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Resumen. La modelacion de algtin fenémeno, requiere de la interaccién con él, esta interaccion
puede ser a diferentes niveles, bien con la experimentacién directa, bien con la simulacion del
fendmenos por medios tecnoldgicos (contextos virtuales) o bien a partir del planteamiento del
fenémeno con datos dados. Si bien es importante esta interaccion, en ocasiones esta no es
inmediata, sobre todo cuando se trabaja con fenémenos donde los objetos presentes son
distinguidos s6lo como consecuencia de los efectos que originan. En nuestra propuesta, se
plantea acceder a fendmenos eléctricos via la analogia con fenémenos hidrdulicos, presentando
un disefio llevado a cabo con estudiantes de bachillerato. La analogia nos permitird transitar de
situaciones ya conocidas, asimiladas o entendidas y con una visualizacion de la complejidad de

la problemdtica hacia una no conocida, no entendible y dificil de visualizar.
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Introduccion

En la ensefianza tradicional de las ciencias, se ha manifestado, en muchos casos por falta de
recursos y en otros por desidia o intencionalmente, un aula aislada, sin laboratorios, sin
interaccion con los fenémenos fisicos; marcandose una separacién artificial entre las
diferentes partes de las ciencias, la Fisica, la Quimica y las Matematicas, asi mismo, se ha
desarrollado un aprendizaje individualista, donde el estudiante se enfrenta, aislado, a

problemas ideales, donde el cooperar es hacer trampa.

A pesar de que gran parte de la matematica se ha construido a partir de las interacciones

con diferentes fendmenos, estos son desestimados en el aula de matematicas.
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Histéricamente podemos constatar que la practica social de modelacién ha estado ligada a

la construccion de los conocimientos matematicos.

Modelar algin fendmeno, requiere de la interacciéon con él. Esta interaccién puede ser a
diferentes niveles, bien con la experimentaciéon directa, bien con la simulacién del
fenbmenos por medios tecnolégicos (contextos virtuales) o bien a partir del planteamiento
del fenémeno con datos dados. Si bien es importante esta interaccién, en ocasiones ésta no
es inmediata. Por ejemplo, cuando se presentan dificultades derivadas de trabajar
fendmenos donde los objetos presentes son distinguidos s6lo como consecuencia de los
efectos que originan. El voltaje, resistencia y corriente son objetos que al no ser tangibles
requieren de la mediacién de modelos tales como el de presentar la corriente como flujo de
electrones en un conductor, donde el propio electrén no es directamente perceptible. El
trabajo con este tipo de fenémenos y el hecho de que los estudiantes “no dominen” el
proceso de medicién son parte de las dificultades en la comprension de fenémenos

eléctricos.

Asi, un problema que surge en el modelado de fendmenos es la falta de percepcién del
mismo fenémeno. Ante este hecho, proponemos la analogia como recursos para su
modelacion. De esta manera, abordamos algiin fenémeno con posibilidad de interaccién
como medio para comprender, modelar e intervenir en otro fenémeno. En nuestro caso se

propone acceder a fendmenos eléctricos via la analogia con fendmenos hidraulicos.

La analogia nos permitira transitar de situaciones ya conocidas, asimiladas o entendidas y
con una visualizacion de la complejidad de la problematica hacia una no conocida, no

entendible y dificil de visualizar.

Nuestra investigacion estd inscrita en la linea de investigacién de las practicas sociales y la

construccion social de conocimiento en la perspectiva teoérica de la Socioepistemologia.

En la cual se pretende explorar dos cuestiones fundamentales, la primera referente a la
analogia y la segunda respecto a la modelacion de lo inversamente proporcional, en este
reporte solo presentamos la primera cuestion, creando de esta forma algunas bases para la

construccion de lo inversamente proporcional.
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Para ello se realizé un disefio de aprendizaje, cuyo objetivo es que los estudiantes
construyan elementos basicos como la corriente eléctrica, el voltaje y la resistencia del
fendmeno eléctrico, a través de la analogia con un fendmeno hidraulico. El modelo
inversamente proporcional es uno de los modelos basicos, que son ampliamente usados

para modelar diversos fen6menos.

Es esta la razén por lo que nuestro interés se centra en las interacciones de los actores
alrededor del disefio de aprendizaje, el cual estd basado en la modelacion de lo
inversamente proporcional y en la analogia. Nos interesan las argumentaciones y los
consensos que establecen los actores, las herramientas que construyen y los productos que
obtienen. Nos interesa conocer el papel de la analogia en el ejercicio de la practica de

modelacion.

La modelacién inversamente proporcional de un circuito eléctrico via la

analogia de un sistema hidraulico

En las clases de Fisica, cuando se estudian los circuitos eléctricos fuente-resistencia,
generalmente, el profesor inicia dando los conceptos basicos de electricidad, dentro de los
cuales se encuentran el voltaje, resistencia e intensidad o corriente eléctrica, asi como la Ley
de Ohm. La forma tradicional de abordar estos temas es a partir de establecer la definicion
de cada uno de los parametros y la férmula que los relaciona, posteriormente, se resuelven
problemas afines a dichos temas. Los alumnos manipulan los parametros y aplican dicha
ley.

Esta investigacion presenta un disefio de aprendizaje donde se construye la analogia entre
los fendmenos eléctrico e hidraulico, el cual es realizado bajo la metodologia de la

ingenieria didactica.

La siguiente tabla muestra un esquema de la analogia eléctrico-hidraulica.

-439 -
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La analogia eléctrico-hidraulica
Voltaje Altura del tanque
Corriente eléctrica Corriente del agua
Resistencia eléctrica Diametro de la manguera
Intensidad de corriente Velocidad de llenado del recipiente

El diseno esta dividido en tres fases:
I. Lafase de modelacién del sistema hidraulico
II. La fase de modelacién del sistema eléctrico

III. La fase de la Analogia

Fase I. Modelacion del sistema hidraulico

El objetivo en esta fase es que los actores modelen el fendmeno hidrdulico estableciendo las

relaciones entre los pardmetros de interés.

a. Larelacién entre el vaciado de los depoésitos y la altura a la que estan colocados.

El didmetro de las mangueras se mantiene constante.

b. Larelacion entre el vaciado de los depésitos y los diametros de las mangueras.

Para esta primera fase se les proporciona un arreglo experimental de un sistema hidraulico,

consistente en dos recipientes, dos soportes, y diversas mangueras con distinta longitud y

grosor (Imagen 1).
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Imagen 1

Se les otorgan dos depdsitos similares conectados a dos mangueras del mismo diametro,

una mas larga que otra.

1.- ;Cudl depésito se vaciara primero?
Experimenta y argumenta tu respuesta

Si se aumenta al doble la altura de un recipiente con respecto al otro

2.- ;Cual de los dos recipientes se vacia primero?
3.- ;(Dénde fluye mas rapido el liquido?
4.- ;Por qué cree que esto sucede?

5.- (Cual de los recipientes (1, 2 y 3) se vacia primero?
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6.- Argumente ;Por qué los recipientes no se vacian al mismo tiempo?

7.- (Explique la relacién entre el diametro de la manguera y el tiempo de vaciado del

recipiente

8.-;Explique la relacién entre la altura de los recipientes y el tiempo de vaciado del

recipiente?

Fase II. Modelacion del sistema eléctrico

En esta fase, el objetivo es que los actores modelen el fenémeno eléctrico estableciendo una

relacién entre los pardmetros de interés

a. Establecer la relacion proporcional entre el voltaje y la intensidad de corriente.

b. Establecer la relacion inversamente proporcional de la resistencia con la

intensidad de corriente.

1.- ;En qué circuito la corriente sera mayor?

Circuito 1 Circuito 2
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2.- ;Por qué se obtiene este resultado?

3.-¢En qué circuito la corriente es mayor?

Circuito 1 Circuito 2

4.-;Por qué se obtiene este resultado?

5.-¢En cual el flujo de corriente es mayor, explique?

Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3

6.- ;Podria usted explicar la relacién entre Voltaje (V), Corriente (I) y Resistencia?

Fase III. La Analogia

En esta fase, el objetivo es que el alumno establezca una analogia entre el sistema hidrdulico

y el sistema eléctrico.
a. Correspondencia entre parametros
b. Correspondencia entre formas de predecir

c. Correspondencia entre modelos

1. Establece una relacidn entre el sistema hidraulico y el sistema eléctrico,
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Realiza una tabla donde muestres esta relacion

2.- ;Por qué esta relaciéon?

Resultados

A continuacién, se muestran algunas de las producciones de los equipos. Respaldamos la

descripcion de la produccion con la imagen escaneada de la conclusion de los equipos.

Pregunta 2 Fase I: ;Podria explicar la relacion existente entre el didmetro de la manguera y

el tiempo de vaciado del recipiente, asi como la diferencia de altura entre los recipientes?

Respuesta Equipo A: La manguera que tiene el didmetro mds pequenio se tarda mds, ya que
su espacio limita la fluidez del agua y en cuestion de la altura, la fuerza de gravedad estd a su

favor.

Respuesta Equipo B: Pues en los recipientes, al cambiar la manguera con el diadmetro 8, el
agua fluye a una velocidad constante pero muy lenta; después, al cambiarlo a didmetro de 12
también el tiempo de vaciado es constante y un poco mds rdpido; y al final, al cambiarle el
didmetro 14 el agua fluye mucho mds rdpido y entre menos tiempo. Mientras el didmetro sea

mayor, serd mds rdpido el fluido de agua.
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¢Podrian explicar la relacion existente entre el didmetro de la manguera y el tiempo de
vaciado del recipiente, ast como la diferencia de altura entre los recipientes?
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Equipo B

Pregunta 3 Fase II: ;En qué circuito la corriente es mayor? ; Por qué se obtiene este

resultado?

Respuesta Equipo A: En el circuito 2, porque tiene mayor voltaje que el circuito 1.

Respuesta Equipo B: En el circuito 2, porque se obtiene la misma resistencia en ambos, sélo

que en el circuito 2 el voltaje es mayor y la energia fluye mds rdpido.
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Equipo B

Pregunta 6 Fase II: ;Podria usted explicar la relacion entre Voltaje (V), Corriente (1) y

Resistencia (R)?

Respuesta Equipo A: Las tres se relacionan con la misma intensidad, asi que uno depende del

otro.

Respuesta Equipo B: El voltaje mueve los electrones por un conductor a lo que se llama

Corriente, y la resistencia baja la cantidad de corriente que puede pasar
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e N wd . thecharen Gon \o M\Q%QAW'S\AOG £ V,,;H-u,r'ﬂ/‘AU“/‘ hos Flibvens for Uh(aﬂjw,fay A by

o
9D Gug wro O fe~de Ao oY o Gue $0 br LLchn Lovwientt p |y fgishenise foja LU
(onkilul Oe torvients Qoo foe)s prasor

Equipo A Equipo B

Pregunta 1 Fase III: Establece una relacion entre el sistema hidraulico y el sistema

eléctrico.

Respuesta Equipo A: El sistema hidrdulico y el sistema eléctrico son muy similares en esta

prueba porque los del hidrdulico son iguales y los del eléctrico, igualmente.

Respuesta Equipo B: La relacion que tienen ambos sistemas es que en el sistema eléctrico se
nos muestra voltaje y resistencia, entonces, en el sistema hidrdulico éstos equivaldrian a

voltaje = continuidad del agua y resistencia = didmetro de la manguera, o sea, el grosor.
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Equipo A Equipo B

La primera parte del disefio de aprendizaje, se orienta hacia que los alumnos tengan una
interrelacién directa con el fendmeno hidraulico, permitiéndoles una dentificaciéon de los
parametros y una manipulacién de los mismos libremente. Los elementos que manipulan
son elementos que maneja desde su nifiez, al regar las plantas, llenar cubetas o cualquier
otro recipiente con agua, es una experiencia ya vivida por el alumno y frecuentemente

realizada.
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Al experimentar con el sistema hidraulico, los estudiantes identifican los parametros que
intervienen, como lo son la altura de los depoésitos de almacenamiento del agua, el grosor o
didametro de las mangueras, la circulacion del liquido o el fluir del mismo en la manguera y
el tiempo de vaciado de los recipientes. Estos son los parametros que ellos identificaron, Asi
se parte de un conocimiento ya familiar, aprendido y que nos permiti6 avanzar hacia la otra

parte de nuestro disefio.

Para abordar el fen6meno eléctrico, se present6 una serie de diagramas basicos de circuitos
basicos resistencia - fuente, de tal forma que se relacionaran con situaciones analogas al

fendmeno hidraulico expuesto con anterioridad.

Los diagramas tienen la finalidad de resaltar o poner de manifiesto los diferentes
parametros que con anterioridad los alumnos ya habian identificado en el fené6meno

hidraulico.

Asi, se presentan tres situaciones diferentes, en la primera se muestran tres circuitos
diferentes en los cuales se mantiene el valor para la fuente de voltaje y las resistencias son
diferentes para cada uno de los circuitos. En el sistema hidraulico se presenté la situaciéon
del mismo recipiente de almacenamiento pero con diferentes didmetros de las mangueras.
Los estudiantes establecen la relacion entre el diametro de la manguera y la corriente, es
decir entre la resistencia y la fluidez del agua (la corriente). Establecen que la resistencia es
como si fuera el grosor de la manguera. En palabras de Paulina, “y la resistencia era como si

fuera el grosor del didmetro de la manguera”.

La segunda situacion es la de variar la altura de los recipientes de agua y relacionarlos con
circuitos eléctricos donde variamos el voltaje de la fuente. En este caso la relacion no es la
esperada, relacionar la altura del recipiente con el voltaje de la fuente, se establecen
relaciones como la que plantea David “esto del voltaje lo comparamos con la cantidad de
liquido” o como lo complementa Magali, del flujo del agua. Estas argumentaciones son

debidas a una falta de profundizacion en el disefio del sistema hidraulico.
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La correspondencia entre el flujo de agua y la corriente eléctrica la establecen
inmediatamente, por ejemplo Bello menciona hay una relacién entre “la corriente con el

agua”y complementa Paulina, “con el flujo del agua en la manguera”.

La dltima parte del disefio de aprendizaje, muestra los diagramas tanto del fenémeno
hidraulico como del fenémeno eléctrico, permitiendo al alumno la comparacién entre los
dos medios: el hidrdulico y el eléctrico, asociando las variables que identific6 en ambos

fené6menos.

El alumno establece las relaciones entre ambos medios a través de sus parametros y al

mismo tiempo realiza la analogia de los dos sistemas.

En general, los actores plantean las correspondencias entre los parametros involucrados en
ambos sistemas. La resistencia y la corriente son relacionados con su analogo, sin embargo
para el voltaje se plantean analogos confusos. La analogia entre el sistema hidraulico y el
circuito eléctrico la esbozan en términos de “son similares”. En palabras de David “el sistema

hidrdulico y el sistema eléctrico son casi similares”.

Los alumnos en este momento no establecen la ley de Ohm, no plantean un modelo
lineal ni inversamente proporcional, pero si establecen correspondencias entre los

fenémenos eléctrico-hidraulico, estableciendo una analogia entre estos.

También establecen ciertas relaciones entre los pardmetros hidraulicos como “si el
didmetro es mds grande hacia que fluyera mucho mds rdpido” o “si el didmetro es mds grande,
entonces la resistencia es menor”; asi como relaciones entre los parametros eléctricos, por
ejemplo “el voltaje mueve los electrones por un conductor a lo que se llama Corriente, y la
resistencia baja la cantidad de corriente que puede pasar” o ” el voltaje puede variar en un

circuito y si éste es grande hay mds corriente”.

Cabe mencionar que la relacién entre la resistencia, el voltaje y la corriente es
particularmente dificil para el alumno ya que la Ley de Ohm no es de uso comtn en la

sociedad, sus efectos se conocen pero poco se entienden.
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Conclusiones

En este trabajo se han obtenido algunas evidencias acerca de la construccion de lo
inversamente proporcional, sin embargo la elaboracion de un disefio con este propdsito aun
se perfecciona para lograrlo. El aporte fundamental es que contribuye establecer bases de

lo que se consideraria lo inversamente proporcional y la analogia hidraulica- eléctrica.

Asi, el disefio de aprendizaje debera estar complementado con alguna forma de modelacidn,
como lo son la numerizacion de los fenémenos, o la figuracion del devenir de las cualidades

(Arrieta 2003), y estar guiada por las fases de la modelacion (Mendez 2005).

Particularmente, se debera poner énfasis en las diferentes formas que tiene los actores de
presentar sus modelos y la forma de como articularlos. El término de un disefio basado en

la modelacién inversamente proporcional es un elemento en perspectiva.

Cabe resaltar la importancia que concedemos a la experimentaciéon en nuestros disefios de
aprendizaje, pues estos permiten, entre otras cosas construir argumentos en base a la
experimentacion, asi los hechos derivados de esta se vuelven argumentos para sus

versiones.

Un aporte a la linea de investigacion que se desarrolla entorno la modelaciéon como practica
social es el de agregar a la modelacion una cuarta fase. Esta cuarta fase es la articulacion de
una red construida a partir de la modelacion de un fenémeno con otras redes que surjan de
la modelacién de otros fendmenos, esta articulacion, se propone, es via la analogia. La
articulacién con otras redes de fenomenos y modelos, via la analogia es externa al
fenomeno modelado, en esta fase se articulan redes construidas a partir de la modelacién

de al menos dos fenémenos.
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