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Resumen

En este artículo presentamos un estudio cualitativo basado en el análisis de las explicaciones en el aula de
tres profesores de física electromagnética de la facultad de ingeniería. El análisis, desde la perspectiva
multimodal,  toma en cuenta la función de la representación visual a través de la acción. Se pretende
describir el uso que hacen los profesores de la premisa “líneas de campo” en la construcción de significados
del campo eléctrico, identificando la función de los recursos multimodales utilizados. Los resultados
obtenidos, nos llevan a reflexionar sobre el papel de las líneas de campo en el proceso de construcción de
significados del profesor, no sólo para el concepto de campo eléctrico, sino para el desarrollo de la visión
tridimensional más allá del papel,  competencia fundamental en el estudiante de ingeniería. 

INTRODUCCION 

En el desarrollo del programa curricular de electrostática a nivel de estudios básicos de la facultad de
ingeniería de la Universidad de Carabobo, en Venezuela; desde hace algunos años ha estado en discusión,
la utilidad o no del concepto de las líneas de campo eléctrico, para el desarrollo del concepto de campo
eléctrico. Existen investigaciones (Guisasola et al, 2003) sobre las dificultades de razonamiento de los
estudiantes de ingeniería entorno a los conceptos de electromagnetismo, donde se resalta como necesario
que el profesor realice un proceso de construcción del conocimiento,  para la familiarización de los
estudiantes con el modelo de líneas de campo y con los conceptos que pueden dar información sobre él,
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como el flujo y la circulación de campo. 

En este artículo presentamos una investigación cualitativa realizada en base al análisis de las explicaciones
de tres profesores de Física a lo largo de la unidad de Electrostática. Se pretende describir el uso que hacen
los profesores de las líneas de campo en la construcción de significados del campo eléctrico. El análisis se
hará desde la perspectiva multimodal, tomando en cuenta la función de la representación visual a través de
la acción.

OBJETIVOS. 

Los objetivos de este estudio son: 1) Analizar el uso del profesor en su explicación, de las “líneas de Campo
eléctrico” en la construcción de la unidad de Campo Eléctrico, 2) Identificar los recursos multimodales
utilizados para dar presencia a las Líneas de Campo, y su función. 

MARCO TEÓRICO.                                        

Nuestro acercamiento a las explicaciones de los profesores se inicia desde las bases de la teoría de la
argumentación de Perelman y Olbrecht-Tyteca (1958/2000) que conjuga un acercamiento retórico con el
argumentativo. Desde el punto de vista retórico, la explicación del profesor ha de convencer a los alumnos
de sus tesis (puntos de vista científicos) y eso se logra primero con la preparación de la audiencia para el
discurso y segundo con la adaptación del discurso a la audiencia, tomando en cuenta sus intereses,  ideas y
nociones, sus experiencias y valores, en definitiva a su forma de entender la realidad y de afrontarla; y con
la forma de presentar el discurso. Todos estos aspectos contribuyen al convencimiento de la audiencia. 

Con los resultados obtenidos sobre estas bases (Fagúndez, 2006; Castells et al, 2007 y Rangel, 2005) se
extrae y complementa una línea de investigación que estudia la acción del profesor en el aula para la
construcción de significados científicos desde la perspectiva multimodal. 

Las explicaciones que los profesores dan en sus clases, así como las que encontramos en los libros de
textos y revistas científicas, son multimodales. Tanto en la elaboración de la ciencia como en la enseñanza y
comunicación de la misma, intervienen diversos lenguajes o modos de comunicación (Lemke, 2002;
Márquez et al, 2006). En sus explicaciones, el profesor combina el lenguaje oral, con elementos del
lenguaje gráfico y de los lenguajes formales matemáticos y también elementos del lenguaje gestual,
actuando sobre el mundo físico, realizando acciones con objetos materiales, con la finalidad de elaborar un
discurso coherente que favorezca que los estudiantes puedan “ver” e “interpretar” el mundo físico de
acuerdo a los significados científicos que se van construyendo en la clase y que de esta manera los vayan
haciendo suyos (Ogborn et al, 1996). 

En sus investigaciones Kress, Jewitt, Ogborn y Tsatsarelis (2001) nos muestran las funciones retóricas de
los objetos que median la acción en el aula, para darle ‘presencia’ a la entidad; a partir del cual los
estudiantes pueden ver nuevas cualidades y funciones del concepto que se están construyendo. Dentro de
ellas se destacan a) las demostraciones imaginarias, donde una entidad científica se hace presente ante el
estudiante a través de la acción con el cuerpo, donde la acción del cuerpo toma la función de signo
mediador de significado y de signo retórico; y b) la demostración usando objetos físicos. 
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METODOLOGIA.                   

La investigación es básicamente cualitativa y descriptiva, basado en un estudio de casos. La experiencia se
lleva a cabo en Venezuela, en la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Carabobo, tomando como
referencia el discurso de tres profesores en Física Electromagnética, que tienen distinta posición respecto a
la utilidad y uso de las líneas de campo dentro del programa básico de electromagnetismo. El instrumento
de recolección de datos se basa en la observación directa, no participativa, y usando como soporte la
grabación en video de las clases y notas de campo del investigador. La construcción de la data se realiza a
través de un procedimiento de trascripción multimodal, y de selección y división de las clases en diferentes
segmentos, cada uno de ellos divididos en episodios de un minuto de duración aproximadamente (ver
figura)  Luego se procedió a la búsqueda de los fragmentos y episodios donde se aparecen las “líneas de
campo eléctrico” que son los que se analizan en base a los aspectos definidos a partir del marco analítico.
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CONCLUSIONES. 

En este artículo se estudiaron las explicaciones de tres profesores, con posiciones diferentes respecto a la
utilidad y uso de las líneas de campo dentro del programa básico de electromagnetismo; y aún así, se
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observó que en sus explicaciones los tres profesores recurren a las líneas de campo, a través de diferentes
modos comunicativos. 

Por otro lado, se observa el esfuerzo de los profesores en la construcción de significados durante la
explicación; destacando el aspecto espacial a través de representaciones imaginarias, el uso del cuerpo y
los brazos para dar presencia vectorial al campo eléctrico, la representación espacial, usando objetos
físicos, la representación sobre la pizarra, con dibujos en colores, entre otros. El ingeniero en las diferentes
ramas de especialización, se destaca en su labor de diseño y puesta en marcha, de sistemas que muchas
veces no están aun construidos. Para ello debe crear y recrear sistemas que inicialmente están de forma
imaginaria. Esta es una de las competencias básicas a desarrollar en el programa de ingeniería, y se
observa que se da en el desarrollo de las explicaciones del profesor de física y que, por lo tanto 
contribuirán a esta competencia del futuro ingeniero.

El profesor hace uso de todos los recursos que cree disponibles en el aula para ayudar a que los
estudiantes creen imágenes tridimensionales de sistemas que no existen físicamente y que lo irán formando
hacia la visión del ingeniero  

En resumen, los resultados obtenidos, nos llevan a reflexionar sobre el papel de las líneas de campo no
sólo para el concepto de campo eléctrico, sino para el desarrollo de la visión tridimensional más allá del
papel concreto a la construcción del significados de campo eléctrico, competencia fundamental en el
estudiante de ingeniería. Además de tener pistas sobre cómo los diferentes modos comunicativos
involucrados en las explicaciones contribuyen a la creación de significados científicos. 
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