilizada por las pro-
fesoras en las diferentes lecciones, la

. . . . 0, i I
I- Las diferencias surgidas a partir de |0encontra}_mos en el f73A’ de los episodios
que los alumnos no saben y lo que necesfiue analizamos. La forma mas comdnmen-
tan saber- te usada es incorporando ésta en textos

Se orienta a la creacién de expectativa%XplicatiVOS- En la tabla 1 presentamos un
en los alumnos. Y mayoritariamente lad'@gmento donde podemos ver este tipo de

profesoras lo hacen basandose en una e¥iticipacion. o
trategia que resulta ser una combinacion Apar_tde de mostrar I“”a atr;.tl,mpacmn de
de la identificacion del tema o topico quecontenido, este ejemplo también nos mues-
se desarrollara. mediante el uso afgici- tra la multimodalidad en la explicacion.

pacionesde aspectos de contenigoel uso Efectivamente, se habla, se escribe en la
de titulos y sub-titulos pizarra y se hacen gestos que indican la

La anticipaciénde aspectos de conteni-rayectoria de movimientos.
do (a lo largo del articulo lo llamaremos
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Tabla 1: Creacién de diferencias por expectativast{cipacién de contenidos). [Gi];
parai=1, 2, 3, etc., representa gestos de lafpsora. Las letras en “negritas” deno-

tan énfasis de voz

Lenguaje Oral

Lenguaje
Escrito y Visual

Gestualidad

...Voy a recordarles... un poquito lo que hemos v
en lo que se refiere a la rotacién, que no lo hemigs

<

to como rotaciébn sino como movimiento circulal
Cuando una particulan traslaciéndescribe una tra-
yectoria circular, entonces decimos que la parté&
estd en movimiento circular debido a su trayecto
[G2]. Pero esa particula podria estar formando pa
de uncuerpoformado por infinitas particulas y en I3
gue todas... pueden estar describiendo el mismai-m
miento circular, todas trayectorias circulares [G3]
entonces lo llamamos movimiento de rotacion, porg
es un cuerpo que esta rotando, que esta girandd
tomo a un eje. Si esta rotacion se hace en tomm a
eje queesta fijo entonces lo llamamomtacion pura
(Escribe titulo en pizarra: [E1])Xa ustedes saben qu

~ A e~ T3 =

cuando hablamos de movimientpuro estamos| Cinematica
hablando de un movimiento que no se encuentra ¢ del movimiento
Cuanicde rotacion pura
habldbamos de traslacion pura hablabamos de sdlo

traslacion; ahora vamos a hablar de sdélo rotacign.
Especificamente del movimiento de rotacion pura-rea

taminado con otro tipo de movimiento.

lizado por un cuerpo rigido.

[E1]

[G2] Realiza mo-
vimiento en
forma de circulo.
[G3] Repite gesto
anterior

Tabla 2: Creacién de diferencias por expectativast{cipacién de contenidos)

Lenguaje Oral

Lenguaje
Escrito y Visual

Gestualidad

Profesora: Vamos a ver qué tipo de mo
miento podemos tener para empezar a estudiar
tipos de movimiento... Haynuchisimas formas de cla}
sificar el movimiento (Escribe el titulo del tépico a

desarrollar: [E1])nosotros en Fisica | vamos a tom
algunas de ellas, que son las mas comunes y las
importantes. Primero vamos a clasificar el movimae

zarra: [E2]).Tendremos entonces que hagpvimientos
rectilineos y movimientos curvilineds1].
también otra forma de clasificar el movimiento

pizarra como titulo: [E4])

segun la trayectorig Escribe como subtitulo en la pj-

acuerdo al cambio del vector velocidgHscribe en lg

a[E1]
1Clasificacion
nh del Movimiento

[E2]
I). Segln

(Escribe como subtitulo en la pizarra: [E3])enemos|!2 trayectoria:

y-Rectilineo [E3]
-Curvilineo [E3]
I) Segun el

cambio de V:[E4]

[G 1] Con la ma-
no derecha hace
movimiento en
linea recta y lue-
go en forma de
una curva
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Clasificacion del Movimiento

| ) Segun la Trayectoria 1) Rectilineo -]° ctte => MRU

- Rectilineo 2) Rectilineo V' # ctte, & = ctte => MRUA

- Curvilineo
. 3) Rectilineo - Variado
II) Seguin el Cambio de |7
- ¥V = ctte. 4) Curvilineo {a;=ctle
-7 # ctte: o= ctte

- ctte; ée‘ =+ ctte 5) Curvilineo « + cite

Figura 2. La creacion de diferencias por anticipacide aspectos de contenido
mediante la esquematizacién en pizarra.

Otra forma de crear expectacion mediangue los alumnos creen que saben y los co-
te ‘anticipacion’ es a través de lanocimientos que se oponen. Las
utilizacion de titulos, sub-titulos y esque-expectaciones de los alumnos.
matizaciones. En el episodio que Estas diferencias se fundamentan en el
mostramos en la Tabla 2, podemos veuso de estrategias que contribuyen a que
como a medida que la profesora Aida antitos alumnos duden acerca de los conoci-
cipa los diferentes aspectos de contenidanientos que creen tener. Es otra forma de
va plasmando los titulos y sub-titulos en l&rear “tensiones semiéticas” (Ogborn et
pizarra y de esta forma va elaborando ual., 2003). Béasicamente consiste en el
esquemdFigura 2) en el que se puede cap-planteamiento de situaciones que generan
tar como un todo lo que se desarrollara aonflicto cognitivo en los alumnos. Tal
continuacion en el transcurso de la lecciéronflicto motiva las explicaciones siguien-
o lecciones. Se constata aqui la multimotes. Las profesoras wusan diferentes
dalidad en la anticipacién de la profesor&strategias para crear expectativas:
(gestos, pizarra 'y habla). _ a) La propuesta de enunciados para juz-

Otro esquema parecido al anterior es edar si Son o no correctos:
que representa la profesora Aida en la pigig estrategia se basa en el planteamiento
zarra (Figura 3) como anticipacion alye sjtyaciones (reales o imaginarias), un
estudio del movimiento de rotacion en baypzjisis de la profesora respecto de la si-
se al conocimiento de los alumnos def,acign planteada, la emision, por parte de
movimiento de traslacion. De nuestro§, profesora, de un juicio respecto a la
analisis se desprende que para el estudiQestion de interés, y finalmente el plan-
cinematico, dinamico y energetico del MOyeamiento de preguntas como ¢verdadero o
vimiento de rotacion pura de un CuerpGyise?, ;verdad?, ¢si o no?, etc., con el fin
rigido, las tres profesoras usan como estrgrs que los alumnos juzguen si el mismo es
tegia para crear dlferer?uas., la anticipacioy no correcto. Esta forma de proponer los
de aspectos de contenido, incorporando 13g,ynciados resulta una estrategia poderosa
mismas en esquemas elaborados en la paracrear conflictos cognitivos, y a la vez

Zarra. motivar discusiones en el aula.
I)- Las diferencias surgidas a partir de lo
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Cimematica da Traslacidn Cinematica de Rotackn:
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Figura 3. La creacion de diferencia. La anticipanide aspectos de
contenido y el uso de esquemas de razonamientampalogia

b) La propuesta de imaginar situaciones: rrectos y que contribuyen a crear conflic-
Por ejemplo, en otro episodio, la profetos cognitivos.

sora Ana intenta que su grupo clase VeaZ) A partir de vacios que hay que comple-

que la aceleracion y el movimiento de ung, 5 tensiones que resolver

cuerpo pueden no tener el mismo sentido, | 5 creacién de necesidades de explica-

mediante el planteamiento de una sitUdsignes o de tensiones semidticas no

cion que los alumnos deben imaginar; Ljempre tiene que ser iniciativa del profe-
posteriormente plantea enunciados patd, o profesora: al contrario, puede

juzgar si son o no, verdaderos (Tabla 3). 3mpién partir de los alumnos. Puede apa-

En este fragmento de transcripcion pOecer como resultado de un proceso de

demosl_ constatar la importancia de Ilebensamiento de los alumnos sobre la ex-
gestualidad para mostrar como son lagjicacion y puede estar orientado hacia la
fuerzas y las magnitudes cinematicas €Bomprobacion de una idea o de la puesta

una situacion de la que se habla. en comln de una dificultad de compren-
En el primer parrafo del episodio vemos;igp

gue la profesora intenta llevar la explica- . .
cién por un camino dado, y que despuég) A partir de hacer de lo evidente algo

abandona, al “detectar” por medio de “mi-gue requiere .EXp.“CaC'On
En el episodio siguiente, Ana elabora una

rar” e interpretar el silencio de su grupo licacion orientada a la construccion de
clase, que éstos no la siguen en su explic xplicacl lent: ; uccion |
a entidad energia potencial gravitatoria.

cion. A partir de ese ‘feed back’, la n el mismo, la profesora plantea una si
profesora propone la imaginacién de un - 0,1ap Pl ;
acion cotidiana que consiste en dejar

situacion, realiza algunos planteamientos € er un cuerno. imaginaramente. desde di
incorpora, al final, una pregunta con el fin PO, 9 ’

de que el grupo juzgue si lo que ella plan1jerentes alturas. Existe comunién entre el

te6 antes es o no verdad. AGn cuando en 8fUPO respecto a que la velocidad con la
fragmento estdn presentes aspectos qﬂé’e _eI cuerpo alcanza el suelo es mayor, a
pudieran considerarse ‘errores conceptue[rjed"j"jl que la aIFura desde |a que se deja
les’ de la profesora, destacamos que igaer aumenta. Sin empargo, lo que pare-
docente usa repetidamente y como part%era no resultar tan evidente para ellos, y

de sus estrategias didécticas, la propuesgejﬁr'eeé Igotre:w?s?é?\, rfgrﬁgentﬁeerlengveeitoeglf:
de enunciados para juzgar si son 0 no co- "~ .7 que hay q '
relacion altura velocidad del cuerpo.
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Tabla 3. La creacion de diferencias proponiendo resiados para juzgar su veracidad.
[ 1 en la transcripcion denotan "pausa"” en el habla

Lenguaje Oral

Gestualidad

Profesora:.Una fuerza neta podria producir u
desplazamiento, podria no producirlo, ¢Cuando ng
produciria?, bueno cuando la sumatoria de fuerzea
igual a cero y el cuerpo estd en reposo. Enton
podriamos decique no hay trabajo realizad@orque
no hay fuerza Si la fuerza neta es distinta de cese-
guro hay una aceleracién, segunda ley. Hay un cam
en la cantidad de movimiento ¢cierto?, esa acele
ciéon, ese cambio en la cantidad de movimiento T3
qué sentido?(Mira al grupo) [ ].Imaginense ustede
que aplico un montén de fuerzas [G1] a un cuerpg
ese monton de fuerzas da una resultante para
[G2] ¢puede de alguna forma el cuerpo adn tenie
una fuerza resultante aplicada hacia alla [G3] mové
se hacia aca? [G4]

Alumnos:No

ProfesoralPues no. Si tenemos masa constante-
bueno aclarar eso- sabemos que la fuerza es igual
masa por la aceleracion: donde la masa es un esc
que so6lo funciona como una constante de proporci
de manera que la fuerza y la aceleracion debendser
vectores de igual direccién y sentido: o sea quacs-
leracion ocurre asi [G5] el desplazamiento tambi
ocurre asi [G6] ¢cierto o falso?

Alumno I: Si

Profesora: [ JQuiere decir que si la fuerza actla &
[G7] y la aceleracién actla asi [G8] también- y ek
sabemos y eso egrdadporque fuerza es igual a mag

por aceleracion —cuando las masas son constante[G8] Mueve brazo izquierdo d

entonces quiere decir que el desplazamiento tam
es asi ¢cierto o falso?

Alumnos:Cierto

Alumno 2:No necesariamente

Profesorag,Por qué no necesaria mente?

Alumno 2:Porque si viene- por ejemplo- un carro|

yo intento detenerlo aplicandole una fuerza...
Profesora:Muy bien. Si la fuerza es aplicada 4
[G9] para detener [G10] algo que viene en movimig
to asi [G11], pues el desplazamiento es asi [G]
aun cuando la fuerza aplicada es asi [G13]. ¢(Sb@ n
Alumnos:Si
ProfesoraOkey. Recuerden, recuerden ldafinicio-
nes Recuerden que la aceleracién y el movimiento 1
tienen por qué tener el mismo sentido. Acuérdense
siempre de eso. Seguimos...

r

[N

— ~

i}

N

:[G1] La profesora colocando g
amanos una frente a la otra, ilust
nlas fuerzas que obran sobre

> cuerpo

[G2] La profesora mueve el braz
izquierdo hacia su izquierda

y [G3] Mueve el brazo izq. otra ve
ehacia su izquierda

a[G4] Mueve brazo izquierdo d
¢izquierda a derecha

€[G5] Mueve brazo izquierdo d
derecha a izquierda

[G6] Repite el movimiento ante
<rior

[G7] Mueve brazo izquierdo d
iizquierda a derecha

hbizquierda a derecho

<[G9] Mueve brazo izquierdo d
rizquierda a derecha
[G10] Hace gesto de escudo c
ambas manos
[G11] Mueve brazo izquierdo d
derecha a izquierda
n[G12] Mueve brazo izquierdo d
derecha a izquierda
[G13] Mueve brazos juntos de iz-

ra
un

11

11

11

11

N

1)

1)

quierda a derecha
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Profesora:...La variable de energia por producir una energia... Esa energia se
movimiento me da energia cinética, me dllama - por eso se llamaenergia poten-
energia por movimiento. Vamos de nuevcial. Es una energia almacenada, que
al caso de la bola de bowling. Otra vez, lepotencialmente puede aparecer en cual-
tengo aqui en repos@ubica con mano quier momento, ¢cuando?, cuando yo deje
izg. punto en el espacio en el que imagintesa particula en libertad para que el cam-
riamente se ubica la bolajno esta en po la mueva hacia donde el campo la
movimiento y aparentemente no tiene ascquiera mover...

ciada ningun tipo de energia. Cuando lz....[ ] Siempre todo va a intentar caer
suelto, claro, comienza a moverse y desihacia el centro de la tierra.... Ese deseo,
rrolla una velocidad que le va esa intenciébn que tiene una particula
produciendo energia cinética y cuandccualquiera dentro del campo gravitatorio
llega al piso tiene una cierta energia ciné-de moverse hacia el centro de la Tierra, y
tica. Cuando la dejo caer desde aquobviamente al moverse hacia el centro de
(ubica ahora, imaginariamente, la bola la Tierra se produciria movimiento y se
una altura mayor que la anteriprjodos produciria energia cinética, eses una
coincidimos en que duele mas el golpeenergia esa intencion de moverse es una

épor qué? energia potencial Por eso se le llama po-
Alumnos:Por la velocidad tencial. ¢De quién creen ustedes, entonces
Profesora:Porque trae mas velocidad. ¢yque depende la energia potencial gravita-
por qué trae mas velocidad? toria ?. [ ] de la altura. Porque no es lo
Alumnos.Por la altura... mismo dejar caer un objeto de aqui, de
Profesora:Ah porque la dejé caer de unaaqui o de aqu(ubica la mano izq. en tres
altura mayor ¢cierto? puntos a distintas alturas)mientras mas
Alumnos:Si alto esté en cuerpo, mas energia potencial

Profesora:Quiere decir que su posiciontiene, y producira un movimiento a mayo-
inicial tiene algo que ver con la energiares velocidades y mas energia cinética. ¢Si
cinética que se va a producir. En la medio no? []....

da en que yo la levante mas, en que yo la

deje caer desde una posiciomas altg me En la dltima parte del episodio obser-
empiezo a dar cuenta que la velocidad atamos que Ana comenta aspectos relativos
llegar al piso va a ser mayor; quiere decira la energia potencial; entidad que hasta
gue se produce una energia cinética mayoese momento no habia sido elaborada. Las

¢Jcierto o falso? frases: “..me va a producir una energia
Alumnos:cierto gue a veces no se ve; a veces esta almace-
Profesoray esto ¢como es posible? nada pero no se ve. Esa energia se llama |
Alumnos: sin respuesta ] por eso se llama energia potencialy

Profesora: [ [Desde el punto de vista de la“Es una energia almacenada, que poten-
energia, esta energia cinética del cuerpaialmente puede aparecer en cualquier
de donde salié, de donde provirtb(Mira momentd, anticipan al grupo clase aspec-

al grupo) tos de la entidad cuyo significado

Alumnos: sin respuestas elaboraran formalmente a lo largo de la
Profesora:En los campos, en el campoleccion; y a la vez presenta a la energia
gravitatorio, en los campos eléctricos, empotencial como una entidad que puede
los campos magnéticosiempre la confi- producirse en cualquiera de los campos
guracion del sistema y la posicion de laque los alumnos, en menor o mayor grado,
particula dentro de ese sistema me van aonocen: eléctricos, magnéticos y gravita-
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torio; también que es una entidad ‘que @uede que no sea compartida por la totali-
veces no se ve’; resaltando su cardcter akad del grupo.

entidad impalpable, abstracta; y por tanto

mas dificil de ‘ver’ y comprender, ademasd.a elaboracién de entidades

de “que potencialmente puede aparecer engp general, las profesoras para la elabo-

cualquier momento”, incorporandole, fi-yacign del significado de las entidades se

nalmente, tambien un aire misterioso. basan en diferentes recursos, que a su vez
En base a lo que vamos comentandQyg agrypan en dos grandes categorias: 1) lo

consideramos que la “forma” en .generahue pueden hacer y para qué sirven y II)
como se presenta la frase en conjunto, re¢xmoe se componen

sulta expectante para los alumnos. En

general, el planteamiento de situacioned- La elaboracion de entidades en rela-
que generen el conflicto cognitivo, vacidon a lo que pueden hacer y para qué
acompafado de un quehacer de las profétrven.

soras orientado a intentar que los alumnos A partir del analisis de los diferentes

(durante un proceso de interaccion entr@pisodios explicativos, extraemos que las
profesoras- alumnos y/o entre los mismoBrofesoras usan diversas estrategias que
alumnos), “tomen partido” o se posicionercomentamos a continuacion:

en relaciéon a una respuesta dada, la que-

ellos consideran correcta, y que a veces

Tabla 4. Elaboracion de entidades por la analogia

Lenguaje Oral Gestualidad

Profesora:Cualquier cosa con masa que¢[G6] Abre los brazos
entre en el campo gravitatorio siente la ac[G7] Hace movimientos de afuera hacia un cen-
cion del campo: y el campo [G6] solamenttro comin con ambos brazos
apunta hacia el centro de la Tierra o sea qulG8] Hace movimiento ilustrando la atracci6
son flechas asi [G7] que apuntan hacia [¢Mueve brazo izg. en diagonal de afuera hacia
centro terrestre yodo con masdo que entre| UN centro _
en ese campo, va a sentirse atraido hacia eE(gﬂur:w“eve ambos brazos hacia un centro
centro terrestre [G8] o

En el caso de las cargas, los campos pu[cc;?r]o ,\CACl)J:W\EIi ambos brazos alejandose de)un
den ser hacia las cargas [G9] o hacia afuer.[Gll] Sefiala con mano izq. un punto en el ps-
de las cargas [G10].Hacia las cargas cuand

. . | .pacio en el que se ubica imaginariamente| la
sean negativas, porque asi es la convenc Ccarga positiva

y hacia fuera de las cargas cuando éstas se[G12] llustra con mano der. entrada de cargp y
positivas. su movimiento de salida del campo
O sea que si hay una carga que tiene |{[G13] llustra el campo con movimiento de
campo hacia fuera -positiva- [G11] y entreafuera hacia un centro
una carga positiva al campo, ésta sale [G12][G14] llustra con mano derecha entrada de gar-
Se repelen. Si el campo es generado pgay su movimiento de entrada al campo
una carga negativa. [G13] al entrar en ¢/[G15] Mueve ambas manos haciendo como
campo una carga positiva [G14]. mov. circulares y nubosos
Esta va hacia la carga negativa: se atraen.
Entonces la idea de campo -que ya debemas
tener una idea muy clara de; él y que lo volt
veran a ver en fisica Il- es esa cosa [G15]
que se genera alrededor de ciertas propieda-
des y que produchkierza a distancia ¢ Okey?

>
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d) La recogida de los usos cotidianos de
las entidades y la diferenciacion del uso

En el episodio mostrado en la tabla 4, 1§1€ntifico: .
profesora Ana elabora la entidad ‘campo YN recurso utilizado por los profesores
gravitatorio’ utilizando como recurso undurante la elaboracion de las entidades, es

razonamiento basado en la analogia entf§C09€r y mostrar los usos cotidianos de
la misma y la entidad campo eléctrico 1S mismas a la vez que incorporan dife-

_ . _ rencias entre estos usos y los de tal entidad
b) Planteamiento de diferencias o confronep el contexto cientifico.

tacion entre la nueva entidad y otra
entidad ya conocida:

a) Estableciendo semejanzas por analog
ia:

I)- Elaboracion de entidades en base a

. ._cOmo se componen las entidades.
Esta forma de elaboracién se caracterlz%\ P

n I nti I ran
porque en lugar de establecerse una relaé?él;aadsou \?esz ?o:n?;‘g: qoureotsrgsegbgo?n
cién de semejanza (entre entidades y/o de P » 29

colaboradores comentan que es reco-

relaciones entre las mismas), ahora se der%n'endable ue los profesores enfaticen que
taca la ‘diferencia’ o confrontacién entre q P q

la entidad desconocida, y que se desigl entidad es un todo en base a su estruc-

! : . Ura. Resumimos a continuaciéon las
construir, y la(s) entidad(es) conocida(s strategias encontradas:
gue se usa(n) como referencia. 9 '

c) ‘Mostrar las entidades desde otrosgy 8 F R N emAtioo:
puntos de vista: 4 :

Para introducir las diferentes partes que
Una forma de llevar a cabo la construc- P 4

C . . estructuran como ‘un todo’ a una entidad
cion de entidades, es presentar unﬁds

entidades ya conocidas de tal manera q eada, Iasl_pro_fesoras optan por las estructu-
los alumnos las vean desde otra perspec jas explicativas basadas en esguemas.
va o punto de vista, y/o hacer presente un ncontramos tal forma de elaboracion en
nueva entidad con esta nueva perspectiv .OSI de Ia}s pr(‘)fesora}s para Ia.‘ c?nstrucglron
En uno de los episodios, la profesora An € la entidad “energia mecanica.. También
elabora la entidad “trabajo realizado por e nun fragmepto de un eplsod|q de la pro-
peso”, al mismo tiempo que presenta la enSS0"a Ana, ésta elabora la entidad formal

tidad ‘peso’desde otro punto de vista: el dedlagrama de energia’ eligiendo usar una

una “fuerza que puede realizar trabajo”eStrUCtura esquematica (Figura 4) para in-

En el fragmento mostrado, la entidad pes%)rOduc'r’ y a la vez mostrar como un todo,

: ! as diferentes entidades que forman la
se presenta diferente de la nocién cons: q

. nueva’ entidad:
truida durante el desarrollo del tema
Dinamica rectilinea y que se relacionaba a
la entidad Ley de Gravitacion Universal.

Energia potencial
Energia cinética Eje vertical

Diagrama de energia Energia mecanica

El movimiento del cuerpo | Eje horizontal

Figura 4: Estructura esquematica @ntidades
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b) Las explicaciones prototipicas para elaboReelaboracién de conocimiento
rar entidades:

Entendemos como ‘explicaciones pro- Esta categoria del modelo de Ogborn se
totipicas’ a aquellas que aun elaborandosefiere a la transformacién de conoci-
en base a una entidad y/o situacion concreniento que va teniendo lugar siempre a lo
ta, pueden ser utiles para la construccidlargo de una explicacién en un episodio o
de otras entidades y sus significados, yan episodios sucesivos. Sabemos que los
sea dentro del mismo campo de aplicaciéoonocimientos cientificos se transforman
0 en otro. Consideramos que la explicade un modo radical antes de ser adaptados
cibn de Ana para elaborar la entidach una forma de docencia dada y se van
trabajo realizado por el peso, para el caswansformando durante la docencia; asi
de un satélite artificial girando en torno acomo también, que durante el proceso de
la Tierra, es un ejemplo de una explicaciémprendizaje estos conocimientos se trans-
prototipica. Efectivamente, observamogorman otra vez a medida que los alumnos
gue la misma puede hacerse extensible tpman conciencia acerca de los mismos.
generalizable a otras situaciones. En la fi€compartimos con investigadores como
gura 5 mostramos la explicacionChevallard (1991), Ogborn y colaborado-
prototipica que mencionamos y su aplicares (2003), respecto de que lo que expli-
cion al analisis de otros casos. camos en una clase de ciencias es una

forma adaptada del conocimiento, ade-

dr ,r" Entidades que la componen: Fuerza (peso)

L L]
1 i
] ]
i Entidad elaborada = y desplazamuenta. _ o
1 Trabajo realizado por mé Explicacion  protetipica;  “El  mabaje
[ o [} o - - H
I elpeso (An-TE-0I3) \ \__ '_,v" reahrads po el peco es cero pordque el angxllcu i
i entre Ia fuerza v el desplazanments es S0F; 1
i son perpendhciiares i
] ]

Entidad elaborada
Trabayo realirado por el peso, Ia
tensidn o la normal

Entidad elaborada i _ Entidad elaborada
Trabajo realizado por &l peso o Trabayo realizado por la
la nommal entre 4 v B v tensidmoentie AvB.

Vista de planta . o
e &N .
R D " ey ’
- e ' o T
Wista de T : i v
frente A B S

Entidades que la componen
Fuerza (peso. tension, normal) v
desplazanuento.

Explicacion: “El trabajo es cero
porgque el angulo entre la fuerza
y el desplazamaento &5 90°

Entidades que la componen
Fuerza (pese. nommal) ¥
desplazanuento.
Explicacion: “El tabajo s
cero porque el angulo eantre la
fuerzs v el desplazanuenic es
ane

Entidades que la componen:
Fuerza {tensién) ¥
desplazamusnts.

Explicacion: "Es cero porgue
el angulo entre la fuerza v el

H

L)

L]

¥

H

'

H

H

¥

L]

¥

¥

'

H

¥

L)

¥

H

r =

. X —

& mg : B

H

¥

1)

H

0

L]

¥

'

V

L)

'

L]

¥

'

H

[

' desplazamiento es 90F,

Figura 5alelaboracion de entidades.
Laspéiraciones prototipicas
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cuada a nuestros alumnos y al contexto pero si que encontramos el planteamien-
particular en el que nos desenvolvemos, y to de relatos sencillos, la mayoria
gue parte de nuestra labor docente en la basados en situaciones de la vida coti-
explicacion consiste en buscar elementos o diana y donde las entidades
recursos que contribuyan a la transforma- protagonistas (lo que son, lo que hacen,
cién de los conocimientos en la forma que o para que sirven) pueden ser utilizadas
convenga al grupo clase. como referencia para conocer otras en-

Las reelaboraciones del conocimiento tidades que se elaboran en la leccién en
encontradas las agrupamos, de acuerdo aese momento.
Ogborn en: - Observamos la incorporacion déus-

A. Reelaboracién de tipo conceptual, (raciones y ejemplos asi como la
que tiene que ver con “la organizacion in- €strategia delotar de cualidades huma-
terna del conocimiento del profesor” Nas a las entidadesisicaso el uso de

(Ogborn et al., 2003), con la manera como €rminos  ‘antropomoérficos’, ~ como
el profesor organiza, presenta y explica a ©Of0S recursos’ para contribuir a la re-
los alumnos un aspecto, tépico o tema es- €laboracion de conocimientos.

pecifico, adaptado al nivel en el cual se A continuacién, comentamos el uso de
explica y a los alumnos en un contextdas ilustraciones y de los ejemplos en las
particular. explicaciones. Consideramalsistraciones

B. Reelaboracién segin la forma en |1& aquellas representaciones elaboradas cu-

que se hace o se lleva a cabo la explicé’-a finalidad basicamente consiste en
cién que analiza los  recursos ‘llustrar’ o mostrar a modo de prueba, si-

incorporados en las explicacioneasi co- tuaciones, fendmenos, relaciones, objetos,

mo los diferentes modos comunicativosC: nf)rmalmente”reale_s, c,?__mo represen-
utilizadospor las profesoras durante el delativos’ de aquellos cientificos que se
sarrollo de las clases. llustramos cofliscuten o presentan. Normalmente se usan
fragmentos de episodios sélo algunas d@ara ‘reforzar'.

las categorias de este segundo tipo de re-Encontramos el uso de la ilustracion,

elaboracion. cuando' las profesoras' plantean que un
“movimiento de proyectiles”, es aquel que

realiza una pelota de béisbol luego de ser
- ) bateada; o que un coche que se desplaza
lizan, en general, laanalogia la or yna autovia recta a 80 Km/h describe

metaforay los relatos El recurso mas \n «mgoyimiento rectilineo uniforme”. Esta

usado por las profesoras es la analogigciyacién contribuye a que los alumnos

y la encontramos en diferentes episopyedan ‘ver’ que la ciencia; en nuestro ca-

dios expresada d,e_forma explicita, as{y |3 fisica, no es algo que permanece
como en forma ‘tacita’. En general, 1asg,era del mundo de la experiencia humana;
tres pr_ofesoras usan la an_alogla, para iino por el contrario, ‘es’ una parte espe-
troducir los temas que tienen que Vefigjizada de ese mundo
con (,al_mow(rjme,ntq de rotacion pura (Ci- gp otros episodios plantean ilustracio-
nematm}e; y mamllca). Jies sencillas, por ejemplo:

- La metafora es el recurso menos usadp g| movimiento circular de una particula

por las tres profesoras. se ilustra con el movimiento de la punta de
- No encontramos la utilizacién del relato, aguja (el segundero) de un reloj

o la historia, en el sentido descrito en 13 £| movimiento del conjunto de aspas de
obra de Ogborn y colaboradores (2003)y, yentilador, del volante de un automévil

a. Segun los recursos usados:
- Encontramos que las tres profesoras ut
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son una ilustracion del movimiento de ro- situaciones o de fendmenos fisicos,
tacion pura.
3. La relacién entre las energias cinética y movimientos corporales son una cons-
potencial se ilustra mediante la caida de tante en las explicaciones cumpliendo
una bola de bowling desde el Empire Sta- diversas funcioneen relacion a la cons-

te.

graficas, y Gestual: Los gestos y los

El ejemplo, también consiste en truccion y reelaboracion de

representaciones que se elaboran con la fi- conocimiento.Accional con la incorpo-
nalidad de mostrar algo; una entidad, un racion de objetos materialesafiadimos
fendmeno, una situacién; pero a diferencia esta categoria por la relevancia que tie-
de la ilustracién, a partir de él se puede es- ne en el caso de una materia de ciencia
tablecer una generalizacion. Un ejemplo lo experimental

encontramos a partir de una situacién- Los diferentes lenguajes o modos co-
planteada, una generalizacion respecto a la municativos no aparecen en la
imposibilidad de que una fuerza centripeta explicacion como entes aislados; sino
(con centro de trayectoria en reposo) reali- que al contrario, se enlazan o integran
ce trabajo (tabla 5):

como un todo en la explicacion; a tal
extremo, que en algunos casos, la com-

b. Segun los modos comunicativos usados: prensidon de la misma no seria posible si
Los lenguajes usados por las profesoras, se omite al menos unos de los modos en
tal como hemos ido viendo en las ilus- cuestion. La conjuncién de los diferen-
traciones de las distintas categorias de tes lenguajes, facilitan el flujo

andalisis fueron:Oral-Escrito: los titu-

comunicativo en el aula de clases, a la

los, nomenclatura y unidades, vez que plantean nuevos interrogantes

desarrollos matematicos, esquem¥s.

desde el punto de vista de la ensefianza

sual representaciones convencionales y de las ciencias.
de sistemas fisicos, representaciones de

Tabla 5: El ejemplo en las explicaciones.

Lenguaje Oral

Gestualidad

Profesora:....Una fuerza central podria ser Ig

normal y podria ser también la fuerza de roce. E:
fuerza centripeta, segun la definicion de trabalji
puede realizar trabajo, ¢hay trabajo realizado dar
fuerza centripeta? Si tenemos un carrito que ddscyi
una curva, en este caso la curva es peraltada ok
si hacemos el diagrama de cuerpo libre [D1], ten
mos que las fuerzas que obran son el peso, la nb
y la fuerza de roce. Esto lo sabemos, ya lo he
hecho antes ¢cierto? La fuerza neta en la direcai
centripeta es [El]. ¢Cual es trabajo realizado plar
fuerza centripeta?

Alumno 2:No se mueve en la direccién de F.
ProfesoraEs que la fuerza centripeta es perpendicu
lar al desplazamiento del carro; entre la fuerzaly
dr hay un angulo de 90° por tanto en genetal,
fuerza central no produce trabajozuando el centro
de la trayectoria esta en reposo. Okey?

==

[El]

> F. =(Nserd + F cos)i,
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- Encontramos fragmentos y/o episodios
explicativos en que los diferentes mo-

dos comunicativos usados se integran

entre si para la construccién de un mis-
mo significado en una forma que

dificilmente pudiera ser construido sélo -
en funcion de palabras. Este tipo de re-

lacion, Kress et al. (1998), la llaman de
cooperacién En otros casos, cada modo
comunicativo, contribuye a crear ‘por-
ciones’ de significados; en este caso,

entre tales modos comunicativos se esg

tablece una relacién despecializacion
(Kress et al., 1998).

A continuacién, comentamos e ilustra-

mos el uso particular de los diferentes-

modos comunicativos identificados en las
explicaciones.

El lenguaje oral:
- Las explicaciones elaboradas por las

omunicativo con otro,
con el oral. Es utilizado para:
- Identificar los diferentes temas y topi-

profesoras incorporan la terminologia
gue el area de conocimiento (la fisica)
asigna a las entidades que en ella sub-
yacen.

La modalidad de expresion es general-
mente, asertiva o afirmativa, e
interrogativa. La forma interrogativa se
presenta en tres formatos: preguntas sin
intencion de obtener respuestas por par-
te del grupo (pregunta retérica),
preguntas orientadas a respuestas “mo-
nosilabicas”, cortas o féciles vy
preguntas para extraer el pensamiento y
comentarios de los alumnos (preguntas
con fines dialégicos).

Las formas verbales utilizadas son: la
forma presente y la forma presente con
matiz de futuro; esto se nota por el uso
de expresiones del tipo “vamos a’.
También encontramos la elaboracién de

FAGUNDEZ — RANGEL - CASTELLS

vocal, la repeticién y la expresion sila-

bica. En un mismo fragmento

explicativo podemos encontrar la con-
juncion de uno o mas de dichas
estrategias.

Las profesoras elaboran sus explicacio-
nes combinando el lenguaje cientifico,
de la fisica, con el lenguaje cotidiano y
sencillo.

El lenguaje escritden la pizarra).

Las profesoras conjugan este modo
principalmente

cos que se desarrollaran (los titulos),
Presentar a los alumnos de manera con-
creta, la nomenclatura fisica utilizada
para designar las diferentes variables o
entidades escalares o vectoriales que se
estudian, asi como la representacién
simbodlica de las unidades en la que se
expresan segln uno o varios sistemas de
unidades (la nomenclatura y las unida-
des),

Plantear expresiones basicas; asi como
el proceso de deducciéon de ecuaciones
generales a partir de las mismas (los de-
sarrollos matematicos/ecuaciones) y
Exponer de forma clara y resumida los
aspectos claves respecto a una entidad,
tépico o tema, para destacar la relacion
de similitud o diferencia entre las enti-
dades, simbologia, interpretacion y/o
aplicacion; y/o para revisar de manera
ordenada y secuencial aspectos ya vis-
tos en sesiones anteriores, o0 para
plantear aquellos que desconocen pero
gue seran desarrollados en esa y/o posi-
blemente en las sucesivas, sesiones de
clase (los esquemas).

explicaciones en la forma verbal pasa-El lenguaje visualen la pizarra):

do.

En las clases de fisica consiste en re-

Las profesoras utilizan varias estrate-presentaciones de fendmenos del mundo

gias con la finalidad de

resaltar, real,

sistemas fisicos, representaciones

enfatizar o fijar la atencién respecto acientificas ‘convencionales’ en dos y/o
conceptos, ideas, situaciones, términodres dimensiones, graficos, etc.; y en los
cientificos, etc., entre estas: el énfasisque encontramos simbolismos geométri-



EL ‘QUE HACER’ DOCENTE EN CLASES UNIVERSITARIAS DE FISICA... 71

cos como las flechas, informacion en cos, ilustrar el comportamiento de sis-
forma de notas, leyendas o subtitulos, y temas fisicos, y/o facilitar Ila
simbolos de unidades entre otros. Respec- visualizacién de entidades no visibles,

to al este lenguaje encontramos que: - Las demostraciones, acompafiadas de
- La combinacion de los diferentes ele- explicaciones verbales (oral y escrita),
mentos gue incluyen las representan una poderosa herramienta

representaciones grafico-visuales; y su ya que permite a los alumnos visualizar

integracion con otros modos comunica- aquello que “la teoria dice”,

tivos contribuyen a la creacién de - La “accién”, en la forma de una demos-

sentido y significado. tracidon o practica (Jewitt et al., 2001hb)

- Para la construccion de significados, se constituye otro valioso recurso para la
integra con otros modos comunicativos construccién de significados.
estableciendo, en unos casos, relaciones Cuando la demostracion se incorpora
de cooperacion, y en otros, relaciones antes del desarrollo te6rico correspon-
de especializacion. diente, actia como agente motivador o

El lenguaje gestual y de los movimientos IMPulsor de la siguiente construccion de

corporales: significados.

Se observa en los diferentes episodios A continuacién profundizamos un poco
analizados. Encontramos la utilizacibnmas en relacion a la parte de multimodal
por parte de las tres profesoras de recugue incluyelas acciones con o sobre obje-
sos gestuales en funcién de movimientoks por considerarse muy importante en las
corporales y el uso de manos y dedos pa&xplicaciones de fisica ya que contribuye a
ra: gue los estudiantes puedan ver las demos-
- Destacar o hacer hincapié en aspectdsaciones desde el punto de vista de la

explicados mediante el lenguaje oralfeoria fisica, contribuyendo a la construc-

escrito y/o visual, por ejemplo usandocion de significados cientificos. En
la sefalacién con el dedo indice. concreto, la incorporacion en las leccio-

- Representar, ilustrar o mostrar una sines, de elementos u objetos materiales
tuacién, el movimiento de un sistematiene como fin:
fisico, y/o entidades fisicas. - Comprobar principios fisicos: apoyan-

- Para hacer que aquello que se presentadose en la utilizacion de elementos
como estatico por medio de una figura como pesas, banquillo giratorio y siste-
y/o objeto material, o su andlisis, tome ma rueda-eje, y con la participacion de
la apariencia de tener movimiento, de los alumnos para llevar a cabo las expe-
ser ‘dinamico’. riencias.

- Los gestos incorporados en las explica- llustrar el comportamiento de sistemas
ciones contribuyen a estimular la visiéon fisico con objetos: En este caso usa un
espacial de los alumnos, y por tanto su boligrafo para representar resortes y
capacidad de abstraccion. desarrollar una explicacion acerca del

La incorporacién deobjetos materiales  comportamiento” del mismo al ser esti-
rado o comprimido.

para hacer demostracionem el aula: > _ S .
Es otro de los elementos incorporados’ Facilitar la visualizacion de entidades
no visibles, para lo cual se basa en el

en las clases de fisica como medio para 17 g bol ,
contribuir a la transformacion de signifi- Movimiento de un bolso que sujeta con
la mano y que hace descender.

cados cientificos. ) , :
- Las profesoras incorporan en sus lec- EN uno de los episodios analizados, la
incorpora una practica, para

ciones, elementos u objetos materialeBrofesora orpors : 3
con el fin de: comprobar principios figj- Mostrar una situacion con el fin de “hacer

Revista de Ensefanza de la Fisica. Vol. 24, N01,12
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”

ver” al grupo clase, lo que la teoria dice que dec@; y especificamente en rela-

Tabla 6.Demostraciéon sobre la conservaciéon del mumengular

Lenguaje Oral Gestualidad

Profesora:¢,Se acuerdan del problema del banqui
giratorio y el estudiante que esta sentado en o&l- g
teniendo unas pesas? Lo que vamos a hacer ahole
exactamente eso. Vamos a observar el fendmen
para eso necesito un voluntario [ ]. Luis vercaa
Siéntate Luis. Lo que vamos a demostrar hoy es
gular ¢qué dice el principio de la conservacion d
momento angular? [ ] ¢cuando se conserva el 1
mento angular? [ ]. Cuando la sumatoria de torqu
externos es igual a cero. Aqui tenemos un bangui
cuyo roce en el eje es casi nulo [G1] : es un reesi | [G1] Sefiala el banco giratorio y |
despreciable. ¢Qué hace? Es un banquillo que pyeda un giro

girar libremente. Vamos a poner a Luis que asu
mos que es simétrico con dos pesas de masas ig
en cada mano. Como las masas son iguales, ¢cu
vale el torque neto respecto a cualquier puntse-r
pecto al eje de rotacién. [G2] [G2] Sefiala moviendo la mano de-
Alumnos: (inaudible) recha de arriba a abajo a lo largo
Profesora:Las masas, como son iguales, hacen tcdel eje de simetria del alumno sen-
gue neto igual a cero respecto a cualquier puntd [ctado
eje de rotacionMira al grupo)¢recuerdan eso?
Alumnos : (sin respuesta)

Profesora: [ ] (mientras pasea la mirada por elitaud
ria] Muchachos(aqui usa un tono como descenden
el torque neto es cero porgues torqueso momentos
de rotacionde las masas con respecto a cualqui
punto respecto al eje de rotacién son de la mis
magnitud pero de signos opuestode manera que €
torque neto es igual a cero, ¢recuerdan?, lo ilast
mos la clase pasadarevisen el cuadernp ¢lo
vieron?[ ] (los alumnos buscan en sus ngtas
Alumnos: Si

Profesora.Okey. Vamos a hacer lo mismo que pg
en el problema: vas a mantener estirados los braz
luego vas a recoger las pesas doblando los brdg
hasta que puedas, acercando las pesas a tu cuer
vamos a ver qué padd [G3] [G3] La profesora comienza a giraf
Profesora:Dale Luis, mete las pesds] (el alumno| al alumno con los brazos abiertos
hace lo indicado y se observa que el banquillo g con las pesas en las manos.

con mayor rapidez cuando el alumno recoge las|pe-

sas y viceversaEXPERIENCIA 1]
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[EXPERIENCIA 1]

El alumno hace lo indicado por la profesora y
se observa que el banquillo gira con mayor
rapidez cuando el alumno acerca las pesas al
eje de su cuerpo y viceversa

Figura 6. Uso de objetos materighasa hacer demostraciones. Experiencia 1

cién con el Principio de la conservacionargumentar de forma oral las razones fisi-
del momento angular (figura 6, tabla 6)cas del comportamiento del resorte,
destacamos también el papel que ejerce espoyandose en entidades conocidas por los
ta demostracion con objetos a crear umlumnos (desplazamiento, fuerza elastica,
ambiente de comunion con el alumnadovelocidad y aceleracion), en ebjeto ma-
gue participa activamente en la demostraerial y en la incorporacién de abundantes
cion. gestos a lo largo de la misma.
Consideramos que el “ensamble” de los- En términos generales, la funcién de es-
diferentes modos comunicativos usados: tas demostraciones y de la accion de la
las palabras de la profesora, los gestos profesora durante el desarrollo de las
(denotadas en general como G1, G2 y G3 mismas, es la de reforzar la vision; el
en la tabla de transcripcion), la accién, y ‘ver’, las entidades fisicas o fen6menos
el componente comunicativo visual que fisicos en la forma que la teoria afirma
aporta la experiencia en si misma (los que han de “verse” (interpretarse).
alumnos pueden “observar” lo que ocurre),- Cuando la demostracion se incorpora en

convergen hacia el mismo fin: la construc-
cibn de significados. El proceso
multimodal de construccidon de significa-
dos se caracteriza por relacién

la explicacién una vez vistos los aspec-
tos tedricos que la fundamentan (como
en los episodios antes expuestos), deci-

de mos que la funcién desempefiada por

colaboracion que se establece entre cadaésta es la de ‘verificar’ que los fenéme-
uno de los modos usados por la profesora nos se suceden tal como la teoria lo
en la construccion de las explicaciones. En predice. En este caso, es posible justifi-

otros episodios encontramos o de ob-
jetos materiales con la finalidad de

representar elementos fisicos como resor- tra,

car, y a medida que sucede, la situacion,
hecho o principio fisico que se demues-
retomando aspectos tedricos

tes o cuerpos cualesquiera y mostrar su conocidos previamente.

comportamiento en determinadas situacio-
profesora tracidn se incorpora antes del desarrollo

nes, (Tabla 7) en el que la
ilustra, con la ayuda de un boligrafo, el

Tal interpretacién cambia, si la demos-

tedrico correspondiente; en este caso

comportamiento de un resorte, cuando se actuaria como agente motivador o im-

aleja de su posicion de equilibrio (se esti- pulsor
en significados.

ra). Esta explicacion se basa

de la construccion de

Revista de Ensefanza de la Fisica. Vol. 24, N01,12
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Tabla 7: Uso de objetos materiales

Lenguaje Oral Gestualidad
c[G1] Muestra en la mano izquierda
~un boligrafo en posicion horizonta
[G2] Muestra la longitud del boli}
grafo
u[G3] Sefiala el extremo izq. de
boligrafo y luego el extremo dere
cha del mismo
5,[G4 Manteniendo el boligrafo ep
posicion horizontal, ubica los dedos
indice y pulgar juntos en el extremo
derecho y comienza a alejarlos de| él
y se detiene en un punto del espa-
cio.
[G5] Sefala el extremo derecho del

Profesora: ¢ Qué pasa cuando ya no es un campo
tatorio? Ahora tenemos un resorte. El resorte ext
equilibrio; es decir no esta deformado. Este egani
sorte[G1]. Este es su tamafio natuf@?2], por este
lado [G3] esta atado a la pared y por este otro a
particula.

Profesora: Comienzo a halar el resdi®4].
Profesora: Cuando yo lo halo, él se estira, desp#g
[G5],....l10 suelto.

Profesora: ¢, Qué pasa cuando lo suelf@B] la
particula comienza un movimiento ¢hacia dénde?
Alumnos: Hacia la posicién no deformada
Profesora:Hacia la posicionno deformada[G7], lo
gue pasa es que cuando pasa por la posicién ng g

formada tiene una velocidad- y esa velocidad seet ¢boligrafo y vuelve a golocar los de-
que reducir de alguna manera para poder deteng 40S €n €l punto anterior
entonces pasa de lar¢@8] pero cuando pasa de lar [G6] Separa Io§ ‘?'edos
go, ahora el resorte empuja o hala hacia peg] | [67] Mueve rapidamente su brazo
porque ahora la fuerza elastica es hacia[&¥0] y der. hac!a su |qu|,erdla.
la aceleracion también es hacia §64.1] pero la ve- [G8] Ubica dedo |nd|c? En el ex
locidad es en sentido contrario, por lo que en| rémo derecho del boli g*af o y Ip
movimiento la rapidez de la particula disminuyetlaa<deSpIaZ"jl hacia su otro extremo

que se detiene y comienza a moverse ahora en el|:[C° dMuevde mahno ﬁergch? d? ¥
tido de la aceleracion: itodos ven |Mduierda aderecna, hacia el ex remo

; derecho del boligrafo.
comportamiento?....

P [G10] y [G11] Repite movimiento

anterior.

Discusién de resultados y conclusiones proceso de construccién de significados,
transformando la clase magistral en la que

Presentamos en este apartado un resv® inserta su ensefianza, en una ‘clase ma-
men de algunos de los aspectos qugistral comunicativa’. Entre los elementos

caracterizan las clases de fisica elaborad®&ientados a la bgsqueda de la comunica-
por profesoras experimentadas, extraidos @°N €ncontramos: _
partir de los resultados del andlisis de 1a8: LOS €lementos verbales de comunica-

explicaciones. No todos los aspectos an&On: La elaboracién de preguntas, el

lizados seran discutidos aqui por falta d@!antéamiento de situaciones que motiven
espacio procesos de andlisis y reflexion en los

alumnos; y que pueden contribuir, a su
vez, a que éstos intervengan espontanea-
mente durante las clases (para plantear
dudas o aportar cuestiones de interés),

Tal aspecto lo evidenciamos en 10s cons; | 55 glementos no verbales de comuni-
tantes ‘esfuerzos’ de las profesoras pofgcion: El uso de la ‘mirada’ y la

involucrar las ‘voces’ de los alumnos en el

1. El interés en los procesos comunicati
VOS
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interpretacion del silencio de los alumnosTodos estos recursos, estan alejados de
como instrumentos para ‘detectar’ el prouna intenciéon de ‘imponer’; al contrario,
ceso de los alumnos, su asimilacion Yuscan lograr ‘convencerlos’ en base a
seguimiento de las clases. Estos elementdsacer ver’, justificar, razonar, sobre los
son expresiones de esa parte de la ensdiferentes aspectos del conocimiento
flanza dificil de verbalizar porque se basaientifico presentados. También se nota,
en la ‘posibilidad’ de captar, de notar, deen la actuacion de las profesoras un interés
sentir, incluso de pensar la clase en furpor considerar las necesidades de los
cién de ‘caras’, de mirar y ser mirado, y dealumnos, de tal manera que no presentan o
las palabras no enunciadas. no muestran indicios de continuar una lec-
c. La adaptacion de las explicaciones a lasgon sin la adhesion previa de los alumnos
necesidades de los alumnos de la clase. a los conocimientos que les fueron presen-
tados en ese momento. La intencién de
2. La importancia de la consideracidn y‘convencerlos’ antes de continuar la lec-
adaptacion a los alumnos cion, prevalece en la labor docente que
Desde nuestra aproximacion teérica end€sempefan. Este interés de ‘convencer’ a
contramos la orientacién de presta}os alumnos lo vemos reflejado en las dife-

atencién a los alumnos, como audiencia $#Ntes estrategias y recursos usados
la cual se dirigen los discursos de las cladurante la elaboracion de las explicacio-

ses de fisica. Lo notamos cuando desde BFS-

inicio del desarrollo de los fragmentos ex- ] .
plicativos, se ‘prepara a los alumnos’4- El uso de diversos recursos didactico-

respecto a lo que a continuacién se vergomunicativos con diversa finalidad

asi como en la constante ‘consideracion’ LOS resultados de los analisis muestran
de las necesidades de éstos a lo largo d@y€ 1as profesoras a lo largo de sus expli-
desarrollo de las explicaciones elaborada§aciones, —usan diferentes  recursos
es decir, de la adaptacién de la explicacigfidactico-comunicativos, para:

a ellos. La preparacién y la consideraci¢/d: Captar y mantener la atencion de los

de la audiencia se consiguen a través de faUMnos

aplicacién de una diversidad de recursol- Captar, interceptar o subrayar manifes-
didactico-comunicativos taciones (explicitas o0 no) de la adhesion en
los alumnos
3. El ‘convencimiento’ de los alumnosC: Contribuir a crear o a hacer mas presen-
como base para la construccion de signifit€S (mas cercanas) a las entidades
cados cientificas presentadas en las lecciones

L, d. Implicar al auditorio en el proceso de
Este aspecto se ve en la actuacion de 13§ struccion de significados

profesoras orien.tadas a Qrgsentar a lgs Aportar razones para ‘convencer’ a l0s
alumnos contenidos cientificos de un&  mnos en relacién a los conocimientos

‘;Io”lna tal que la aceptaC|(|)ndo %Sent'm'e”teientificos que se reelaboran en las clases.
e los mismos sean resultado de un proce- pgjcionalmente, las profesoras incorpo-

so de razonamiento ‘plausible’. Esto 10,34 en sus explicaciones, una serie de

notamos al |dent|f|car Ios_dlferentes recCUralementos relacionados con la comunica-
sos y estrategias utilizados por la

; o q 5 de | Xi6n, y con caracter retérico, usados como
profesoras para la introduccion de las Vaggiraiegias para destacar, resaltar, enfati-

rlladas entldgdesl cu?ntllﬁcas Ique 19%ar o llamar la atencién de los alumnos
alumnos, segun el curriculum de la asigngyepeticion, énfasis vocal, expresiones

tura, deben construir, asi como duranté &japicas, la identificacion de los temas
proceso de transformacion de significados.
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por los titulos y sub-titulos, etc.) sobre asguaje grafico-visual; asi como un lenguaje
pectos considerados de interés. Talegestual y, un aspecto que resulta peculiar
resultados se obtienen a partir de las difede las clases de ciencias, las explicaciones
rentes categorias de analisis elaboradasqae se elaboran actuando sobre el mundo
partir de nuestra perspectiva tedrica; edisico, usando objetos materiales o hacien-
pecificamente desde aquellas que tienemho experiencias con estos objetos. Tal
gue ver con la construccidn de conocicaracteristica de explicar ‘haciendo cosas’
mientos. con objetos, aparatos, etc., es fundamental

y distintiva de la explicacién en las clases
5. La multimodalidad en las explicacionesde fisica y, en general, en las clases cien-
en las clases de fisica. cias. El lenguaje que Ilas profesoras

En los diferentes episodios analizado§scriben en la pizarra, representa otra for-
encontramos que las explicaciones elabdl@ usada para hacer llegar, y a la vez
radas por las profesoras sorféstacar, a los alumnos parte del ‘lenguaje
construcciones semiéticas caracterizadd® 12 mecanica’ que deben entender. Y,
por la conjuncién de diferentes modos co€0MO muy relevante para el proceso de
municativos. Aunque el lenguaje oral es efPrendizaje, ayuda a ordenar y categorizar
méas omnipresente: lo encontramos mayorF’-’I conocimiento. En definitiva, ayuda_a es-
tariamente compartiendo espacio con otrogucturarlo. Las representaciones
lenguajes de las clases. En los casos estziéntificas convencionales dibujadas en la
diados, los diferentes lenguajes ndPizarra incorporan un sentido de rigurosi-

aparecen en las explicaciones como ent&@d cientifica ya que son representaciones

aislados: al contrario, se enlazan o inteSimbdlicas que contribuyen a transmitir

gran como un todo, y durante el proces§n@ vision simplificada de una realidad,
de construccion de significados, se comgntidad o situacion compleja. Ayudan a
plementan y contribuyen a estructurar un§/€ar un contexto de la “disciplina de fisi-

explicacién, en conjunto, coherente y con®2 - , _
vincente En  algunos casos la Un elemento importante del perfil de un

comprension de la explicacion no seria po19eNIEro €s su pdendsamlento abbstracto; es
sible si se omitiera al menos uno de lo§€Cir su capacidad para trabajar con
modos en cuestién. En este sentido, nue$iMmPolos, espacios, relaciones, formulas, y
tros resultados estan de acuerdo con los §¥ capacidad para ‘visualizarlos'. Las pro-

otros investigadores (Lemke, 1998; Kres{€soras contribuyen a que los alumnos se
et al., 1998: Marquez, 2002). entrenen’ en relacién a estos elementos de

Desde una visién de global, vemos quéormacic’)n, cuando mediante los gestos re-

los diferentes modos comunicativos puePrésentan  entidades  (escalares vy

den integrarse de modo que, en unokectoriales), muestran (en el sentido de

casos, colaboran entre si para la constrydustrar) el movimiento de sistemas fisicos;

cién de un mismo significado, y en otros@Si como otras entidades resultantes de

cada uno contribuye a crear ‘porcionesoF’eraCiO”eS entre las mismas. Aunque al-

que al enlazarse llevan a la construcciérfunas perspectivas afirman  que la
como un todo, de un mismo significado.'”CIUS'On dg] objeto material puede.dlstr.a}-
En términos generales, las relaciones est§! & atencion del oyente en una direccion
blecidas son, segln el lenguaje de KressqM€ S€ aleja de la que importa al orador
colaboradores (1998), de cooperacion $~€relman —y Olbrechts-Tyteca, 1989);
especializacion respectivamente. AdemasCNVenimos en que tal aspecto representa
del lenguaje verbal, encontramos lenguajed factor de riesgo que esta alli, que es
formales matematicos, elementos del lenCi€rto; mas si consideramos la poblacion
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con que las profesoras trabajan (en promgasa en estas clases, especialmente en re-
dio, 65 alumnos por aula); pero aun asiacion a la actuacién de los profesores. El
consideramos que la incorporacion de deestudio permitié identificar algunos vacios
mostraciones y/o experiencias en el aulan el modelo que convendria llenar y en
aporta una serie de elementos que contrielacion a lo cual nosotros hemos hecho un
buyen tanto a hacer mas presentes, @simer intento. En concreto, echamos en
decir, mas cercanas a las entidades cienfalta la incorporacion en el modelo de
ficas, asi como, en general, alelementos para analizar y caracterizar los
convencimiento de los alumnos, a la consaspectos multimodales y argumentativos
truccion de significados cientificos y a lade forma destacada, aspectos que siempre
‘validacion’ de los significados ya cons-estan presentes en las clases de fisica y
truidos anteriormente. gue valoramos como fundamentales. Ello
nos ha llevado a incorporar en el estudio
Conclusiones respecto al marco teoricoaspectos de otros marcos teéricos como la
usado para el andlisis multimodalidad y aspectos argumentativos

El modelo de Ogborn et al. (2003), quee" base al modelo retérico-argumentativo
surge de aportaciones de la Didactica df€ Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989)
las ciencias y de la Semiética y Comuni{no presentados en este articulo). Aun
cacién, ha resultado ser un buerfuando dentro de la obra de Ogborn y co-
instrumento para describir lo que pasa effPoradores (2003) podamos encontrar
las clases de fisica de nivel universitarig®cursos para la transformacion de cono-
desde el punto de vista de la actuacién d&fmiento que  podriamos considerar
profesor. Aunque el modelo se define co@rgumentativos, el autor Io_s mira ma}s.des-
mo descriptivo, nos ha ayudado &€ un punto de vista retorico-
interpretar la actuacién de los profesore§omunicativo, no habla explicitamente de
durante la construccién y reelaboracién d@rgumentacion, su objetivo no parece ser
significados cientificos en las clases dé& argumentacion usada en las clases. Fi-
fisica al aportarnos una nueva manera déd/mente, aporta elementos que permiten
mirar las clases, donde la explicacion s&Xiraer elementos caracteristicos del cono-
encuadra dentro un proceso comunicativ6iMiento didactico del contenido de las
y retérico. El modelo tiene aspectos dérofesoras de fisica.
gran especificidad que lo hacen especial-
mente (til para entender la actuaciéon de | ] ]
los profesores en las clases de ciencias, Plicaciones para la mejora de la
en particular de fisica, clases que tieneRractica docente
unas caracteristicas que las diferencian de , ‘ ,
las de otras materias, la mas importante de ENtre los diferentes ‘aspectos relaciona-
las cuales es la relacién entre los conceloS con la practica de la ensefianza de la
tos y teorias cientificos y el mundo real. f|S|ca~, extr,audos de S|tuaC|or_1es reales de

Algunas de las categorias del modelo dgNsefianza’ y que pueden orientar en rela-
Ogborn nos han resultado especialmentgiOn @ los elementos a ser incorporados a
interesantes, en concreto, las nociones dgs ‘actividades de formacion’ desarrolla-

creacién de diferencias y la de atribuir d&las estan: heaci H ‘ ,
significado a la materia, asi como la im-1- Las explicaciones han de ser un ‘todo

portancia que se da a la transformacién de articulado por diferentes modos comu-
conocimiento. Estas aportaciones en la Nicativos y recursos didacticos usados;

didactica de las ciencias nos hacen cam- incluyendo la incorporacién de expe-
biar aspectos de la manera de ver lo que riencias demostrativas para atribuir
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sentido a la materia.
La presencia de acciones para compro-
bar la atencién, seguimiento y/o

comprension de los alumnos a las ex4.

plicaciones elaboradas, y adaptarlas a
las necesidades de éstos.

La recogida de datos en relacién al co-
nocimiento y formas de pensar que los
alumnos tienen sobre cuestiones pun-
tuales de la fisica y que ‘traen’ a la

clase. Tiene que ver con la posibilidad

de conocer, a través de ellos mismos,

las fortalezas y debilidades de los
alumnos respecto a los contenidos que
ensefia.

Las enseflanzas de la fisica puede
aportar mas elementos para formacién
integral de los estudiantes de ingenier-
ia. Debe aportar la plataforma
cognitiva para enfrentar otras asigna-
turas a lo largo de las carreras de
ingenieria; asi como aportar elementos
de formacion que definen el ‘perfil’
del ingeniero.
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