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RESUMEN: En este trabajo se investigan algunas de las analogias mas utilizadas por el

profesorado en sus clases y se presenta la forma de abordar el estudio de aquellas que
surgen de manera espontanea. Se propone y aplica una técnica de analisis de analogias,

que permite perfilar nuevos campos de investigacion.

INTRODUCCION

La palabra “modelo” se usa de diferentes formas en la vida cotidiana. Asi “un/a
modelo” es una persona atractiva y de fisonomia agradable, mientras que una “casa
modelo” representa un ideal para ser deseado, y un “coche de modelismo” es un juguete
para los nifios.

Igualmente variados son los significados en la vida académica. Existen diferentes
tipos y usos de modelos en la ciencia y en la ensefianza de la ciencia.

Los modelos constituyen instrumentos “para sugerir nuevas ideas y hacerlas
inteligibles” (Posner y col.,1982). En la misma linea, Osborne y Freyberg (1985) sugieren

que las analogias son una herramienta que los profesores podrian usar, ademas de la

1
Este trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion P1042005/081 del Plan Integrado Canario I+D+I llevado a cabo por el Grupo Blas
Cabrera-GITEP en el Departamento de Didacticas Especificas de la Universidad de La Laguna.

Congreés Internacional Virtual d’Educacio 2008



experimentacion y la demostracion, para acrecentar la inteligibilidad y plausibilidad de las
explicaciones.

El uso de modelos como “técnicas de abstraccidén” ha jugado un papel central en la
construccion de nuevas representaciones cientificas y su comunicacion dentro de la
comunidad cientifica.

Teniendo en cuenta las contribuciones de Fernandez y col. (2004), la clasificacién de
modelos se establece de la siguiente manera:

o modelo a escala (también llamados iconicos)
modelos analogos
modelos semejantes
modelos analdgicos: ANALOGIAS
modelos matematicos
modelos tedricos, donde se pueden encajar los MODELOS DIDACTICOS.

modelos arquetipo, donde se podrian considerar las metaforas.

0o 0 0o 0 0 O

Férmulas quimicas

e Mapas y diagramas

En el caso de la analogia, ésta es una representacion dotada de una estructura
coherente. Enlaza algunos conocimientos (conceptos, principios, formulas, procedimientos,
etc. que se denominan TOPICO), con caracteristicas similares de la representacion

(conocida como ANALOGO), a través de un esquema de relaciones.

METODOLOGIA

Para iniciar el analisis de las analogias que se puedan encontrar en los distintos
medios posibles de estudio (libros, revistas, peliculas, videos, profesores en clase, etc.), es

necesario tener un conocimiento (aunque sea superficial de la simple lectura) del marco

referencial de fundamentos tedricos en los que se asienta la idea vigente de analogia. La
propia seleccion de asignar la entidad de analogia a determinadas presentaciones, puede
estar marcada por matizaciones, que nos evita los errores a los que nos puede llevar la falta
de reflexion de lo inmediato y cotidiano.

Wong (1993) expresa que a través de las analogias se puede construir la
comprension de situaciones nuevas por comparacion con dominios mas familiares del
conocimiento. Donelly y Mc. Daniel (1993) opinan que la comprension del tépico por medio
del analogo es la base de la analogia.

Atendiendo a estas consideraciones se realizo la siguiente secuencia de trabajo:

1. Crear una estructura tedrica que ofrezca un soporte a la investigacion.

2. Configurar una técnica de analisis de analogias.

3. Estudiar las analogias espontaneas utilizadas por los profesores en el aula.
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1. Crear una estructura tedrica que ofrezca un soporte a la
investigacion.
Se hizo un desglose de las distintas partes que configuran el marco de referencia para
fundamentar la estructura tedrica:
“Marco Referencial de Fundamentos Teoéricos”
» A. Modelo y modelizacién en Ciencias
Ayuda a distinguir los distintos modelos.
» B. Estructura de las analogias
Ayuda a conocer la estructura fundamental de una analogia para la
“Ficha de analisis”
» C. Relacion analdgica
Presenta orientaciones vy dificultades para la aplicacion de la relacion
analodgica en el analisis de una analogia.
» D. Tipos de analogias
Fundamenta la base para optar por unos criterios para definir la
variedad de analogias.
» E. Clasificacion de analogias: ejemplos

Ayuda en la “Hoja de toma de datos” a distinguir con ejemplos los distintos

tipos de analogias.
» F. Aprendizaje con analogias (ACA)
Ayuda a ver los fundamentos didacticos de cualquier propuesta para

alumnos coherente con los apartados anteriores.

2. Configurar una técnica de analisis de analogias.

La dinamica seguida (E.R.P.A.D.L.A.) esta inmersa en los siguientes documentos:

Hoja de datos que contiene el Enunciado (E) lo mas genérico posible; se situa
siempre en primer lugar el analogo y a continuacion el tépico (analogo / tépico).

A continuacion se elabora el Resumen (R), que es una idea sintética que da
significado al enunciado. Como inicio de toda analogia ha de significar una explicacién
sencilla para un docente estandar. Es una descripcion de la analogia de forma completa,
abreviada, técnicamente idénea, pero sin tecnicismos.

También se ha de mostrar la analogia tal cual se encontrd, con una Presentacion (P)
lo mas representativa posible de su aparicion en escena. A continuacién, en esta hoja de
datos, hemos de describirla, intentado caracterizarla en una clasificacion. Es decir, la hoja
de datos se ha de implementar con todos los detalles con que se presenta una analogia
concreta, de un profesor determinado, dando clase en el aula. Para facilitar el cumplimentar

la hoja de datos, se presenta con comentarios explicativos insertados, que son orientaciones
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de las diferentes caracteristicas en la presentacién de una analogia, con la intencion de
detectar el “Tipo de analogia”. Anexo | y Anexo Il.

Ficha de analisis (A) en la que se hace un andlisis exhaustivo de la analogia,
detectando componentes, atributos, nexos, y relaciones de 2° orden tanto en el analogo
como en el topico. Para detallar los distintos aspectos de la analogia, que son recogidos en
esta “ficha de analisis”, sirve de apoyo el “Cuadro inicial del Desarrollo”, sintesis de la
concepcién de la “relacién analdgica”

Por la profundidad de este analisis, se conoce en detalle la estructura y una
radiografia de la analogia que va a marcar los siguientes pasos en su estudio. La ficha de
analisis genérica, disefiada para estudiarla, tiene llamadas con comentarios explicativos
insertados, de cada situacion, para facilitar su cumplimentacion.

Desarrollo (D) del analisis de la ficha. Es una explicacion redactada y mas completa
de lo escueto que aparecen las caracteristicas de la analogia en la ficha de analisis. Se
dispone de un Cuadro Inicial del Desarrollo, sintesis de la relacién analdgica, que es un
cuadro explicativo con la sistematica seguida en la ficha de analisis. Ayuda tanto para
cumplimentarla, como para explicarla de forma mas detallada.

Limitaciones (L) donde se detallan los limites de validez de la analogia y las
restricciones.

Aprendizaje Con Analogias (ACA): se describe una propuesta de aprendizaje con
la analogia, sirviendo de apoyo el “cuadro ACA” vacio. Este cuadro permite hacer una

sistematica del ACA de la analogia, incluso antes de redactar la propuesta concreta.

Para llevar a cabo el estudio se dispuso de un dossier, de trabajo operativo, que
contiene (se adjuntan los documentos de la técnica como anexos):
- Hoja de toma de datos vacia (E.R.P. y clasificacién. Tiene
comentarios explicativos). Anexo | y Anexo II.
- Ficha de analisis vacia (tiene de apoyo el “cuadro inicial de
desarrollo” y comentarios de la ficha de andlisis). Anexo .
- Cuadro inicial de desarrollo con orientaciones. Anexo IV
- Cuadro ACA vacio (tiene explicaciones de apoyo). Anexo V
Una vez que se tuvo el posicionamiento teodrico ante el “modelo analdgico y el
razonamiento analdgico” postulados en el marco referencial, se estimé necesario disponer
de unas directrices de actuacion, para lo que se prepard un ejemplo de trabajo que a su vez
sirviera de PROTOCOLO.

Dicho PROTOCOLO se puso en practica (la mejor forma de comprender un protocolo

es ponerlo en practica en un caso concreto) en la investigacion de los Profesores en Clase
trabajando con Analogias. Se eligié la analogia “Sistema Solar / Atomo de Bohr” para aplicar
este protocolo y asi tener una ejemplificacion de estudio detallado. La aplicacion de este

protocolo configurd distintas partes (ERPADLA) que se asocian a varios documentos: hoja
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de datos, ficha de analisis, desarrollo de la ficha de analisis, limitaciones y una propuesta de

aprendizaje con analogias.

3.Estudio de las analogias espontaneas utilizadas por los

profesores en el aula.

En la investigacion de “Profesores en clase trabajando con analogias”, se trataba de
observar clases en accion. Las clases podian grabarse (o estar grabadas) en video y
observarse mas tarde en laboratorio. También podian ser clases observadas en directo.

Se realiz6 un estudio de profesores de ciencia de ensefanza secundaria,
impartiendo clases, utilizando distintas variables en el analisis:

* Observacion de las “filmaciones” de profesores representando los distintos

modelos didacticos.

* Observacion “directa” de profesores dando clases

* Observacion de profesores “grabados en video” dando clases

En cualquiera de los casos se trataba de observar la clase, pelicula 16mm o video,
para detectar las posibles analogias y en qué momento aparecian. Luego se sefialaban con
mayor detalle las que se habian detectado para hacer la “hoja de datos” de cada una de

ellas.

RESULTADOS E INTERPRETACION

En el estudio de profesores de ciencia de ensefianza secundaria, impartiendo clases
no se realizé ninguna orientacion de partida sobre analogias. En todas estas clases se
trataba de percibir el estado de la cuestion, es decir, el uso inconsciente de analogias por el
profesorado, en momentos diferentes, situaciones distintas y en ocasiones no previstas. De

esta forma se obtuvieron los siguientes resultados:

* Observacion de las filmaciones de profesores diferentes dando clases (Modelos

Didacticos).

Se tenian 7 clases filmadas de las que se hizo una
pelicula abreviada.

NO SE ENCONTRRON ANALOGIAS

* Observacion directa de profesores dando clases.

Se dispuso de los datos de observacion de 8 clases

SE ENCONTRARON 10 ANALOGIAS
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* Observacion de profesores grabados en video dando clases

Se conto con la grabacién de 12 profesores americanos

SE ENCONTRARON 10 ANALOGIAS

Con este estudio se encontraron una serie de analogias mediante la observacion de

profesores dando clases. Se adjunta en la Tabla 1 detalles de estas 27 sesiones de clases

observadas, con profesores distintos.

La clase, pelicula o video se observdé con especial atencion para detectar las
posibles analogias, asi como en qué momento aparecen. Luego se cumplimento la “hoja de
datos” de cada una de ellas.

Del total de las 27 clases disponibles se examinaron las caracteristicas y posibles
analogias de los profesores dando clase. En total se encontraron 20 analogias, algunas de
ellas repetitivas y otras aparecian con poca frecuencia.

El siguiente paso consistié en elegir, para su estudio, siete de las analogias mas
significativas de esta coleccién (de la veintena sefalada) e iniciar la técnica ERPADLA con

la mas frecuente y asi tenerlo como PROTOCOLO de trabajo para el resto.

Protocolo: Sistema Solar / Atomo de Bohr

Circuito hidraulico / Circuito eléctrico

Céamara fotografica / Ojo humano

Caida fichas domin6 / Propagacion ondas sonido

ATP célula / Pila de radio

Proceso informacion / Caracol

Pasillo con personas / Conductor con resistencia eléctrica

Gasolina en coche / glucosa en la respiracion

CONCLUSIONES

- Se ha dotado al cuerpo de la investigacion acerca de modelos analdgicos, de un soporte
tedrico amplio, exhaustivo y novedoso, que se enuncia aqui como directrices.

- Con esta indagacion se ha determinado un trabajo de campo inicial. Ha llamado la
atencion, en cierta manera, lo cotidiano e irreflexivo que constituye el uso cotidiano de las

analogias.
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- Se ha puesto a punto la técnica de estudio de analogias denominada abreviadamente
E.R.P.AD.LA.,, basada en Enunciado, Resumen, Presentacion, Analisis, Desarrollo,
Limitaciones y Aprendizaje con Analogias.

- Se ha detectado un conjunto de analogias en situaciones variadas, eligiéndose el “sistema
solar / Atomo de Bohr” para completarlo como PROTOCOLO.

- Se ha vislumbrado la posibilidad de tener proyecciones de investigacion, induciendo
incluso las posibles pautas de disefio.

- Se ha detectado la importancia y utilidad de constituir un “banco de analogias por materia y

por tematica”
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ANEXO |
Hoja de toma de datos de uso de analogias en el aula

Analogia
Analogian°[ ]
Enunciado Area
| | |
Resumen Subarea
Analogo Topico
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Clase

| Profesor

Tema

Fecha

Curso

Lugar

Duracién | Digitalizado []

Enlace al fichero digitalizado |

Caracteristicas de la analogia en la clase

Momento en que se introduce respecto al tema | Inicio L]

(localizacion) Desarrollo L]
Actividades finales []

Formato de presentacion Pictorica L]
Verbal L]
Pictorico-verbal []

Orientacién analogica Advertida []
Sin orientacion []

Posicién del analogo con respecto al topico Antes L]
Durante L]
Después []

Nivel de abstraccion del analogo y del tépico Concreta/concreta L]
Abstracta/abstracta L]
Concreta/abstracta (]

Relacion analdgica entre el analogo y el topico | Estructural L]
Funcional []
Estructural/funcional []

Grado de enriquecimiento Simple L]
Enriquecida L]

L]
[]

Enriquecida con limitacion
Extendida

Observaciones
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ANEXO Il

Criterios para la aplicacion de las diferentes caracteristicas en la presentacion de la

analogia.

Inicio

Desarrollo

Actividades finales

Cuando la analogia se presenta en el inicio de la clase con una o dos
secuencias de video, o bastante a menudo, con una breve introduccién
motivadora, en un esquema de la clase o en actividades para sondear
los conocimientos previos de los alumnos.

La analogia esta localizada en el desarrollo, constituye el fundamento
de la clase y consta, normalmente, de actividades de lectura, ejercicios,
biografias, actividades experimentales, ...

La analogia aparece en las actividades finales que se componen,
normalmente, de actividades de sintesis, de ejercicios de
autoevaluacion, ampliacion, practicas de laboratorio, C.T.S,, ...

Pictorica

Verbal

Pictorico-verbal

Una analogia sera clasificada como pictérica cuando se presenta en la
clase sélo en formato pictérico, es decir, la imagen que aparece en la
clase y que representa al analogo es la unica referencia disponible de la
analogia.

Una analogia sera clasificada como verbal cuando se presenta en la
clase sélo en formato verbal, es decir, la explicacion de la clase carece
de la imagen del analogo.

Una analogia sera clasificada como pictérico-verbal cuando se
presenta en la clase exhibiendo imagenes con texto, o imagenes con
explicacion verbal del profesor.

Advertida
Sin orientacion

Cuando en la analogia hay alguna orientacion relativa a explicaciones o
descripciones del analogo, o llamadas de atencion de que se trata de
una analogia, se dice que es una analogia advertida; en caso contrario
se considera sin orientacion.

Antes Muchos investigadores han postulado que la eficacia de una analogia
Durante puede residir en si el analogo es presentado antes, durante o después
Después de la explicacion del tépico.

Concreta/concreta |Las analogias que se usan son concretas, cuando tanto el analogo

Abstracta/abstracta | como el tdpico son concretos (C/C)

Concreta/abstracta | Pagina: 9
Analogias en las que tanto el analogo como el tépico son abstractos
(A/A)

Las analogias empleadas presenten analogos concretos para explicar
conceptos (o topicos) abstractos (C/A).

Estructural Una analogia es estructural (E), cuando en la relacion analdgica los
nexos del andlogo y del tépico tienen una semejanza estructural. Es
decir, apariencia fisica, forma, ordenamiento, configuracion vy
proporciones o relaciones entre componentes del analogo se asemejan

Funcional a las del tépico.

Estructural/funcion
al

Pagina: 9
La analogia es funcional (F), cuando la relacién analégica tiene una
semejanza funcional, es decir, la funcion, y el comportamiento del
analogo se asemeja a los del topico.

Pagina: 9
Una analogia es estructural-funcional (E.F) cuando se dan
simultaneamente semejanzas del tipo estructural y funcional.

Simple

Enriquecida

Las analogias simples se presentan con una frase sencilla, en la que
figura el analogo, el tépico y un conector tal como “es parecido a”, “es
semejante a”’, o “es analogo a”. Esta ausente en este caso la
descripcidn y la explicacion.

Pagina: 9
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Los nexos y atributos que se proyectan entre el analogo y el tdpico
Enriquecida con pueden estar descritos y explicados en la clase; en este caso decimos
limitacion que la analogia es enriquecida.
Pagina: 10
Se trata de advertir a los alumnos (en concordancia con el nivel de sus
posibilidades) de las limitaciones de las comparaciones que se han
Extendida propuesto y de aquellas comparaciones que no se deben establecer
entre el analogo y el tépico. Si en la clase figura alguna limitacion
explicita de la analogia, dicha limitacién se considera como un ejemplo
de enriquecimiento y la analogia se denomina analogia enriquecida con
limitaciones (EL).
Existen analogias en las que se emplean varios analogos para explicar
un unico topico. Estas analogias se consideran enriquecidas, como las
anteriores, y reciben el nombre de analogias extendidas
) ANEXO Il
ANALOGIA N° analogia D
Enunciado Area
| | |
Resumen Subarea
ANALOGO: COMPARACIO [ TOPICO:
N
Componentes: Componentes:
Atributos: Atributos:
NEXOS NEXOS
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RELACIONES DE 2° ORDEN RELACIONES DE 2°
ORDEN

ANEXO IV

Cuadro inicial del Desarrollo, sintesis de la RELACION ANALOGICA

ANALOGO: Situacién o concepto conocido y familiar.

TOPICO (o dominio): Situacién o conocimiento (concepto, procedimiento o actitud) nuevo o
desconocido, que se pretende explicar, diferente al analogo aunque presenta caracteristicas
similares o semejantes.

TRAMA O RELACION ANALOGICA (o mapping): es el conjunto de relaciones que se
establecen para comparar el analogo y el topico

COMPONENTES: Son los elementos que constituyen el analogo (idem en el tépico).
ATRIBUTOS: Son las caracteristicas de los componentes que constituyen el analogo (idem en
el topico).

NEXOS: Son las conexiones que existen entre los componentes que constituyen el analogo
(idem en el tépico).

RELACIONES 2° ORDEN: Son las relaciones que existen en el analogo entre los atributos y los
componentes, entre los atributos entre si, caracterizacion de un componente, etc. (idem en el
topico). En general aportan una relacién secundaria.

COMPARACION DE COMPONENTES: Son el reflejo de la correspondencia de los
componentes, es decir la que pueda existir entre algunos componentes del analogo con los del
tépico.

COMPARACION DE ATRIBUTOS O SEMEJANZA SUPERIFICIAL: Es la semejanza de los
atributos entre el analogo y el tépico.

COMPARACION DE NEXOS O SEMEJANZA ESTRUCTURAL: Es la semejanza entre los
nexos del analogo y del tépico. Es la responsable de que analogo y topico presenten
configuraciones similares, con relaciones o proporciones semejantes entre sus componentes.
No todos los nexos del analogo forman parte de la semejanza estructural, dado que hay nexos

del analogo sin un semejante que le corresponda en el topico.

SEMEJANZA SEMANTICA: Es la semejanza de significado entre los nexos del analogo y del
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ANEXO V

APRENDIZAJE CON ANALOGIAS (ACA)

Disefio del trabajo por el profesor

A. Diseno del
analogo por el
profesor

1) Preparar una
propuesta de un
analogo atractivo e
idéneo al alumno

II)  Reconocer el
analogo de forma
asequible al alumno

lll) Constatar las

posibles dificultades .

a) Del alumno para
extrapolar o]
establecer
comparaciones
entre el analogo y
el tépico por el
alumno.

b) Del profesor para
la puesta en
accion de la
analogia

Proceso de trabajo en el aula con los alumnos

B. Iniciar el proceso
de ensefanza-
aprendizaje de la
analogia con los
alumnos.

1. Introducir el

analogo/topico

2. ldentificar las
caracteristicas
relevantes del
analogo.

3. Establecer las
comparaciones
entre el analogo y
el tépico.

Analogo

Topico
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4. Identificar las Topico
limitaciones de la|Analogo
analogia
relevantes en el
aprendizaje  del
alumno.

C. Evaluacion. -
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TABLA 1
Analogias observadas en Profesores dando clase

(7 prof. observ. MD + 8 prof. observ direct. + 12 prof americ videos ) = 27
profesores dando clase

Analogias detectadas: 20

OBSERVACION MODELOS DIDACTICOS (7 clases)
M.D. transmisor receptor
Fisica. Electricidad.
Asociacion de resistencia en 2° BUP - jNo hay analogias!
I.B. Guimar

M.D. transmisor receptor
Calorimetria. 3° BUP (1° Bach.) = jNo hay analogias!
I. B. Barrio la Alegria

Modelo tecnolégico - cientificista
Ley de Hook. 1° FP2 (1°Bach) - iNo hay analogas!
Politécnico de Ofra

Modelo artesano - humanista
Calentamiento del agua. 2° FP1 (4° ESO) - jNo hay analogias!
Politécnico de Ofra

Modelo descubrimiento - investigativo
Movimiento Uniformemente acelerado (3° BUP)->{No hay analogias!
Universidad Laboral. C.E.I.

Modelo constructivista
Electrostatica. 2° BUP (4° ESO) - jNo hay analogias!
I.B Guimar

Modelo constructivista
Presion. 2° BUP (4° ESO) - jNo hay analogias!
[.B. Agustin Betancourt Puerto Cruz

OBSERVACION DIRECTA (8 clases)
Profesor A
[.B. Agustin Betancourt Pto Cruz
Clase de sistemas de cuerdas y masas. COU-1986. Filmacion clase Terapia Knoll.
Sistemas enlazantes. 2° Bachillerato actual. - jNo hay analogias!

Profesor B

I.E.S. Chapatal

Quimica del atomo. 3° ESO

Sistema solar / modelo atomo

Energia. 3° ESO

Circuito calefaccion / Circuito eléctrico

Electrodinamica

Pasillo con personas / Conductor con resistencia eléctrica
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Profesor C

I.E.S. La Candelaria.

Hidrosfera. 2° Bachillerato

Rio / Cinta transportadora oceanica

Profesor D

I.LE.S. La Candelaria.

Los sentidos. 2° Bachillerato

Céamara fotografica / Ojo humano

Proceso informacién / Caracol

Caida fichas domin6 / Propagacion ondas sonido

Profesor E

I.LE.S. La Candelaria.

Aparato respiratorio. 1° Bachillerato
Gasolina en coche / gasolina en respiracion
ATP célula / pila en la radio

Profesor F

I.E.S. La Candelaria.
Evolucion. 4° ESO

24 horas reloj / H? Planeta

OBSERVACION DE VIDEOS (12 clases)
Profesor W
Electricidad. 4° ESO
Granos de arena playa / Atomos en un conductor
Sistema planetario / Atomo

Profesor X
Elementos quimicos - jNO hay analogias!

Profesor Y
Clase antigua / Profesor joven moderno 3° ESO / Clase infantil > jNo hay analogias!

Profesores Z (9 clases)
Leyes del desorden

- Entropia iNo hay analogias!
- 2% Ley de la Termodinamica jNo hay analogias!
- Moléculas en accion iNo hay analogias!
- Limite del desorden iNo hay analogias!

- Las fuerzas de induccion.
Rio de agua con olas / Rio magnético fluyendo
Revolver / Lanzador proyectil magnético
Sandwich de jamén / Motor de induccion con laminas de Al
- Motores  jNo hay analogias!
- El circuito magnético
Bolas suspendidas chorro de agua / Bola suspendida campo magnético
Circuito hidraulico / Circuito eléctrico
Comportamiento de gases a presion / Comportamiento electroimanes en
campos magnéticos
Revolver / Lanzador proyectil magnético
- Motores grandes y pequefios
Rio fluye / Campo induccidon magnética
- El automovil del futuro jNo hay analogias!
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