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Resumen

El presente trabajo intenta discutir las ventajas y desventajas del
uso de analogias en la ensefianza de las Ciencias. Se analiza espe-
cialmente la analogia hidraulica para circuitos eléctricos, consi-
derando distintas formas de presentacion de la misma.
Se sugiere también una secuencia de pasos a seguir para trabajar
eficientemente con analogias en las clases de Ciencias.

I. Introduccion

En nuestra tarea cotidiana es frecuente el uso de analogias con propdsito
de ensefianza, también es comun su uso en los libros de texto; en este trabajo se
discute la utilizacién de analogias con fines didacticos, presentando ademas algu-
nas recomendaciones de caracter practico, fundamentadas en el analisis de algunos
textos, en la observacion de clases y en la investigacion acerca del empleo de ana-
logias en la Ensefianza de las Ciencias.

Precisemos que entendemos por analogia : “ Una analogia es una compa-
racion no literal entre dominios superficialmente disimiles” (ZOOK, 1991). Dicha
comparacion se realiza entre las estructuras de dos dominios, denominados analo-
go y blanco (GLYNN, 1991), y supone la correspondencia estructural o funcional
de conceptos diferentes, al menos en apariencia. Es decir, se desprecian las disimi-
laridades y se enfocan las similaridades estructurales o funcionales de ambos do-
minios. Lo interesante de su uso tanto en la produccion de conocimiento cientifico
como en el terreno didactico es que es posible inferir de la primera estructura, mas
familiar (andlogo), consecuencias sobre la segunda menos familiar (blanco).

La Fisica nuclear proporciona ejemplos sumamente fructiferos del uso de
modelos analogicos, por ejemplo Bohr fue el primero en imaginar al nucleo atémi-
co como una gota esférica de una sustancia nuclear especifica que se asemeja a un
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liquido. El nucleo puede considerarse como una gota de un fluido incompresible de
elevada densidad (aproximadamente 10'* g/cm®), idea que utilizada con otras de la
Fisica Clasica, como la repulsion electrostatica y la tension superficial, permitié
elaborar una férmula semiempirica de la energia de enlace.

Hasta aqui esta parece una vision potencialmente muy rica del uso de ana-
logias pues posibilitaria inferir sobre lo desconocido a partir del conocido; en el
terreno didactico el problema se reduciria a encontrar un analogo optimo para cada
uno de los temas de nuestro espectro curricular. Como veremos mas adelante, la
tarea no es nada trivial.

Se dejan de lado las analogias que el sujeto realiza por si mismo, y que sin
duda alguna afectan el proceso de construccion de significados, porque se trata de
asimilar el objeto nuevo, a un esquema preexistente, es decir el objeto no es signi-
ficativo “per se”, sino que deviene significativo a partir de los instrumentos cog-
noscitivos del sujeto.

El andlisis se enfocara en las analogias empleadas en un contexto de
ensefianza-aprendizaje. En este sentido son distinguibles dos usos que plantean al
alumno dificultades diferentes:

- Analogias presentadas por el profesor o por los libros de texto, que re-
quieren la comprension del alumno. - Analogias que el alumno genera a demanda.

La utilidad de las analogias depende de la habilidad que el alumno tenga
para establecer relaciones y ajustarlas en procesos cognitivos abstractos, porque se
necesita:

* Descartar las caracteristicas superficiales disimiles de dos o mas domi-
nios.

* Centrarse en las estructuras conceptuales comunes.

Todo el proceso analdgico requiere de un componente importante de ca-
pacidad de abstraccion y de habilidades propias del pensamiento formal, al mismo
tiempo hace falta una toma de conciencia por parte del estudiante sobre cudles son
los limites y alcances de la analogia presentada.

Parece claro que si no se toman los recaudos adecuados, existen bastantes
posibilidades de que el pensamiento analdgico derive en la formacion de concep-
ciones errdéneas o las refuerce. Algunos estudios destinados a abordar este proble-
ma (ZOOK, 1991), indican que segun la generacion de la analogia provenga del
profesor o texto, o del alumno, se pueden generar representaciones inadecuadas en
el proceso de mapeo y seleccidn, respectivamente.

En el caso de las analogias generadas por el profesor o los libros de texto,
el estudiante tiene que determinar por si mismo qué conceptos del analogo se cor-
responden con los del blanco, por lo que estain minimizados los problemas de haber
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elegido un analogo incorrecto, al menos en principio, ya que esta tarea fue efectua-
da por el docente o el autor del texto (cuanto mayores sean las instancias de discu-
sion, resultaran menores las posibilidades de generar representaciones incorrectas).
Las dificultades se incrementan si el alumno conoce superficialmente la estructura
del analogo, aunque este le sea familiar; por otra parte lo que es relevante para un
sujeto, en una misma situacion, puede no serlo para otro. ;, Puede confiarse en que
el alumno despreciara del analogo lo que el profesor o el autor del texto espera que
desprecie, y se quedara con los conceptos que deban ser mapeados?.

En el segundo aspecto, los alumnos a quienes se solicite generar una ana-
logia, tendran problemas en acceder a un dominio familiar de conocimiento que
pueda mapearse con el blanco. En esta situacion deberan conocer adecuadamente
el blanco, con el cual la utilidad de solicitar al estudiante la generacion de analogi-
as parece un tanto restringida.

Desde la perspectiva de las dificultades resefiadas, el uso de analogias en
contextos de ensefianza aprendizaje, es poco aconsejable con nifios pequefios. Esto
se apoya en resultados de la investigacion provenientes tanto de enfoques piagetia-
nos como de la teoria de la informacion (ARLIN, 1978, BILLOW, 1975, LUNZER
1965, STENBERG; NIGRO, 1980).

I1. El uso de la analogia hidraulica para corriente eléctrica

Analogia entre vasos comunicantes y la Pila de Volta

ja
A_:Q_

El agua circula de A a B.

A B

El agua no circula.

Fig.1
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Analizamos a continuacion algunas de las formas en que suele presentarse
la analogia hidraulica para temas de electricidad.

Para comprender mejor el funcionamiento de la pila voltaica, conviene que la
comparemos con la circulacion de los liquidos a través de vasos comunicantes. Si
disponemos de dos recipientes con agua a distinto nivel y los comunicamos medi-
ante un tubo, veremos que el agua circula desde el recipiente que tiene mayor ni-
vel hacia el que tiene menor nivel, hasta que se igualen los niveles... (Fisicoqui-
mica 3, Jose Maria Mautino, Ed. Stella).

Aparentemente se estaria intentando que se establezcan las siguientes cor-
respondencias:

Analogo Blanco
Desnivel de agua (variable). Diferencia de potencial entre bornes de
la pila (constante).
Pasaje de agua (variable). Pasaje de cargas (constante).
Igualdad de nivel de agua en los | Igualdad de potencial.
recipientes.
Nivel de agua Potencial eléctrico.

Las desventajas de la analogia establecida son:

—Visualmente, pareceria que puede circular corriente en una sola rama de
un circuito.

—La pila mantiene una diferencia de potencial constante entre sus bornes,
mientras que el desnivel de agua es continuamente variable.

Cabe sefialar que ni las diferencias, ni las similitudes son sefialadas por el
texto. Es bastante evidente que hay una correspondencia estructural débil entre el
analogo y el blanco, por lo tanto el proceso de mapeo se realizara incorrectamente.
Seria adecuado, como hacen otros textos, emplearla para explicar la distribucion
de cargas entre conductores que se encuentran a distinto potencial. Debe tenerse en
cuenta que cuando el alumno interactua con el texto, resulta dificil que se establez-
can las correspondencias esperadas, aun cuando la seleccion del analogo sea opti-
ma. En el ejemplo analizado, la incorrecta eleccion del analogo incrementara nota-
blemente las dificultades naturales del aprendiz.

182 Otero, M. R.



Analogia entre el desplazamiento de agua y la circulaciéon de corriente en un
circuito eléctrico

Inte;ggptor

Resistencia

—
by

Generador

Fig. 2

Para explicar la circulacion de cargas eléctricas debemos recordar lo expuesto al
referirnos a la Pila de Volta, cuando comparamos la corriente eléctrica, con el
desplazamiento de un liquido a través de vasos comunicantes. En este caso la cor-
riente de agua se desplaza desde el recipiente donde el agua estd a mayor nivel,
hacia aquel donde tiene menor nivel. Con las cargas eléctricas ocurre lo mismo,
es necesario poner en contacto dos cuerpos conductores que tengan distinto po-
tencial, para que se origine una corriente eléctrica (Fisicoquimica 3, José¢ M.
Mautino, Ed. Stella).

La analogia asi presentada no conducira a volver familiar lo no familiar,
porque existen diferencias estructurales importantes entre el analogo y el blanco:

— Se acumula agua (analogo de las cargas), en dos partes del circuito.

— Al recordar el ejemplo de la pila y los vasos comunicantes, no se expli-
can los alcances de la palabra “nivel”, el recipiente superior podria tener menos
“nivel” que el inferior y el agua fluiria de todos modos, resulta dificil pensar que
el alumno pueda percibir por si solo esta diferencia y no caer en confusiones.

—Obsérvese que de existir una llave en el circuito de agua, al cerrarla, la
corriente de agua no cesaria en todo el circuito, sino sélo en el tramo de la rama
que la tiene. Si el alumno estableciera esta correspondencia, generaria una concep-
cién erronea.

Como puede observarse, cualquier circuito cerrado no es necesariamente
un buen analogo para un circuito eléctrico. Otros textos plantean esquemas como
el siguiente:
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Bomba Hidraulica

R 4

L]
AV
>
Fig. 3
Analogo Blanco
La bomba mantiene un desnivel | La pila mantiene una diferencia de potencial
entre los recipientes. entre los extremos del conductor.
La bomba realiza un trabajo: La pila realiza un trabajo:
T =pAh T=qAV
(p: peso del agua) (q: carga eléctrica )

Si bien en este caso, la introduccion de la bomba mantiene constante la di-
ferencia de nivel entre los recipientes, se complica el modelo ya que se introducen
tres componentes distribuidos que constituyen uno solo en el circuito eléctrico: la
pila. Entonces resulta mas complejo el andlogo “familiar” que el blanco que se
busca explicar.

Otro aspecto criticable es homologar los trabajos de la bomba y de la pila,
o deducir el segundo a partir del primero, pues se estan maceando escalares (car-
ga), con vectores (peso), seria mas 1til emplear:

T =Vol AP T =qAV

Por otra parte los dos ultimos ejemplos introducen la complejidad de la
energia potencial gravitatoria, que se eliminaria empleando como analogo el circui-
to que proponemos a continuacion:

Bomba Pila

_f_‘\ J t
& 5
NS
Lhave J— =
de 4 Lhave(
Paso
R
Fig. 4
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Entre todas las analogias mostradas, encontramos que esta ultima es la
que presenta la mejor correspondencia estructural entre ambos circuitos y que
posibilita inferir a partir del analogo una serie de hechos acerca del blanco, como
por ejemplo las propiedades de los circuitos serie y paralelo.

El problema de las representaciones es general para la ensefianza de la Fi-
sica, tanto cuando se trata de formulas o de los simbolos que representan los ele-
mentos de un circuito. En consecuencia, debe explorarse el significado que para los
alumnos tienen las llaves, resistencias y uniones entre conductores, que en general
no es coincidente con el que les atribuimos en fisica. En un segundo paso deben
“negociarse” los significados del profesor y del alumno hasta que estos sean com-
partidos con la mejor aproximacion posible a los que comparte la comunidad cien-
tifica (OTERO et. al, 1996).

A los efectos de proporcionar al alumno un modelo aplicable a diversos
casos, puede ser util presentar algunas propiedades generales de circuitos cerrados
de variables conservadas, por ejemplo en Biologia el Sistema Circulatorio Sangui-
neo y Circuitos eléctricos; en Fisica un circuito hidraulico y circuitos eléctricos.
Todos ellos comparten las siguientes propiedades:

1) Se cumplen leyes de conservacidon de la masa o de la carga, segin el
caso.

2) Cualquier elemento intercalado en el circuito modifica las intensidades
globales de lo que circula.

3) El funcionamiento depende de una fuente externa de energia.

4) Existe una impedancia mecdnica o eléctrica, segun el caso.

5) Exhiben disipacion térmica.

Sin embargo, el uso de analogias supone un trabajo simétrico sobre las di-
ferencias entre los conceptos de uno y otro circuito. Por otra parte se trata de preci-
sar la escala a la que puede tratarse la analogia.

ITI. Recomendaciones para el uso de analogias en clase

Ha sido bastante investigado el uso de analogias en los libros de texto
(GLYNN et al, 1989; CURTIS; REIGELUTH, 1984); los resultados muestran que
es comun el uso de analogias elementales y mas infrecuente el uso de analogias
elaboradas. En este caso, pocos autores de textos proporcionan a los alumnos in-
formacidn que les ayude a interpretar la analogia y los prevenga acerca de las posi-
bles correspondencias incorrectas o de los limites del modelo propuesto.

En relacidon al uso de analogias en clase, se observa una tendencia similar
a lo que sucede en los textos (TREAGUST et al., 1990), mostrando ademas que los
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profesores no disponen de un buen repertorio de analogias para trabajar en clase.
En relacion a este aspecto resultaria adecuada la secuencia siguiente:

1- Introducir el sistema a modelar: “blanco”.

2- Introducir el “modelo analogo”, discutiendo en profundidad sus carac-
teristicas.

3- Establecer correspondencias explicitas entre los conceptos, elementos y
variables de uno y otro.

4- Explicitar y discutir similitudes y diferencias entre el analogo y el blan-
co.

5- Derivar a partir del andlogo, conclusiones acerca del blanco.

6- Contrastar empiricamente (si es posible) las conclusiones derivadas;
indicando siempre los limites de validez del modelo.

No hay que perder de vista que, si bien debe existir una similitud estructu-
ral entre el analogo y el blanco, esta no es absoluta. El alumno debe saber que toda
analogia en alglin momento se derrumba.
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