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calculamos el lugar que ocuparian un
mol de bolitas de 1 cm de didmetro a los
efectos de comprender la magnitud del
mimero de Avogadro.

3) Anpalogfas de tercer orden: en este
caso se aprovecha una correlacién entre
las caracterfsticas de un sistema y las
propiedades macroscépicas que ellas
generan (aun cuando algdn sistema equi-
valente no tenga la misma propiedad
macroscipica).

Un ejemplo normalmente usado es la
asociacion de la intensidad del celor de
vna solucién con la concentracién de la
misma.

En este grupo en realidad la analogia es
simplemente la deduccién de una pro-
piedad del fenémeno estudiado, que en
general permite que ¢l alumno tenga un
control intuitivo sobre Jos cdlculos que
realiza.

Discusién y conclusicnes:

El uso de las analogfas de primer orden
presenta como ventaja la de mantenerse
dentro del terreno cientifico, con mode-
los que responden al mismo ésquema
légico de magnitudes, cdlculos y resulta-
dos gue el h.r, Es importante notar que el
h.a. presenta fundamentalmente una es-
tructura comin, pero esto no implica
cubrir todos los aspectos o connotacio-
nes del h.r. Por tal motivo la extrapola-
¢i6n de conclusiones obtenidas en el h.a.
aplicada al h.r. puede generar descon-
ceptos; porejemplo en la analogia plane-
taria del 4tomo de Bohr, las fuerzasinvo-
lucradas tienen una equivalencia mate-
mdtica pero las magnitudes relativas a
cada sistema son muy diferentes: las
fuerzas electrostdticas permiten que en
las reacciones quimicas se produzca
reordenamiento de dtomos sin pertur-
bacidén de electrones internos y del 'mi-
cleo, sinembargo algo equivalente a nivel
planetario provocaria una hecatombe

astrondmica. Por otro lado ciertas pro-
piedades derivadas del comportamiento
del h.r. pueden no resultar del razona-
miento en base a las caracteristicas del
h.a.: las propiedades de un flujo de agua
fio permiten predecir 1a generacién de un
campo magnético en un circuito eléctri-
¢o.

Al utilizar las analogias de segundo or-
den —subgrupo a—, si bien el esquema del
h.a. no se encuadra dentro del terreno
cientifico, se aprovecha la cotidianidad
de un razonamiento similar al que re-
quiere el h.r.; asi por ¢jemplo el es-
tudiante aplica intuitivamente los con-
ceptos de exceso y defecto (gque normal-
mente le resultan complicados en los
problemas estequiomsétricos) cuando
obtiene sin problemas ¢l nimero méxi-
mo de parejas de baile que se pueden
formar en una fiesta,

Las analogfas de tercer orden son es-
trictamente deducciones, por ende ade-
mds de ser una aplicacién pedagégica
deberia, fundamentalmente, constituir
una actividad constante del estudiante,
estimulada y dirigida por el docente.
Dado que en este caso hay una gran
interseccién entre h.r. y h.a., su efectivi-
dad es 6ptima.

Por ultime las analogfas de primer orden
permiten gue si el receptor comprende el
h.a., y se encuentra en la etapa concreta,
pueda resolver problemas del h.r.; sin
embargo para que realmente comprenda
el esquema l6gico comdn el receptor
necesariamente debe encontrarse en la
etapa formal. Las analogias de segundo
orden —subgrupo a- en genera! necesitan
que el alumne se encuentre en la etapa
formal; si en cambio el alumno se en-
cuentra en la etapa concreta no es obvia
la extrapelacién, aunque probabiemente
minimice la tendencia a incorporar con-
ceptos cientificos como absolutamente
desconectados de la realidad. Para las
del segundo subgrupo es necesario que
el alumno se encuentre en lastapa formal

pero que ademds comprenda bésicamen-
te el h.a., de modo que ef uso de este tipo
de analogias ameniza mis que ayuda en
la comprensién de conceptos.

Probablemente sean las analogias de
tercer orden las inicas que ayudan en la
superacién de etapas de aprendizaje ya
gue partiendo de deducciones concretas
puede visualizarse el modelo que Io
sustenta,

Finalmente destacamos que, si bien las
analogfas han servido para la evolucién
de gran mimero de conceptos en ciencia
y se usan frecuentemente en la ensedian-
za y divulgacién de los mismos, nuestra
intencién de encontrar modos alternati-
vos de ensefianza nos ha llevado a anali-
zar con algiin detalle los tipos de analo-
gias, de lo que surge la clasificacidn
anterior que, sin ser quizés la dnica posi-
ble, nos indica algunos lineamientos
generales acerca de su use adecuado en
la ensefianza.
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Todos los aiios, de mis largos 20 cursos

de experienciadocente, me he encontrado
con la resistencia de mis alumnos a su-
primir en los cdlculos las reglas de tres.
Con lo facil que es para ellos emplearlas
y lo dificil que es “ver” la divisién y el
producto que las sustituyen.

He de decir que no me extrafia su opo-
sicién puesto que muchos profesores,

por no decir la inmensa mayor{a, la prac-
tican. S¢ las han ensefiado en [a Bisica,
en ¢l Bachillerato casi siempre las han
empleado y hasta puede que, en la clase
anterior de matemdticas, el profesor se
las acabe de hacer.

A mi juicio, si nos pardsemos a pensar
sobre las consecuencias que su uso con-
Ileva, deberiz estar proscrita por noso-
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tros desde el inicio del estudio de las
mateméaticas. Son los profesores de
matemdticas los que primero Iz emplean
quizds por su costumbre en manejar
nidmeros abstractos, que en muchos ca-
sos no son tales, sin unidades. (Los
compafieros de matemdticas pueden, en
muchos casos, acompariar sus explica-
ciones con ejemplos fisicos; ecuaciones
de la trayectoria de un mdévil, concepto
de velocidad instantinea al hablar de
derivada, etc. con lo cual se facilitaria la
comprensién por parte de sus alumnos a
la vez que se coordinaria con la ensefian-
za de la fisica).

Pero volviendo a lo que nos ocupa, las
reglas de tres, nuestros compaiieros las
emplean aduciendo que ellos no tienen
unidades. Pueden reducir a la unidad y
ademds no es cierto del todo pues en
muchos ejemplos si las tienen, aunque
sean adimensionales; tal es el caso de
pasar de radianes a grados o viceversa y,
sin embargo, emplean las reglas de tres.

Si se sabe }a conversién:
360° = nt rad

Y han de averiguar los radianes que
equivalen a un n® determinado de grados,
el cociente a emplear serd:

2n rad
360

Si, por el contrario, pretenden encontrar
los grados correspondientes a un n® de
radianes, el cociente serd:

360
2 rad

grado

grado

Cociente que, multiplicado por el n? de
grados en el primer caso ¢ por ¢l n® de
radianes en el segundo, nos dard la can-
tidad deseada. Eln®que resulta de operar
(indicado en el circule), debe hacerse
“ver” a los alumnos, que es el “n% de
radianes que contiene cada grado” (pri-
mer cociente) o el “n? de grados que
contiene cada radian” (segundo cocien-
te). Se hace “ver” a los alumnos la divi-
sidn y, posteriormente, la multiplicacién.

Y no es que quiera llamar la atencién
sélo a los compaiieros de mateméticas.
Los compafieros de ffsica y guimica
suelen igualmente emplearlas, hasta el
punte que los alumnos relacionan los
problemas de quimica con innumerables
reglas de tres. Este empleo exhaustivo
de la repetida regla estd tan arraigado
que su uso hace que el alumno pierda, o
mds bien que ne adquiera nunca, la apli-
cactén del concepto de divisién y multi-
plicacién en la teorfa y prefiera apren-
derse de memoria férmulas (tales como
velocidad, aceleracién y potencia me-
dias; unidades de concentracién, e1c.)
que serfan facilisimas de deducir si se
entendieran los conceptos que ante-
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riormente he mencionado.

Creo que el uso de la regla de tres es
nocive porque, como toda regla:

-Induce al alumno a la pereza mental,
operando de forma mecdnica sin saber lo
que hacen,

-Evita que conozca el concepto de di-
visi6én y multiplicaci6n tan necesario en
problemas, y en la teoria, creyéndose
que sabe dividir y multiplicar porque
realiza dichas operaciones. Hoy dia
cualquier calculadora se las hace, mien-
tras que ninguna calculadora les dird
nunca qué es lo que tienen que multipli-
car o dividir. Ninguna méquina pensard
por ellos.

La regla de tres, como he dicho ante-
riormente, impide “ver” la division y la
multiplicacién que las sustituyen. Perp
es que cuando uno de los factores es la
unidad se trata de una divisién sélo o de
una multiplicacién séio.

Voy a poner, a continuacidn, dos ejem-
plos; ¢l primero seria una simple divi-
sién y el segundo una multiplicacién
{éste segundo lo he fotocopiado del lti-
mo libro que Editorial Anaya ha publica-
do).

12 ; Cudntas calorfas contiene un julio?

Normalmente lo realizan de la siguiente
manera:

1 cal 4,181
X —mm 117
= M = L cal = 0,24 cal
4,187 418

Cuando seriz incluso mucho mds fécil
decir:

Si la conversitn es:

lcal=4,187
1cal - 024 t_:a_l
4,187 I

22 ; Que distancia recorrerd la luz en un
afio?

Sila luz recorre 300 000 km en un segun-
do, en un afio recorrerd x km:

300000km —— 1s
X — 3 600.24.365 s ].
x=9.46 , 10" km.

Cormo la unidad de Jongitud en ¢l S.I es
el metro, el afio luz equivale a:

9,46.10"2 10°m=946. 10" m.
Deberia hacerse:

300000 Km/s
1 afio=3600.24.365s

300000 Km . 3600.24.365 s
8
= 946,10 Km.

(Y, de paso, en cantidades grandes como
éstas se deben emplear las potencias de
10 desde «l principio).

Dehbido al desprestigio merecido de las
reglas de tres zlgunos compaifieros em-
plean proporcionalidades, al entender
igualmente nefastas.

Podria barrer todos los contenidos de
Bachillerato y COU demostrando las
consecuencias negativas que el uso de
las reglas de tres tiene sobre la ense-
ftanza, pero esto ya seria materia de una
tesis doctoral, muy beneficiosa por cier-
to para nuestros ensefianies, pues ¢llos
son los primeros que deben cambiar.

Se deberian dar charlas 2 los profesores
para que aprendan ellos, los primeros, a
mi entender y aplicar directamente la
divisién o la muitiplicacién o ambas a un
tiempo. Si el error estd en los profesores,
no nos extrafiemos que los alumnos no
sepan.

APLICACION DEL MODELO
CONSTRUCTIVISTA EN EL
APRENDIZAJE DE LA FISICA EN
EL ler. CICLO DE LA R.EM,

Imanol Gonzdler de Audikana Mujika,
Instituto de Bachillerato General
(R.E.M.) adscrito al LF.P. Ustirbil

¢. Urdaneta, sin. Lasarte (Guipizcoa)}

Introduccién

Basdndose en el método de descubri-
miento dirigido (Gil y Carrascosz 1984)
¥ siguiendo la normativa de formaliza-
¢idn requerida por el Sistema de Apren-
dizaje por Capacidades (5.A.C.), publi-
cada por ¢l Departamento de Educacién,
se intenta aplicarlo en ¢l aprendizaje del
Bloque Temitico de “Fuerzas” que se
encuentra dentro del currfculo de Cien-
cias Experimentales del ler. Curso {ler,
Cicle de la R.E.M.} Tiene asignadas 3
horas semanales, una de las cuales tiene
un profesor de apoyo.

Se propugna que el alumno/a ya tiene su
marco conceptual a base de experiencias
vividas y que ademds le sirve parz in-
terpretar su reducido campo cientifico
de vivencia. Por lo tanto el cambio con-
ceptual debe sobrevenir para procurar
ponerle en contradiccién con sus ideas
intuitivas, provocando su revisién sobre
tedo bajo la conviccién de que éstas ya
no le valen parainterpretar sus vivencias.
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Este cambio conceptual necesita no sélo
evaluar ¢l proceso gue lleva al cambio,
sino también el cambic ensi. Paraello se
necesitard de un aprendizaje por descu-
brimiento (procesal) que lo lleve hastael
nueve paradigma {conceptual}).

Objetivos de aprendizaje

Se idearon 8 précticas teniendo cada una
de cllas los siguientes objetivos:

1. Descubrir los efectos de las fuerzas,
especificando la medificacién de forma.
Traducir los efectos de las fuerzas a
gréaficas, incluyendo su interpretacion.
Descubrir el dinamémetro, incluyendo
¢l fenémeno fisico en que se fundamenta
y su unidad en el S.L.

2. Identificar el peso como una fuerza,
diferencidndolo de la masa en cuanto a
sus conceplos, instrumentos de medida y
unidades.

3. Definir fuerza, incluyendo el concepto
de magnitud vectorial.

4. Expresar grificamente fuerzas en
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equilibrio, componer fuerzas y dibujar
su resultante.

S. Expresar graficamente la descom-
posicién de cualquier fuerza, dibujando
Su§ componentes,

6. Identificar el rozamiento como un tipo
de fuerza por contacto, enumerando los
factores de que depende.

7. Identificar la fuerza magnética como
un tipo de fuerza que actiia a distancia,
seftalando sus semejanzas y diferencias
con la fuerza de gravedad.

8. Estudiar las fuerzas desde el punto de
vista dindmico. Describir los efectos de
las fuerzas, especificando las modifica-
ciones de su estado de reposo o movi-
miento.

Metodologia de trabajo

Los guiones de las 8 précticas se les
entrega a los alumnos/fas al comienzo del
Bloque Temidtico, contando cada uno de
ellos de material a utilizar, métedo de
trabato, datos experimentales v cuestio-

nario. Lo alumnos/as una vez realizada
la préctica en grupos de 4, elaboran un
informe individual de ia misma dentro
de los 7 dias siguientes, basdéndose en los
datos experimentales y la informacién
bibliogrifica que seleccionen en la bi-
blioteca del laboratorio.

El profesor una vez comregidos los in-
formes pasa a repartirlos a los alumnos/
as y a exponer los aciertos o defectos de
las conclusiones por ellos obtenidas. A
continuacién hace referencia a los pun-
tos de vista actuales sobre cada cuestién
abordada propeoniendo el cambio con-
ceptual en los alumnos/as.

El tercer difa de clase ¢l profesor vuelve
a recalcar ¢! fundamento tedrico y con-
ceptual de la préctica realizada sobre
todo a base de ejercicios practicos,

El cuarto dfa de clase se vuelve a hacer
una nueva prictica y se vuelve a co-
menzar ¢l ciclo. Es en el [aboraterie, con
Ia realizacién de las pricticas, donde se
encueniran presentes dos profesores, el
titular y el de apoyo.
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