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Justificacion

Esta experiencia se realizo (y continua en implementacién) con alumnos de 5° y 6° afio de la
Escuela de Educacién Técnica N° 1 “Ingeniero Luis Michaud” de la ciudad de El Carmen, provincia
de Jujuy. Con la nueva ley de homologacion de las escuelas técnicas, ya a partir de 2016 se implementa
en nuestra institucion la materia “Prdcticas de Lectura y Escritura del Texto Explicativo” para alumnos con
las orientaciones en Mecanica y Automotor, el desafio era (y continda siendo) articular la materia con
el perfil de los egresados. Al principio de este proyecto, y en concordancia con los profesores
responsables de las materias especificas del ciclo superior, se realizd una seleccion de textos
explicativos (cientificos y académicos) pertenecientes a la Fisica, por ser la asignatura que contiene
conceptos transversales a los perfiles mencionados.

Justamente, uno de los problemas que presentan los alumnos en esta etapa del ciclo orientado
consiste en la falta de comprension e interpretacion de textos explicativos que requieren un alto grado
de abstraccion y manejo del 1éxico técnico. Para motivar la lectura y despertar el interés de los alumnos
por este tipo de textos se realiz6 una seleccion de discursos publicados en internet sobre teorias fisicas
controversiales, en general, formuladas desde explicaciones algo difusas sobre la posibilidad de generar
energia alternativa, en particular aquellos en los que se encuentra un alto uso de las denominadas

“metaforas conceptuales'” o “metaforas nomades®”.

Estos conceptos desarrollados, en principio por Lakoff y Johnson, y luego analizados por
Guiomar Ciapuscio, son la prueba viviente de que la actividad cientifica es una actividad
esencialmente comunicativa, no solo por el valor de verdad al que aspira tal actividad, sino también
por el nivel de abstraccién al que se llega y que solo se logra a través del instrumento lingtistico. Asi,
partiendo con lecturas y relecturas de textos explicativos convencionalizados con el uso de las
denominadas “metaforas conceptuales”, los alumnos exploraron diferentes usos del lenguaje en textos
“pseudo-cientificos” publicados en multiples foros de internet.

Actualmente existen cada vez mds investigaciones® que exploran los alcances de la ensefianza
de la metafora conceptual en estudiantes de nivel secundario?, en particular propuestas relacionadas a
las ciencias’. Parte de estas investigaciones consideran que la ensefianza de este “mecanismo”
lingiiistico permite una mejor interpretacion de textos explicativos en los que se desarrollan conceptos
cientificos. De acuerdo a estos estudios, ensefiar a los alumnos a distinguir y apropiarse del uso de las
metaforas conceptuales impulsa la creatividad y mejora la interpretacion de conceptos abstractos,
especialmente cuando “descubren” el funcionamiento implicito del lenguaje (que es en esencia un
metalenguaje) al realizar reformulaciones en escritos propios.

De acuerdo a la teoria de la metafora conceptual (también conocida como metafora cognitiva)
las metaforas no son so6lo una parte fundamental de nuestro lenguaje cotidiano (en contraposicion a lo
fundamentado por la escuela retdrica o incluso a la teoria clasica de la comunicacion®) sino que
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alguna norma, sino del grado de relevancia que tiene un enunciado; entendida en estos términos la metdfora no implica una desviacién con respecto a una
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configuran los principios subyacentes de nuestra organizacion conceptual (Lakoff y Johnson 1980:3).
Lakoff y Johnson afirman que “la esencia de la metafora es comprender y experimentar alguna cosa
en términos de otra” (1980:5). Asi, para esta teoria, los “dominios’” conceptuales, que son mas
abstractos y menos accesibles para el entendimiento, son comprendidos en términos de “dominios”
mas basicos, familiares o concretos (Lakoff y Johnson 1980:177; Lakoff 1993:244-246). A su vez, se
ha demostrado, a través de diversos estudios (Gentner et al, 1993:447) que la metafora desempefia un
papel central en el pensamiento cientifico, principalmente porque la ciencia, que en apariencia se
ocupa solo de dominios desconocidos y abstractos, siempre ha recurrido a conceptos mas familiares y
concretos.

Siguiendo a Guiomar Ciapuscio las metaforas® son un instrumento cognitivo-comunicativo
esencial no so6lo en los textos originales de los cientificos (en los que tendrian un papel clave las
llamadas “metaforas constructoras de teorias”) sino también en los textos destinados a publicos mas
amplios, donde dominan las “metaforas pedagogicas o exegéticas”. Asi, las metaforas adquieren la
caracteristica de “nomades”, porque pueden incluirse en un proceso de re-contextualizacion y
reformulacion continua desde los textos iniciales, innovadores y originales, hasta los textos finales,
destinados a la informacion del gran publico. Por lo expuesto, y principalmente para explotar la
“esencia comunicativa” que poseen las metaforas en contextos de ensefianza, se hizo necesaria la
creacion de una pagina web donde los alumnos pudieran plasmar lo aprendido.

De esta forma y, para este proyecto en particular, se promovié la ensefanza de las metaforas
conceptuales, con el proposito de mejorar en los alumnos el entendimiento de conceptos abstractos
relacionados a la Fisica. Siguiendo con la teoria de Lakoff y Johnson, al ser parte de nuestra
configuracién conceptual, las metaforas abundan en el pensamiento humano y, debido a su
“ubicuidad”, pueden ser dificiles de notar “a simple vista”. Por ello se hizo hincapié en patrones del
lenguaje indicativos de su presencia en discursos vinculados a conceptos como la electricidad, la
mecanica y la termodinamica. De este modo, este trabajo no sélo permiti6 que los alumnos
contrastaran textos con diversas fuentes de informacion (haciendo énfasis en el reconocimiento de las
“metaforas conceptuales”), sino que también adecud la reformulacion de esas metaforas para que
pudieran ser publicadas en una pagina web.

Cabe destacar que el proyecto también tuvo que articular necesariamente con la asignatura
Inglés Técnico para posibilitar la traduccion de textos que circulan en internet, en ocasiones sin mucho
sustento teorico. La busqueda y gestion de la informacién supuso en esta instancia varios niveles de
analisis e indagacion, pasando de “fuentes secundarias” a “fuentes primarias”, muchas veces sin
traduccion al espafol. Este esfuerzo cognitivo s6lo pudo hacerse viable con la ayuda de diccionarios
de mecanica y mecanica automotriz, mejorando asi el vocabulario técnico de los estudiantes. En el
proyecto también participaron alumnos de 5° afio de la orientacién en administracion de empresas,
realizando encuestas y lecturas estadisticas sobre el uso, muchas veces irresponsable, de la energia
convencional; de este modo los alumnos de las diferentes orientaciones pudieron integrar saberes desde
diferentes puntos de vista.

En resumen, este proyecto consistio en despertar el interés de los alumnos poniendo a prueba
sus conocimientos, derribando algunos mitos y supuestos (a través del analisis de metaforas
conceptuales propias del campo de la Fisica) relacionados con la mecanica y la electronica que circulan
en internet, advirtiendo qué fuentes de lectura son las apropiadas para extraer informacion relacionada
directa o indirectamente con la economia ambiental y, como en el caso de la construccién de los
motores de energia libre, constatar teorias que ponen en cuestionamiento las leyes mismas de la fisica.

cierta norma (como opinaba, en general, la tradicién retérica racionalista), o una transgresion de alguna regla, convencion o mdxima (como afirmaban
las primeras teorias de la comunicacién). Las fronteras entre el lenguaje literal y lenguaje figurativo son mds bien borrosas, y los criterios derivados tanto
de la escuela retorica como de las propuestas de Davidson, Grice o Searle son inadecuados para explicar el modo de producir y comprender las metdforas
cognitivas. Parente, Diego (2000) La metdfora como instrumento cognitivo. Tesina Licenciatura en Filosofia. Universidad Nacional de Mar del Plata.

7 En esta perspectiva tedrica, la metdfora se entiende como un conjunto de referencias cruzadas entre “dominios” mds familiares o mds concretos
(“dominios de origen”) y “dominios” menos familiares o mds abstractos (“dominios de destino”), de esta forma la metdfora conceptual nos permite
comprender un concepto menos conocido recurriendo a los dominios conceptuales que son mds conocidos (Lakoff 1993:244-246).

8 En un sentido amplio Ciapuscio incluye los similes y las analogias.



Objetivos

En relacion a la lectura y escritura:

= Leer, analizar el vocabulario técnico y reformular textos explicativos extraidos de internet sobre
artefactos relacionados con la denominada “energia libre”.

= Identificar y hacer un razonamiento metaforico explicito para fomentar el pensamiento critico y
creativo no solo sobre las metaforas, sino también sobre los conceptos objetivos que representan.

= Estudiar las caracteristicas de las fuentes de informacion segin el grado de informacién que
proporcionan.

= Comprender el rol que pueden asumir los medios digitales al servicio de la lectura y la critica de la
informacion.

En relacion a las materias especificas de las orientaciones en mecdnica, automotor y administracion de empresas:

= Explorar el alcance de fuentes de energia alternativas aplicando conocimientos de fisica,
electricidad y mecanica en la construccién de dos motores de energia libre utilizando materiales
reciclables.

= Reflexionar sobre las consecuencias ambientales y econémicas del consumo de energia mediante
el relevo de encuestas en la comunidad de El Carmen y su posterior analisis utilizando graficos
estadisticos y programas digitales para su correspondiente publicacion.

= Publicar y socializar los resultados en una pagina web utilizando recursos digitales audiovisuales.

Metodologia

Desarrollo del proyecto en la materia Prdcticas de Lectura y Escritura del Texto Explicativo:

La primera clase comenzé con un ejemplo popular’ muy utilizado y que consiste en dos
dominios que incluyen la analogia de la “electricidad” (“dominio de destino”) como “fluido”
(“dominio de origen”). Esta metafora fue seleccionada por varias razones. En primer lugar, se trata de
una metafora estructural compleja (Lakoff y Johnson, 1980) con muchas inferencias potenciales que
los estudiantes manejan en las materias como “termodinamica” o “electrénica del automotor”; y, en
segundo lugar, porque no solo se basa en un dominio con el que la mayoria de los alumnos estan
familiarizados y tienen cierta experiencia, sino porque también proporciona un espacio conceptual
para generar diferentes metaforas basadas en otros “dominios de origen”.

Cualquier metafora dada resalta ciertos aspectos de algunos conceptos (situaciones, objetos o
fendbmenos) al tiempo que minimiza u oculta otros (Lakoff y Johnson, 1980). Asi, la metafora
conceptual se “ajusta” o “encaja” de alguna manera a la situacion que enmarca, mientras que en otras
no. Por ejemplo, en el caso de la metafora “la electricidad es agua”, el voltaje representa la presion del
aguay, la corriente, el volumen del flujo. Estas son las formas en las que la metafora “encaja” de forma
apropiada. Sin embargo, si uno dobla una tuberia, el flujo del agua en cuanto tal se veria obstaculizado,
situacion que no sucede al doblar un alambre puesto que no tendria impacto en el “flujo” de la corriente
eléctrica. En esta situacion, la metdfora no “encaja” o no es adecuada a la configuracién misma del
fenémeno analizado.

Llevar a los alumnos a comprender lo que resalta una metafora y lo que oculta, como “encaja”
y “no encaja”, son aspectos importantes para que lleguen a advertir las inferencias sancionadas por
una metafora dada. Por ello, en la primera clase se centr6 la atencién de los alumnos a su propio
pensamiento metaforico potencial, pidiéndoles que evaliien esta metafora. De este modo, los patrones

9 Este ejemplo prototipico es descrito por el filésofo de la ciencia Thomas S. Kuhn en su libro The Structure of Scientific Revolutions (1962), Kuhn relata
cémo la conceptualizacion, ahora convencional pero relativamente nueva, de la electricidad como fluido llevé a algunos electricistas holandeses a principios
del siglo XVIII a la deducir creativamente que este fluido también podria ser embotellado en algiin recipiente: el resultado fue la invencion del frasco de
Leyden, cuya explicacién tedrica condujo a Benjamin Franklin al primer paradigma completo de la electricidad (Kuhn 1962:17; 61-62).



de pensamiento expuestos'’ por los estudiantes en la evaluacion de la metafora “la electricidad es agua”
proporciond una idea del nivel de entendimiento que tenian sobre las similitudes (estructurales y
profundas) y las diferencias entre la metafora fuente (o “dominio de origen”) y el concepto objetivo (o
“dominio de destino”). Esta introduccién a los indicadores lingiiisticos que hacen posible una
“metafora conceptual” tuvo lugar durante cuatro clases. En la primera clase, luego de la explicacion
de la metafora “la electricidad es agua”, se les pidi6 a los estudiantes que describieran mediante
analogias y reformulaciones (estrategias que ya venian trabajando con textos explicativos de diversas
disciplinas) los conceptos de corriente continua y alterna, el objetivo: contrastar la forma en que la
metafora original “encajaba” o no con la concepciéon de un “fluido”.

En la segunda clase, los estudiantes recibieron una explicacién especifica de cémo las
metaforas pueden ser ttiles para comprender conceptos desconocidos, pero también como pueden
conducir a conceptos erroneos, para ello se revisaron diferentes ejemplos de metaforas conceptuales
propias de la Fisica (metaforas espaciales: altas energias, punto de ebullicion, espacio de fases, ancho de banda;
términos antropomorficos: entre otras, las formas de conectividad macho/hembra; la ley o desviacidon
de la ley: ley de la gravedad, anomalia, aberracién, surgiendo estas ultimas de la matriz metaforica “la
naturaleza es una sociedad politica”).

Enlatercera clase, y luego de repasar un ejemplo de cada metafora, se les pidio a los estudiantes
que respondieran preguntas sobre la metafora originalmente trabajada “la corriente es agua”. Se les
pregunto si la metafora tenia sentido, si era similar a su propio pensamiento, el objetivo: describir por
qué estaban de acuerdo o en desacuerdo con esa metafora “sedimentada”, “endurecida” o
“cristalizada” en muchos conceptos de la Fisica. Luego, se les pididé que identificaran al menos dos
formas en que la metafora no correspondiese con el concepto objetivo. Por tltimo, se les solicitd que
generaran una nueva metafora para definir “electricidad”.

En la cuarta clase, los estudiantes identificaron y luego analizaron los conceptos metaforicos
de publicaciones que se encuentran en internet sobre energias alternativas, la busqueda y gestion de la
informacién fue guiada con una seleccion especifica de determinadas paginas y foros de “energia
libre”. Estos textos que fueron llevados (si se quiere, “sondeados”) a un primer momento de revision
conceptual metafdrica (a través del 1éxico técnico utilizado en esas paginas) permitieron la reflexion
conceptual y la puesta en practica de los conocimientos adquiridos en termodinamica como se puede
apreciar en el grafico.

Este tipo de cuadro (realizado en conjunto con

Calory Termodinamica los alumnos coordinadores del proyecto) le
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En una ultima instancia del proyecto, los alumnos pusieron a prueba lo aprendido no soélo
construyendo los motores de energia alternativa sino también publicando los resultados en una pagina
web con reformulaciones escritas en forma de textos explicativos, instancia que posibilit6 ampliar y
mejorar el manejo del 1éxico adecudndolo a sus respectivas orientaciones.

Desarrollo del proyecto en conjunto con las materias especificas de la orientacion:

10 La facilidad para notar, reconocer y hacer uso del pensamiento metafdrico es una parte crucial del desarrollo de la creatividad académica. La capacidad
de pensar criticamente acerca de las relaciones metaféricas puede, segiin Hansen y Richland, mejorar el nivel de entendimiento e interpretacion de los
estudiantes y generar nuevas conceptualizaciones acerca de lo aprendido.
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= Introduccion:

En internet existen muchas paginas que ofrecen guias e instructivos para crear generadores y/o
motores de energia “libre” asegurando al usuario comun y corriente que puede construirlos con
algunos simples conocimientos en electricidad y mecanica. Muchos de estos “generadores” o
“motores” de energia son cuestionados cuando deben pasar las pruebas basadas en las leyes fisicas de
la termodinamica.

= Desarrollo:

En este proyecto se construyeron y pusieron a prueba dos motores de energia libre utilizando para ello
materiales de facil adquisicién (materiales reciclables y/o en desguace), conjuntamente se reflexiond
sobre la utilidad de los indicadores ambientales en una sociedad demasiado acostumbrada al consumo
de energia no renovable a través de encuestas (en donde se midi6 la huella de carbono) con la intencién
de concientizar a la poblacion; tanto la construccion de prueba de los motores como los resultados de
las encuestas fueron publicados en una pagina web.

= Hipotesis:

(Técnico en Mecanica y Automotor) Los motores electromagnéticos (modelos Newman y Keppe)
“generan” o “convierten” mas energia de la que consumen. Esto supone un ahorro de la energia
utilizada. (Administracion de Empresas) Las formas de consumo directas e indirectas de combustible
tienen una incidencia negativa en la economia ambiental.

= Recursos materiales:
Pagina web (con programa WYSIWYG), recursos audiovisuales (plataforma Vimeo, graficos estadisticos
utilizando Excel).

Publico destinatario

Actores involucrados: alumnos del ciclo superior de las orientaciones en Mecanica, Automotor y
Administracion de Empresas. En total participaron 3 cursos de 5° afio, de los cuales se seleccionaron
11 alumnos coordinadores como pares mas capacitados. Materias Involucradas: Practicas de Lectura
y Escritura del Texto Explicativo, Inglés Técnico, Fisica, Termodindmica, Electronica del Automotor
y Estudio de Productos. En total participaron 4 profesores coordinadores.

Evaluacion

A través de la enseflanza de las metaforas conceptuales los alumnos no s6lo lograron ampliar
y mejorar el manejo del 1éxico técnico especifico a su orientacidn, sino que ademas comprendieron e
interpretaron mejor algunos conceptos relacionados con la Termodindmica; esto los llevd a
“experimentar” con fuentes de energia alternativas aplicando conocimientos de Fisica, Electricidad y
Mecanica en la construccion de motores de energia libre. Por otra parte, la publicacién de la pagina
web inculco el manejo de la informacion de fuentes primarias y secundarias, tanto en la seleccion de
los materiales para la construcciéon de los motores, como en la reformulacion escrita de los resultados
obtenidos.

Finalmente, y en conjunto con los alumnos de la orientaciéon en Administraciéon de Empresas,
se logré un nivel de reflexiébn mas cabal sobre las consecuencias ambientales y econdmicas del
consumo de energia, analizando los resultados de las encuestas realizadas en la comunidad de El
Carmen (a través de graficos estadisticos y programas digitales) con la intencion de medir su impacto
en el medio ambiente. Actualmente los alumnos del proyecto se encuentran trabajando en la
configuracién de un glosario de términos técnicos y sus dominios metaforicos en la red intranet escolar,
tratando de proyectar en el futuro redes de conexidon mas amplias que permitan el intercambio de este
tipo de experiencias educativas a un nivel mas globalizado y comunicativo, es la intencién (tanto de
profesores y alumnos) darle continuidad a la propuesta con otras aristas de la fisica a ser exploradas.

Pdgina web creada por los alumnos:

http://energialibretecnicamichaud.com
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