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SUMMARY

This paper reports the application of thermical analogy to the teaching of electrical current fo secondary students.
At the same time the students’ cognitive processes on this subject are commented.

1. INTRODUCCION

1.1. Las analogias en la ensefanza

El nifio no construye su saber simplemente por acumu-
lacién de capas sucesivas de conocimientos, sine a
través de un proceso personal y continuo de reconstruc-
cién de lo nuevo a partir de lo viejo. Avances importan-
tes se realizan cuando aparecen posibilidades de rees-
tructuracién, poniendo en relacién dominios de co-
nocimiento antes disjuntos. El razonamiento analdgico
es uno de los medios que permiten establecer estas rela-
ciones. Precisemos primero lo que entendemos por
“analogfa”, sirviéndonos para ello de la definicidn de
Kircher (1977}, Consideremos un objeto O y el modelo
M que lo describe. Puede existir otro par (objeto Q)
(modelo M’) tal que existen entre los modelos My M’
unas relaciones de estructura isomorfas. Los modelos
M y M’ se dice, entonces, que son analogos,

Cuando se presenta una de estas situaciones en cual-
quier dominio de la ensefianza, la utilizacidén de estas
analogias puede proporcionar ina ayuda apreciable al
profesor.

Para estudiar una nueva pareja O-M el profesor puede
recurrir a otro par analégico O’-M’ si le es méds fammiliar
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a sus alumnos. Puede esperar asi que se realice la
transferencia de las relaciones establecidas entre O'-
M’ hacia el par O-M. Esto ya ha sido estudiado por
muchos autores que han puesto de relieve tanto los
logros como las dificultades encontradas: Transferen-
cia de un par a otro (Tenney v Gentner 1984}, dificul-
tades semejantes en la comprehensién de conceptos en
los dos modelos (Johnstone y Mughol 1976), analogias
negativas (Hesse 1966), sustitucién del objeto real de
ensefianza (Kircher 1984),

1.2. La analogia “modelizante”

Presentamos aqui la utilizacion, en la ensefianza de la
comriente continua en electricidad, de su analogiaconla
conduccidn t€rmica.

Esta analogia, muy cldsica, ha sido segiin nuestros co-
nocimientos mucho menos empleada que la analogia
hidrdulica. Nos ha parecido interesante estudiarla des-
de el punto de vista diddctico para analizar su pertinen-
cia en situacion de clase. Teniendo en cuenta las difi-
cultades mencionadas anteriormente, debemos tomar
ciertas precauciones:
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a) El modelo anal6gico debe ser accesible. Debe hacer
referencia a una situacion ordinaria, encontrada a me-
nudo por les alumnos.

b) La analogia debe ser concreta. Debe permitir intro-
ducir una idea nueva a través de una imagen, una metd-
fora.

¢} La analogia debe ser explicativa. Debe proporcionar
un mecanismo plausible para explicar un fenémeno, in-
cluso si, a priori, et alumno rechaza esta idea. El argu-
mento es: *si esto funciona de esta manera por esta ra-
26n es plausible que aquello funcione de la misma ma-
nera por aquella otra razén”.

d) La situacidn analdgica presentada debe ser simplifi-
cada, depurada. No se trata de realizar experiencias de
sustitucién, sino de razonar sobre “experiencias pensa-
das” a partir de una situacién corriente idealizada. Nos
situames en el nivel del modelo, de 1a analogia “mode-
lizante” {Dupin y Joshua 1989).

e) La analogia debe ser correcta desde el punto de vista
del fisico. No debe ser una simple metifora, sino que
debe estar estructurada y ser formal, incluso si estas il-
timas cualidades no son explotadas con los alumnos.
Pero, es una garantia de funcionamiento correcto. Esen
este marco donde hemos adaptado la analogia entre las
conducciones térmica y eléctrica para las secuencias de
ensefianza que se presentan mas adelante,

2. LA ANALQGIA ENTRE LAS CON-
DUCCIONES TERMICA Y ELECTRICA

Existe una analogia formal entre las leyes que rigen la
conduccién eléctrica y las que le hacen en la conduc-
cién térmica para cuerpos homogéneos e isétropos. A
la tension eléctrica le corresponde la diferencia de
temperaturas; ala corriente eléctrica, el flujo de calor;
a la resistencia eléctrica, la resistencia térmica. Estas
magnitudes estdn relacionadas entre si por la ley de
Ohm (caso de la electricidad) v por la de Fourier
(conduccién térmica) que son formalmente idénticas.
Ademds, las relaciones que calculan las resistencias
equivalentes en las asociaciones de conductores son
isomorfas. En la tabla 1 se ha resumido la analogia
formal y estructural de las ecuaciones que rigen estos
dos fen6menos.

3. EL USO DE ESTA ANALOGIA EN SI-
TUACION DE ENSENANZA

3.1. Los alumnos objeto de estudio

Esta analogia ha sido utilizada por dos profesores en
sus clases de 22 (16 afios) de un liceo de ensefianza
general de Marsella. Todos los alumnos siguen estas
ensefianzas, cualquiera que sea su orientacioén futura
(ciencias, letras, ciencias humanas, economia...). El
tiempo consagrado en esta parte del programa ha sido
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Tabla I
Analogia formal y estructural entre las conducciones térmica
y eléctrica
CONDUCCION TERMICA ELECTRICIDAD

- Temperatura, T « Potencial, ¥

- Diferencia de temperatura -Tensién U,, = (V,- V)
{AT=T, -T, )
- Flujo de calor, ] ~ Intensidad, I

- Conductividad térmica, k - Conductividad eléctrica

- Resistencia térmica, R =1/ ks - Resistencia eléctiica, R = 1/s
- Ley de Fourier, T=R_.J -Leyde Ohm, U= R.1

- Elementos en serie: - Resistores en serie;

eq n (i) n
R =L R R.= L R
th =l th =1
- Elementos en paralelo: + Resistores ¢n paralelo:
i n H 1 n 1
=i __ - = -
eq i=1 ¢} i=1
R R R R,
(L] L] *

respetado, asf como el contenido oficial del mismo. La
utilizacién de la analogia no debia suponer una mayor
extensién del tiempo dedicado al estudio de la electri-
cidad, ni una amputacion de otras partes del curso. Esto
nos ha parecido esencial para poder hacer una evalua-
¢idén por comparacidn con las clases de control.

3.2. Las concepciones de los alumnos y los objetivos
de ensefanza

Las concepciones de los alumnos respecto a la corrien-
te continua en electricidad han sido estudiadas por
numMerosos autores.

En el caso de los alumnes implicados en este estudio,
se encuentran, muy presentes, el modelo de desgaste de
la corriente {(Mc Dermot y Van Zee 1984), el modelo del
generador de corriente constante (Dupin y Joshua 1987),
el razonamiento secuencial (Closset 1983, Shipstone
1984) y la ausencia de uso del concepto de tenstén. To-
das estas concepciones existen mayoritariamente en el
caso de alumnos de este nivel y muy a menudo, coexis-
ten en un mismo individuo, aunque sean contradicto-
Tios.

Nuestro objetivo, segiin las secuencias de ensefianza
presentadas aqui, consistia en combatir explicitamente
estas concepciones. Se trataba de favorecer los razona-
mientos sobre la tension, de desarrollar el modelo del
generador de tensidn que proporciona una fuerza elec-
tromotriz constante, Por eso debiamos establecer bien
las relaciones existentes entre los tres conceptos de
tensidn, intensidad y resistencia del circuito eléctrico.
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En la ensefianza tradicional, tal como hemos podido
observar en las clases 0 en los manuales escolares,
estas magnitudes son introducidas de una manera muy
operativa (la intensidad, es lo que mide el amperfmetro,
después es el “flujo de cargas™; la tensidn, es lo que
mide el voltimetro, después es una “diferencia de esta-
do eléctrice™) que no permite estructurar estas relacio-
nes. Muy a menudo, los alumnos no estudian mds que
fracciones de circuitos: el estudio del generador no lo
ven hasta el final, es mucho mis tarde cuando se
considerarén los circuitos completos; condicién nece-
saria para considerar el circuito como un sistema.

Hemos elegido desarrollar una fisica explicativa que
proporcione a los alumnos un modelo con el que se pue-
dan analizar las experiencias presentadas. La opcién
consistfa en introducir una relacién de “causalidad
lineal” (Halbwachs 1971): un generador de tensidn es
la causa del desplazamiento de las cargas eléctricas.
Siguiendo las caracterfsticas del circuito en su conjun-
to, estas cargas se desplazan més o menos facilmente.
Es en el establecimiento de esta ley causal donde se iba
a testar el recurso de la analogifa térmica.

3.3. Consideraciones didacticas sobre esfa analogia
3.3.1. El principio de causalidad

Utilizamos la analogfa causal siguiente: al igual que la
tensién entre los bornes del generador origina una co-
rriente eléctrica en un circuito cerrado, de lamismama-
nera una diferencia de temperatura entre dos cuerpos
origina un flujo de calor a través de un conductor
térmico.

3.3.2. Complementariedad de las concepciones

Por una parte, parece que la nocién de corriente eléctri-
ca es aceptada facilmente por los alumnos mientras que
la de tensién eléctrica surge con dificultades. Por otra
parte, la nocién de diferencia de temperatura parece
estar integrada més ficilmente que la de flujo de calor
{Driver, Guesne y Tiberghien 1985). Existe, pues, una
complementariedad de las concepciones de los alum-
nos en estos dos dominios (fig. 1). La hipétesis consiste
en utilizar este “cruzamiento”, de manera que los con-
ceptos que se corresponden en la analogia ocupan
lugares opuestos en una escala de dificultad: apoyan-
dose en la nocién de corriente eléctrica se hace apare-

figwra !
Correspondencias y dificultades de los conceptos en [a analogia.

Correspondencig

Corricnte elécirica Difarencia
I de temperalura

Dificultad
creciente

Tension eléctrica Corriente de Calor
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cer elde corriente de calor; apoydndose sobre la nocién
de diferencia de temperaturas, se introduce el de ten-
sién eléctrica.

3.3.3. Necesidad del circuito cerrado

El circuito eléctrico ha de estar necesariamente cerra-
do, mientras gue el circuito térmico pone en relacidn a
dos cuerpos con temperaturas diferentes. El “cierre”
del circuito térmico no es el mismo que el del circuito
eléctrico. Para evitar esta dificultad, hacia falta, pues,
proponer a los alumnos una situacién “térmica” que
tuviera el mismo cierre: un flujo de calor circulando en
circuito cerrado. Se requeria, ademds, que esta situa-
cién fuera conocida y accesible...

3.3.4. Forma propuesta en la analogia térmica

Las nociones de corriente y de tensifn eran primera-
mente introducidas de manera tradicional, esencial-
mente de forma experimental (5 sesiones de 1 hora}.
Paralelamente, en el curso de Quimica, los alumnos
trabajaban sobre ternperatura y calor (también con
introduccién experimental). Entonces se iniciaba la
analogia, presentada no en su aspecte formal sino de
manera metaférica (imagen conocida que ha de permi-
tir “la experiencia pensada™).

figura 2
La analogiv dei refrigeradoer.

I pared aislante
perfecta

‘/ Sentido del

intercambic de calor

\ Maguinariz del
?‘ = refrigerador

El profesor pedia a los zlumnos que explicaran el fun-
cionamiento de refrigeradores y anotaba en la pizarra
las informaciones que les parecian importantes (fig. 2).
A partir de estos intercambios orales, el profesor pro-
ponia un esquema idealizado, insistiendo mucho en el
hecho de que se trataba de una construccién intelectual,
cosa que los alumnos aprecian bastante. El refrigerador
era considerade como un recipiente cerrado, rodeado
de un aislante térmico perfecto. El conjunto de las
“fugas térmicas” se concentraban en un agujerc del
recipiente ideal por donde podia hacerse el intercambio
de calor. La temperatura externa T, de la habitacién se
suponia constante, asi como la interna 'I'2 ('I'z «T,). Era
necesario, pues, eliminar calor para mantener T, cons-
tante y éste era el papel del motor y de todo el disposi-
tivo alrededor de aquél. Se presentaba un esquema del
modelo como el de la figura 2.
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La siguiente sesidn se destinaba a utilizar el modelo
precedente para hacer unas predicciones en caso de
nuevas situaciones:

a) El aislamiento térmico era perfecto. La resistencia
térmica es infinita. Ningin flujo de calor puede circular.

b) Hay una fuga en el aislamiento. Se establece una co-
rriente de calor. Se introduce una relacién cualitativa:
amayor fuga (p.e. cuanto mds débil es laresistencia tér-
mica), mayor flujo de calor.

figura 3
Elementos resistentes en serie.

N
]
T2 Placa
1 aislante
To pl
'y
ﬁ——.—-._

¢) Se puede disminuir el flujo de calor obstruyendo la
“fuga”con una placa aislante imperfecta (fig. 3. Sise
afiade una segunda placa imperfecta (el profesor pre-
cisa:“Se dird que hay dos aislantes en serie...”), la co-
rriente de calor disminuye. Los alumnos Hegan a prever
correctamente que el flujo de calor a través de cada una
de las placas aislantes en serie es la misma. El profesor
intenta obtener una prediccidn sobre la temperatura
intermedia T_ entre las 2 placas. Ningin alumno es
capaz de hacer una prediccidn correcta: €l profesor da
entonces una explicacién utilizando para ello un “razo-
namiento por reduccién al absurdo™: “Si T, fuera supe-
rior a T, jen qué sentido se producirian 1os intercam-
bios? S1 T, fuera inferior a T,, jen qué sentido se
producirian los intercambios?

d) Se puede crear una segunda fuga en la pared aistante
perfecta (fig. 4). El flujo total de calor es 1a suma de los
flujos a través de cada fuga. La corriente de calor a
través de la primera fuga no es meodificada por la
creacién de la segunda. La diferencia de temperatura a
una y otra parte de cada una de las dos fugas es la
misma. El profesor precisa: “Se dird que las dos fugas
estin en paralelo, o en derivacién™. El debate era
fuertemente dirigido por el profesor. Presentada la
situacién, seleccionaba las predicciones de los alum-
nos y las valoraba o no después de una breve discusion.
Proponiz al final del debate un esquema estdndard y
hacia escribir sobre los cuadernos una presentacidn
sintética de los resultados predichos. Sin embargo, esta
manera de proceder dio lugar a que la clase se implicara
bastante, aunque se expresaran verbalmente unos po-
cos “lideres”: hubo una gran adhesidn aj principio del
debate,
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Resistencias en paralelo.

T

En la sesidn siguiente, el profesor introducia las corres-
pondencias analdgicas entre el sistema cerrado refrige-
rador-magquinaria-habitacién y el circuite eléctrico a
partir de la figura 2, Los alumnos debfan, empleando lo
que se habia dicho en las sesiones precedentes, estable-
cer la relacion cualitativa entre la tension en los bornes
del generador y la intensidad de la corriente, teniendo
en cuenta la magnitud de la resistencia. En este primer
nivel, ninguna dificultad insuperable surgié en la clase
y la casi unanimidad de los alumnos fue capaz de
establecer esta relacién,

El profesor solicité después que establecieran el esque-
ma eléctrico andlogo al de la figura 3. Muy répidamen-
te, determinados alumnos propusieron un buen esque-
ma. Sin embargo, como el profesor va habia calificado
el circuito térmico de “circuite en serie” y como los
alumnos va habian visto circuitos en serie en electrici-
dad dos afios antes, pudieron, quizds establecer la
relacion de los términoes empleados. En cualquier caso,
la equivalencia de los sistemas pudo ser establecido y
se previeron cualitativamente un nimero dado de resul-
tados: la tensién ha de ser constante en los bornes del
generador, la corriente es menos fuerte cuando se
anade una segunda resistencia, la corriente es idéntica
en las dos resistencias.

El profesor pas6 enseguida al circuito térmico en para-
lelo (fig. 4). El esquema eléctrico andloge fue rdpida-
mente encontrado (con la misma restriceidn que para el
circuito en serie). Se establecieron las relaciones cua-
litativas importantes: existencia de la misma tensién
en los extremos de las 2 resistencias en paralelo, co-
rrientes diferentes en cada una de aguélias, la corriente
total es mds grande con las dos resistencias que con una
sola...

La analogia se detuvo en la utilizacién de su aspecto
“modelizante™ para estructurar relaciones operativas
que ligasen las tres nociones de tensién, intensidad y
resistencia. A continuacion, el profesor desarrolld un
enfoque mds cldsico para establecer las leyes cuantita-
tivas en electricidad: aditividad de las corrientes y
tensiones, leyes de Ohm, de Pouillet...

El profesor, después de haber establecido una ley, se
esforzd en comentarla cualitativamente, haciendo refe-
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renciz a la analogia. Sin embargo, noté que, quitando
raras excepciones, los alumnos no hicieron jamés un
uso espontidneo de la analogia. La estimulacién por el
maestro fue siempre necesaria (*;cémo pasaba aquello
en el refrigerador?”), revelando sin duda una dificultad
en el dominio 0 en la transferencia de la analogia.

4. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los logros realizados por los alumnos que habfan se-
guido la ensefianza experimental han sido comparados
con las de otros alumnos. El grupo experimental estaba
constituido por 87 sujetos, el grupe de control por 99,
La evaluacién se hizo con la ayuda de un cuestionario
de papel y lapiz, cumplimentado por todos los alumnos
antes y después de la ensefianza.

Este cuestionario tenia 44 items. Presentaba preguntas
de orden “declarativo” (afirmaciones dadas al sujeto de
las magnitudes fisicas en juego) y de orden “operato-
rio” {(poner en accién un razonamiento para reselver un
problema). Las cuestiones se duplicaban a menudo
bajo formas distintas para descubrir las respuestas
aleatorias. Aqui no presentaremos mds que algunos
resultados muy parciales, elegidos como mas
significativos.

Estos andlisis no mostraron ninguna diferencia signifi-
cativa entre las clases experimentales y de control
antes de las enseflanzas, Se les puede considerar como
de niveles comparables. En la tabla de resultados pre-
sentados mds adelante se dan:

- Los logros, antes de ensefiar, de todas las clases agru-
padas e indicadas como 2AV (nivel 10).

- Los logros después de la enseilanza, pero separando
las clases experimentales (2 Exp.) y las de control
0.

- Los éxitos de los estudiantes de primer afio de 1a Uni-
versidad (134 sujetos) que habian elegido la opcidn
“Matemiticas-Fisica-Quimica”, de manera que se pu-
dieran referenciar los resultados de los alumnos de 2°

4.1. Corriente y tensidon en circuitos abiertos o
cerrados

Varios items trataban sobre esta cuestién. Estaban dis-
persos en el cuestionario, pero los hemos reagrupado
aqui con el nombre de cuestiones Q1, Q2 y Q3. Se tra-
taba de analizar si los sujetos podfan diagnosticar la
existencia o no de una tensidn o de una corriente en di-
versas situaciones mds o menos complejas. La cuestion
Q1 se estimd como ficil por todos los profesores a los
que les fue presentada.

La cuestion Q2 era seguramente mds dificil porque
necesitaba una interpretacidn a partir de elementos que
no constaban en el dibujo. En cuando a la cuestién 3,
parecia cldsica, sobre todo presentada en una forma es-
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quemadtica. La tabla 2 da los porcentajes de respuestas
correctas a QL, Q2 y Q3.

Solamente 1/3 de los alumnos de control de 22 (2T) pue-
den responder correctamente a Q1 (menos de 2/3 para
los estudiantes universitarios), mostrando asi que es
mas dificil de lo que parece. Los sujetos de las clases
experimentalés tuvieron un mayor éxito (2Exp: 75%
correctas), situdndose por encima incluso de los suje-
tos Al. Estos resultados mejores son confirmados en
las cuestiones Q2 y Q3. Lo esencial de la diferencia
entre los experimentales y los de control proceden de
las cuestiones sobre la tensién en Q1 y Q3.

Tabta II
Porcentajes de respuestas correctas a las cuestiones
Q1,Q2y Q3
2AV T 2EXP Al
Q1 24 33 73 58
Q2 38 27 51 55
Q3 22 4] 58 77

4.2. El generador de corriente constante

Esta concepcion, fuertemente asumida (Joshua 1985)
la hemos investigado en varias cuestiones, declarativas
u operativas, de las cuales presentamos dos:

4.2.1, Cuestién “declarativa”

Los sujetos debian dar su opinidn sobre dos afirmacio-
nes:

Di lo que piensas de las frases siguientes:

1.- Una pila proporciona la misma corriente eléctrica
cualquiera que sea el circuito.

2.- La tensidn en los bornes de una pila es la misma
cualquiera que sea ¢l circuito.

Como se habia precisado que la pila era considerada
como un generador perfecto (resistencia interna des-
preciable), las respuestas correctas eran: falsala 1y
verdadera la 2.

Mientras las clases experimentales obtuvieron un mejor
éxito que las clases de control sobre la cuestién de la
tensién (73% contra 54% de respuestas correctas), las
respuestas relativas a la corriente fueron del mismo or-
den ( 47%) para los dos: la mitad de las dos muestras
analizadas considera que la pila proporciona una co-
rriente constante. También el resultade para el conjun-
to no es muy diferente (experimentales: 46%; control

39%).

4.2.2, Cuestién operativa en un circuito en paraleio.
Pregunta Q4
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Sobre 1a cuestién de las tensiones, se debe responder
verdadero en (1) y falso en (2). Para la intensidad, los
sujetos que piensan que la corriente proporcionada por
la pila es constante responderan verdadero en (3) pues-
to que la corriente se repartird entre las dos bombitlas.
La respuesta correcta es falso en (3). Los resultados
aparecen en la tabla 3.

Estos resultados son coherentes con los precedentes:
mejor logro en lo relativo a la tensién para las clases
experimentales, pero o hubo discriminacién de resul-

tados en relacién a los de la pregunta declarativa. Es

decir, se¢ obtuvieron resultados idénticos para la pre-
gunta sobre la corriente, y resultados poco diferentes
en el conjunto de la cuestion.

Tabla It
Porcentajes de respuestas correctas relativas a la comparacién con un
circuito en paralelo (Q4).

2AY 2T IEXP Al

- Generador de corriente constante
- 56l para la corriente
- 56l para tensidn

— S6lo para corriente y tensibn

Porcentaje de respuestas cormctas relativas a la comparacidn con un
circuito en paralelo (O4)

5. DISCUSION

Incontestablemente, se han logrado progresos por to-
dos los alumnos debidos a las ensefianzas en este nivel,
sobre todo en las cuestiones relativas a la tensién. Las
clases experimentales en las que, mediante la analogia
térmica, se han desplegado grandes esfuerzos para
asentar esta nocién han progresado mds que los otros.
Las clases experimentales, presentan una ventaja im-
portante sobre las cuestiones declarativas. Sobre las
cuestiones operativas los resultados de las dos mues-
tras son semejantes: si los experimentales progresanen
Ia tensién, no hay ninguna mejora en la cuestion de la
corriente.

Cuando ¢l alumno debe poner en accidn estas nociones
en una situacién un poco delicada, parece que utiliza
bien, en todos los casos, el modelo que se impone como
dominante: el generador de corriente constante. E in-
cluso paraddgicamente, ia insistencia aportada en las
clases experimentales sobre la constancia de la tensién
en los bornes de lz pila parece reforzar este modelo.
Finalmente, nada varia: jla tensién y la corriente son
constantes y esto no es asombroso puesto que V=RI! E]
alumno puede recuperar su modelo espontdneo al pre-
parar una justificacién “teérica”, empleando la confu-
sién entre magnitudes constantes y variables en un
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circuito dado o cuando se cambia de circuito (Viennot
19835).

El paso por la tensién constante en los bornes de una
pila es una etapa necesaria; pero no es suficiente, Nos
parece que se pueden esquematizar en varias etapas los
progreses cognitivos de los sujetos.

Etapa 1: El generador es de corriente constante. La
tensidn es variable o ni siquiera es un concepto utiliza-
do.

Etapa 2: La tensién en los bornes de 1a pila es cons-
tante.

Etapa 3: la corriente suministrada depende del cir-
cuito.

Etapa 4: Capacidad para coordinar las etapas 2 y 3
permitiendo la puesta en accidn del modelo.

Lamayoria de los alumnos de las clases experimentales
alcanzan la etapa 2, mientras que los otros permanecen
en la 1. Nosotros pensamos que han progresado desde
un punto de vista cognitivo, incluso si eso no se mide
en las cuestiones operativas.

Las secuencias estaban esencialmente concebidas para
dar un sentido al concepto de tensién y para sedimentar
la idea del generador de tensién constante. Parece ser
que este objetivo se ha alcanzado bastante bien,

La analogia térmica constituye un recurso, una avuda
didictica al que puede apelar el profesor para ayudar a
los alumnos en una situacion delicada. Presenta la
ventaja de no necesitar un intervalo de tiempo demasia-
do grande para permitir razonanientos cualitativos y
predicciones transferibles de un dominio a otre, Ello
no significa que sea una analogia mejor que las otras.
Simplemente que puede ser utilizada de manera fecun-
da para combatir bloqueos especificos. Ademds la
fuerza electromotiz constante de la pila, permite intro-
ducir la nocion de potencial local a lo largo del circuito
y hacer predicciones sobre los circuitos con derivacién.

Ciertamente aquella analogia no permite resolverlo
todo. Nosotros habiamos subestimado claramente la
importancia de [a concepcién del generador de corrien-
te constante. Se trata, pues, de otro blogueo cognitivo
a combatir especificamente porque no se pone de relie-
ve en la analogia elegida.

Por otra parte, ésta no permite avanzar significativa-
mente en lo relativo al razonamiento secuencial. El cie-
rre del circuito térmico se presenta como una precat-
cién necesaria para el fisico, pero nunca para €l alumno
que puede razonar localmente sobre fragmentos del
circuito. En este sentido, y por esta cuestién precisa,
aguélla es menos eficaz que analogias del tipo “cadena
de bicicletas” {Closset 1983) o “tren pequeno” (Joshua
1983}. Pero resaltamos que estas dltimas no permitian,
inversamente, introducir el potencial lecal y no se
podian utilizar para las derivaciones. Se podria en fin,
plantear el problema de la utilizacién de la analogia
eléctrica para las cuestiones de conduccién térmica y
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ver si una implicacidn negativa de esta analogfa no AGRADECIMIENTOS
seriz dar una base “teérica” ala substancializacién del

calor...

Tenemos que dar vivamente las gracias a Frangoise Ausia y
Parece, pues, gue una analogia puede ayudar aresclver Mich¢le Clemente, profesoras de Fisica y Quimica en el
ciertas cuestiones bien delimitadas. No se puede pre- Liceo Marseille-Veyre. Al aceptar trabajar con nosotros y

soportar nuestra presencia en sus clases, han hecho posible

tender que lo resuelva todo... Como ocurre en didéctica ; ST
esta investigacidn.

es necesario siempre tomar enormes precauciones, Rara-
mente hay soluctones-milagro.

Cuestién Q1

— Mira las cuatro figuras adjuntas: A, B.C. I, {@

A B C

—Lee cada una de las frases que se indican abajo y marca la casiila si piensas que la frase es verdadera. Si no lo sabes, pon una cruz en
la columna correspondiente.

A B C b No lo sé

1. La bombillz s¢ encenderd en la figura o b O [} ] ]

2. Hay una corriente eléctrica en la figura _ O a 8 & 8

3. Hay una tension eléctrica en la figura g o o a O
Cuestién Q2

En la figura adjunta, €] interruptor est4 en posicién de funcionamiento, pero ¢l filamento de la 14mpara est4 fundido.

Di lo que piensas de la frase sigutente:
"Hay corriente eléctrica que circula por los hilos hacia la ldmpara fundida

Cuestion Q3

Consideremos ¢l montaje eléctrico siguiente. Entre X e Y el montaje estd abierto.

,J_“_

Y
$Qué piensas de las frases siguiente?:

1. La corriente s nula en el circuito. L
2. La tension entre X ¢ Y es nula.
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Cuestion Q4

Entre los 2 esquemas eléctricos siguientes, todos los elementos son idénticos {pilas y ldmparas).

o

Qué piensas de las frases siguientes:

|
'l' t w2

Verdadero Falso Nolosé
1. Las tensiones eléctricas medidas en los bomés de las ldmparas L,y L, ' [} (] 03
2. Las tensiones eléctricas medidas en los bones de L., y L, son més :
débiles que las medidas en los bomes de L [ | O
3. Las ldmparas L, y L, brillan menos que la limpata L O 0 0
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