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Mejorar la calidad de la educacién por
via de 1z dindmica grupal (DG) en ¢l La-
boratorio de Fisica exige conocer deta-
liadamente la “estructura social” de la
poblacién escolar y su evolucién
temporal.

Hay abundantes problemas derivados del
uso de la DG que no estdn totalmente
dilucidados, como: constituir grupos de
trabajo 6ptimos, mimero de integrantes
por grupo, retacion entre gl grupe “épti-
mo” y el grupo “espontaneo”, etc.

El propdsito original fue analizar estos
problemas aplicande el test saciométrico
de Moreno (TSM), como instrumento de
andlisis de laestructura social de laclase.

El TSM en su versién mas simple con-
siste en preguntar a cada alumno el
nombre del compafiero que desearfa para
formar un grupo de trabajo. Con mayor
complejidad, se solicita mas de un nom-
bre, con o sin orden de preferencia. El
andlisis cldsico de los datos del TSM se
realiza mediante un grafo dirigido sobre
coordenadas polares, el que tiene asocia-
do una matriz binaria, que sélo puede
usarse cuando la respuesta es por elec-
cién y no por rechazo.

En el presente trabajo se aplic6 el TSM a
un grupo “grande” (desde el punto de
vista educativo}. El Test incluyé pregun-
tas por dos elecciones positivas y dos
negativas (rechazos), para formar un
grupo de trabajo y para un grupe “so-
cial”. Al analizar los datos se observaron
alguras dificultades serias:

» existencia de dos grafos {elecciones de
“trabajo” y otro “social”} dificil de ana-
lizar, y

« los rechazos impiden construir la ma-
triz binaria.

Se hizo necesario introducir modifica-
ciones a los procedimientos “cldsicos” y

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1990, 8 (1)

para esto se construyé una matriz con
tres colores {blanco, gris y negro) en
correspondencia con Jas aceptaciones,
las no respuestas y los rechazos. Se dia-
gonalizé esta matriz y se observé en
forma ficilmente identificable los gru-
pos “naturales” y con sorpresa los recha-
20$ se agruparon en regiones bien
definidas.

Esto induje 2 medificar el TSM y esta
nueva experiencia se caracterizé por:

= no se elige o rechaza unos pocos nom-
bres, sino que cada alumno da su epinién
de todos sus compaiteros, ¥

+ se califica en una escala continua desde
Muy Bueno a Muy Malo.

Ei TSM modificado no puede ser tratado
por medio de grafos, sino que se hace
construyendo una matriz con siete colo-
res {blance, en la diagonal; amarillo,
respuesta MB; anaranjado, B; rojo, R;
azul, Malo; negro, MM y verde, sin res-
puestz). El resultado es una distribucidn
azarosa. Al proceder a diagonalizar Ia
matriz se observa:

» “aglutina” los colores amarillos en
una banda a ambos lados de la diagonal
blanea.

+ “aglutina” los restantes colores que se
agrupan enregiones de diversos tamafios
y formas, con continuidad de un dinico
color.

Estz matriz (“matriz espectral”} €s una
aproximacién al ordenamiento 6ptice de
filas y columnas, permite identificar
grupos y en algunos casos establecer los
limites de éstos.La topologia de las re-
giones caracterizan el “estado” sociold-
gico de la clase, indicando los grupos
naturales y todas sus posibles interrela-
ciones.

Lapotencialidad del TSM es mayor de lo
que se crefa hasta la actualidad y puede
extenderse su usoO a MAacrogrupos y
megalogrupos con el uso de ordenadores.
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Cuando el ser humano recibe una serie
de estimulos, la mente los asimila en su
propia estructura de conocimientos pre-
vios, ¥ luego experimenta un cambio
adquiriendo dicha estructura una nueva
configuracién. De ese modo, la nueva
informacifn es organizada a través de
algin esquema previo, lo cual permite a
posteriori el uso racional y aplicado del
conceplo incorporado (de Bono 1987).

En &l caso particular de la ensefianza de
las ciencias experimentales, la mayoria
de los conceptos son netamente abstrac-
tos, de modo que si no existe previamen-
te en el alumno un esquema previo facil-
mente reconocible por € -lo cual sucede
frecuentemente-, 1z incorporacién del
nuevo concepte es dificultosa, condu-
ciendo a la mera memorizacién y no a
una esperable comprensidn y aplicacién
del concepto,

Un recurso adicional al que puede apelar
el docente, con el fin de proporcionar el
esquema apropiado para captar el nueve
concepto, es el uso de las analogias. Las
analogias permiten bisicamente expli-
car hechos de dificil visualizacién por
comparacién con hechos mas ficilmente
visualizables.

La analogia o hecho andlogo (h.a.} pro-
porciona elementos y/o procesos comu-
nes al hecho real {h.r.) gue conforman la
necesaria interseccién entre ambos. El
caso ideal de interseccién mdxima nos
lleva obviamente al caso trivial desde el
punto de vista de la ensefianza, que es el
propio hecho a explicar.

Por el contrario cuanto mds abstracto es
el h.r., las analogias que podemos usar
presentan intersecciones pequefias con
el h.r., v es en estas situaciones donde
mayor debe ser el esfuerzo del receptor
pot reconocer la semejanza de los esque-
mas l6gicos comunes y es también ma-
yorelriesgo de que la analogfa provoque
desconceptos.

Laeficacia de las analogfas en conseguir

una asimilacién adecuada depende fun-
damentalmente de tres cuestiones:

ayde {as caracterfsticas de los conceptos
a transmitir
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b} de las caracteristicas de las analogias
utilizadas

¢} de las etapa cognoscitiva en la que se
encuentre el propio receptor {Herron, J.
1975, Herron, J. 1978, Kavanaugh, R. v
Moomaw, W. R. 1981).

Respecto de la primera de estas cues-
tiones, como mencionamos anterior-
mente, cuanto més abstracto sea el con-
cepto, mayores serdn las dificultades,
Ademds no todos los conceptos admiti-
r4n zl menos una analogia adecuada.

Respecto de 1a segunda cuestién, es decir
de las caracterfsticas de las analogfas, es
evidente que cada h.or.-h.a. plantea un
caso particular, sin embargo es posible
intentar una clasificacién basdndose en
la relacién existente etre h.a. y h.r.

Por 1iltimo los receptores recibirdn las
analogias: v les serdn exitosas en la
comprensién de conceptos, segin atra-
viesen en mayor o menor medidalaetapa
concreta o la formal en el aprendizaje.

Clasificacién de las analogfas, Ejemplos:

1) Analogias de primer orden: en ellas
existe unacorrelacién muy estrecha entre
las magnitudes det h.r. y del h.a.; esto
permite un andlisis semicuantitativo
equivalente, e incluso en algunos casos
cuantitativo. En cada uno de los ejem-
plos citados incluimos unz lista de las
magnitudes que se relacionan entre el
hr yha:

2) Analogias de segundo orden: en este
grupo se encuentran aguellas analogias
que surgen de interpretar un hecho co-
tidiano a través de las pautas del hecho
que se pretende explicar, Es conveniente
aqui hacer una subclasificacién:

a}) Aquéllas donde el h.a. es macrosc-
pico y el h.r. es microscépico.

E!l caso cldsico en los cursos de Quimica
aparece en el discusion del tema este-
quiometria. Con el fin de visualizar

cenceptualmente el significado de la
ecuacién, de los coeficientes este-
quiométricos, de exceso y defecto, etc.,
es frecuente compararlo con ejemplos
mds o menos logrados segdn laimagina-
ci6n del docente (parejas de baile, pares
tuerca-tornille, etc). En particular un
ejemplo que nos es grato es 2 “reaccién”
de construccién de bancos de maderare-
presentativa de una estequiometria [-4-
1. En este caso se plantea implicitamen-
te la siguiente correlacidn:

Ecuacién quimica
molécula del reactivo 1
molécula del reactivo 2
molécula del producto
tendencia a combinarse

Construccidn de bancos
pata de madera
tabla de madera
banco de 4 patas
clavos

Otros ejemplos dentro de este grupo son:

Choque entre moléculas de reactivos
energfa de activacion
reordenamiento de dtomos

Resonancia
hibrido en resonancia
estructura contribuyente 1
estructura contribuyente 2

Chogues entre autos
energia cinética
reordenamiento de partes del auto

Animal hibrido
rinoceronte
dragén
unicornio

HECHOS REALES

Circuito eléctrico
Corriente
Resistencia eléctrica
Potencial eléctrico

Entace quimico
Energia potencial electrostitica
Distancia interatémica

Estado del complejo activado
Energia potencial electrostética
Coordenada de reaccién

Niicleo atémico
Desintegracifn
Fuerza entre nucleones

Atomo de Bohr
Fuerza eléctrostdtica
- Nifcleo atémico
Electrones

Mezcla de soluciones

de distinta concentracidén

" Volumen de solucién
Concentracion

HECHOS ANALOGOS

Circunito hidriulico
Flujo
Resistencia mecénica
Presién

Resorte
Energia potencial eldstica
Estiramiento del resorte

Montafia rusa
Energia potencial gravitatoria
Coordenada espacial

Gota 'liquida
Evaporacitn
Fuerza entre moléculas

Sistema planetario
Fuerza gravitatoria
Sol
Planctas

Mezcla de agua

a diferentes temperaturas
Volumen de agua
Temperatura

S0

b} Aquéllas donde el hecho andlogo se
toma de una situacién cotidiana con pa-
rdmetros no cotidianos.

Este tipo de analogias se da general-
mente en aquellos temas con caracte-
risticas muy abstractas, como pueden
ser mecdnica cuéntica y relatividad. En
este sentido Gamow (1985) ha hecho un
excelente libro repleto de este tipo de
analogias ademds de una buena dosis de
sentido del humor y espiritu aventurero.
Rescatamos entre ellas:

La difraccién de balas de revélver (ha-
ctendo “crecer™ el valor de la constante
de Planck) para ejemplificar la dualidad
onda-particula.

La ciudad relativista (haciendo valer 1a
velocidad de la lez tan s6lo algunos km/
h} 2 modo de ejemplificar los extrafios
fenémenos que ocurren a velocidades
cercanas a la de la luz.

En realidad también usamos analogias
que se encuadran dentro de este grupo
cuando pretendemos mostrar cudn pe-
guefios o grandes son algunos nimeros
mediante el crecimiento (o disminucidn)
exagerado de] tamaiic o del nidmero de
ciertos objetos. Por ejemplo: cuando
imaginamos el nicleo atémico del tama-
fip de la tierra con el objetivo de visuali-
zar lo vacio de un dtomo, o cuvando
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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
ndmero de Avogadro.

3) Analogias de fercer orden: en este
¢aso se aprovecha una correlacién entre
las caracteristicas de un sistema y las
propiedades macroscépicas que eilas
generan {(aun cuando algvn sistema equi-
valente no tenga la misma propiedad
macroscépical.

Un ejemplo normalmente usado es la
asociacién de la intensidad del color de
una solucién con la concentracién de la
misma,

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

Discusién y conclusiones:

El uso de las analogias de primer orden
presenta como ventaja la de mantenerse
dentro del terreno cientifico, con mode-
los que responden al mismo esquema
16gico de magnitudes, cdlculos y resulta-
dos que el h.r. Es importante notar que ¢l
h.a. presenta fundamentalmente una es-
tructura comiin, perp este no implica
cubrir todos log aspectos o connotacio-
nes del h.r. Por tal motivo la extrapola-
ci6n de conclusiones obtenidasenel h.a.
aplicada zl h.r. puede generar descon-
ceptos; por ejemplo en la anatogia plane-
taria del 4tomo de Bohr, las fuerzas invo-
lucradas tienen una equivalencia mate-
mitica pero las magnitudes relativas a
cada sistema son muy diferentes: las
fuerzas electrostdticas permiten que en
las reacciones quimicas se produzca
reordenamiento de Stomos sin pertur-
bacién de electrones internos y del ni-
cleo, sinembargo algo equivalente anivel
planetario provocaria una hecatombe

astrondmica. Por otro lado ciertas pro-
piedades derivadas del compertamiento
del h.r. pueden no resultar del razona-
miento en base a las caracteristicas del
h.a.: las propiedades de un flujo de agua
no permiten predecir la generacion de un
campo magnético en un circuito eléctri-
co.

Al utilizar Ias 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 gjemplo el es-
tudiante aplica intuitivamente los con-
ceptos de exceso y defecto {(que normal-
mente le resultan complicados en los
problemas estequiométricos} cuando
obtiene sin problemas ¢l nimero méxi-
mo de parejas de baile que se pueden
formar en una fiesta.

Las analogias de tercer orden son es-
rictamente deducciones, por ende ade-
més de ser una aplicacidn pedagdgica
deberia, fundamentalmente, constituir
una actividad constante del estudiante,
estimulada y dirigida por el docente.
Dado que en este caso hay una gran
interseccién entre hur. y hoa., su efectivi-
dad es dptima.

Por tiltimo las analogfas de primer orden
permiten que 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 ldgico comiin el receptor
necesariamente debe enconirarse en la
etapa formal. Las analogfas de segundo
orden ~subgrupo a- en general necesitan
que el alumno se encuentre en la etapa
formal; si en cambic el alumno se en-
cuentra en la etapa concreta no es obvia
la extrapolacién, aungue probablemente
minimice la tendencia a incorporar con-
ceptos cientfficos como absolutamente
desconectados de la realidad. Para las
del segundo subgrupo es necesaric que
el alumnoe se encuentre en laetapa formal

pero que ademés comprenda bisicamen-
te el h.a., de modo que el uso de este tipo
de analogfas ameniza mds que ayuda en
la comprensién de conceptos.

Probablemente sean las analogias de
tercer orden las inicas que ayudanen la
superacién de etapas de aprendizaje ya
que partiendo de deducciones concretas
puede visualizarse el modelo que lo
sustenta,

Finalmente destacamos que, si bien las
analogias han servido para la evolucién
de gran nimero de conceptos en ciencia
¥y se usan frecuentemente en la ensefian-
za y divulgacién de los mismos, nuestra
intencién de encontrar modos alternati-
vos de ensefianza nos ha llevado a anali-
zar con algdn detalle los tipos de analo-
gias, de lo que surge la clasificacién
anterior que, sin ser quiz4s lainica posi-
ble, nos indica algunos lineamientos
generales acerca de su use adecuado en
la ensefianza.
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Todos los afios, 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 f4cil 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 mayoria, la prac-
tican. Se las han ensefiado en la Bésica,
en el 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-
lleva, deberia estar proscrita por noso-
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