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RESUMEN:

Los estudiantes suelen encontrar dificultad en la comprensién de los conceptos cientificos,
por lo que su aprendizaje requiere que éstos se reconstruyan en el aula y/o en los libros de
texto. El modelo analdgico o analogia puede posibilitar esta construccion, ya que favorece la
visualizacién de los conceptos cientificos, conceptos que en la mayoria de los casos son
abstractos. En este articulo se muestra la importancia de la modelizacién, su relacion con las

analogias y los trabajos de investigacion recientes.

Introduccion

Una de las bases del éxito del proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias puede
radicar en saber relacionar suficientemente los conceptos y contenidos abstractos con la
realidad concreta y cotidiana. A partir de las investigaciones en psicologia y en ciencia
cognitiva se sabe que apropiarse de cualquier aspecto de la realidad supone representarselo,
es decir, construir un modelo mental de esa realidad (lzquierdo, 1999).

El modelo esta presente en nuestra vida cotidiana, cientifica y escolar, y facilita la
comprensién y el entendimiento de los mensajes que se reciben desde los diferentes campos.
Especial importancia adquieren, en este contexto, los modelos en la Did4ctica de las Ciencias
(Fernandez, J. y col., 2001).

Se aprende ciencia cuando ese modelo mental, también denominado modelo del sentido
comun, va transformandose en modelo cientifico. Los modelos del sentido comun se
construyen a partir de la experiencia cotidiana con el mundo natural, y a partir de las
interacciones sociales. Los modelos cientificos se construyen mediante la accién conjunta de la

comunidad cientifica, que tiene a disposicion de sus miembros herramientas poderosas para
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representar aspectos de la realidad. El cientifico se sirve de ellos para explicar, interpretar y
comunicar la realidad (Galagovsky y Aduriz, 2001).

Los modelos cientificos suelen tener un nivel de abstraccion alto debido al, también alto,
grado de formalizacion. Este hecho hace que, muchas veces, el alumnado encuentre dificultad
en la comprension de los conceptos cientificos. Aprender ciencias requiere, por tanto,
reconstruir en el aula los conceptos cientificos.

El modelo analégico o analogia puede posibilitar esta construccién, ya que favorece la
visualizacién de los conceptos cientificos, conceptos que en la mayoria de los casos son
abstractos. La analogia en el campo educativo obedece, por tanto, a un intento mas de
modelizar en aras del aprendizaje. Puede considerarse como un recurso didactico en los

procesos de ensefianza-aprendizaje.

Estructura de la analogia

Uno de los modelos mas usados en la ensefianza de las ciencias es el modelo analdgico o
analogia. Se considera que los elementos que constituyen la analogia son: el analogo (nicleo
central de la analogia que representa el mensaje, el conocimiento ya conocido), la trama o
relacion analégica (conjunto de relaciones que se establecen para comparar caracteristicas
semejantes de determinadas partes del analogo y del topico) y el topico (contenidos
conceptuales, procedimentales y/o actitudinales desconocidos, que se pretenden ensefiar; es

decir, el conocimiento o conjunto de conocimientos de la materia en estudio).
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de una analogia

La analogia consiste en establecer un conjunto de relaciones para comparar caracteristicas
semejantes de determinadas partes de la representacion de las estructuras del analogo y el
tépico, y permitir mediante dicha comparacion la comprensién del tépico.
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Ejemplos de analogias

La figura 2 muestra una visién analégica de las propiedades del agua como disolvente
(tépico). Para ello se utiliza como analogo a un grupo de hombres y mujeres de mediana edad
gue muestran afinidad tanto con un grupo de jdvenes como con un grupo de personas mayores.
Si se tiene en cuenta que una sustancia se disuelve en otra cuando muestra alguna semejanza
o afinidad con ella, la trama o relacién analégica es la siguiente:

Afinidad de los hombres y mujeres de Afinidad de las moléculas de agua
mediana edad con el grupo de personas <———> con una gran variedad de moléculas
mayores y con el grupo de jovenes de otras sustancias diferentes
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Figura 2 Ed. ECIR, Ciencias de la Naturaleza 1° ESO, péag. 60

La figura 3 muestra una analogia en la que se pretende explicar el concepto de energia
interna de la materia (topico). Se utiliza como analogo un edificio cuya observacion exterior no

refleja todo lo que estd aconteciendo en su interior. La trama o relacion analégica es la
siguiente:

Posiciones relativas de las personas Posiciones relativas de los atomos
en el interior del edificio <——> enuna porcion de materia
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Movimiento de las personas en el Movimiento de los &tomos en el
interior del edificio <> interior de la materia
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Los estudiantes suelen tener dificultad para comprender el concepto de energia potencial
eléctrica. La figura 4 muestra una analogia en la que se explica dicho concepto (t6pico)
empleando como analogo un concepto conocido y estudiado con anterioridad, el de energia
potencial gravitatoria. La trama o relacion anal6gica es la siguiente:

Energia potencial gravitatoria, Energia potencial eléctrica,
directamente proporcional al <——> directamente proporcional al
producto de las masas e inver- producto de las cargas e inver-
samente proporcional a la distancia samente proporcional a la distancia
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Avances sobre lainvestigacion acerca de las analogias

Investigaciones recientes han analizado la aportacién de las analogias al proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias (Gonzéalez, B.M. y Moreno, T., 1998; Gonzalez, B.M.,
Moreno, T. y Fernandez, J., 2000; Gonzélez, B. M., 2002).

El analisis de la bibliografia ha permitido explicitar la concepcion y la estructura de la
analogia, identificar sus caracteristicas mas relevantes y diferenciarla de otros tipos de
comparaciones tales como el ejemplo, la metafora, el simil y los modelos. Se ha identificado la
analogia con un tipo de modelo denominado modelo analégico.

Se ha conseguido establecer las caracteristicas mas relevantes, y unos criterios que
permitan clasificar las analogias en torno a dos variables: semejanza compartida entre el
analogo y el tépico y contexto en el que tiene lugar su puesta en accién. (Curtis y Reigeluth,
1984 y Thiele y Treagust, 1994). Los criterios relacionados con la semejanza vienen
determinados por larelacién analdgica. La semejanza puede afectar a caracteristicas externas,
relacionadas con la forma, tamafio, color, ..., 0 a caracteristicas relacionadas con la estructura
y el comportamiento del analogo y del topico. Los criterios relacionados con el contexto vienen
determinados por aquellas variables que estan relacionadas con la manera en que tiene lugar
la puesta en accién de la analogia.

Se ha investigado la aportacién de las analogias al proceso ensefianza-aprendizaje de las
ciencias mediante un analisis cualitativo y cuantitativo de las editoriales de libros de texto de
Educacién Secundaria que mayor arraigo tienen dentro del &mbito nacional.
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Las editoriales de libros de texto de Educacién Secundaria que han sido objeto de
investigacion son las siguientes: Editorial Ecir, Editorial Edebé, Editorial Anaya, Editorial Mc
Graw Hill, Editorial SM, Editorial Oxford y Editorial Santillana (Gonzélez, B. M., 2002). El
analisis de sus libros de texto ha permitido identificar las analogias presentes en ellos y
clasificarlas de acuerdo con los criterios de clasificacién anteriores, averiguar su distribucion
por etapas, ciclos materias y tépicos que han recibido tratamiento analdgico, y realizar un
analisis comparativo entre las diferentes editoriales.

Algunas de las conclusiones de este analisis son las que se muestran a continuacion:

Se analizaron 84 libros de texto y se identificaron 399 analogias, lo que representa una
cantidad promedio de 4.75 analogias por cada libro de texto. En el caso de los textos de
Quimica, el numero total de analogias identificadas es 28 y el de textos analizados 6,
datos que reportan un promedio de 4.67 analogias por cada libro de texto. Estos
promedios son bajos si se comparan con los obtenidos en otras investigaciones que se
han llevado a cabo con libros de texto extranjeros (8.3 analogias por cada libro de texto
en textos de ciencias americanos y 9.3 analogias por cada libro de texto en textos de
Quimica australianos).

El 52.9% de las analogias que se identificaron pertenecen a textos de E.S.O., por lo que
se puede afirmar que los autores y editores de libros de texto se inclinan por facilitar la
comprensién de los conceptos, mediante la utilizacién de analogias, al alumnado de
E.S.O. frente al de Bachillerato.

El andlisis de las materias que se imparten en E.S.O. revelé que el mayor porcentaje de
analogias (21.3%) se da en los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza de 1°y 2°
curso. Este hecho pone de manifiesto que los autores y editores se inclinan por utilizar
un mayor numero de analogias en el nivel mas bajo de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria, el que corresponde al primer ciclo.

En los libros de texto del segundo ciclo de la E.S.O. se emplean con mayor frecuencia
las analogias en la materia de Fisica y Quimica (17.5%) que en la de Biologia y
Geologia (14.0%). Esto es debido a que los textos de Fisica y Quimica presentan
contenidos mas complejos y abstractos, contenidos méas apropiados para recibir
tratamiento analdgico. Los contenidos que han recibido mayor tratamiento analdgico
son los relacionados con la Electricidad y la Quimica en los textos de Fisica y Quimica
de 3° y 4° de E.S.O. y los relacionados con La Tierra y el Universo, Geodinamica y
Biologia general en los textos de Biologia y Geologia de 3°y 4° de E.S.O.
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Existe preferencia por incorporar las analogias del 2° curso de Bachillerato en los textos
de Fisica (10.8%). Los contenidos que reciben un mayor tratamiento analégico son los
gue estan relacionados con la Electricidad y el Magnetismo.

Los textos de Quimica de 2° de Bachillerato reciben menor tratamiento analdgico
(7.02%). Los contenidos que mayor tratamiento analdgico reciben son aquellos que
estan relacionados con la Estructura Atdémica y el Equilibrio Quimico.

En definitiva, se pone de manifiesto que el uso de las analogias en los libros de texto se
hace de una manera poco reflexiva y estudiada. Por otra parte, se conoce poco del proceso
cognitivo de aprendizaje a través de la modelizacibn con analogias. Conocer el
razonamiento analégico de los estudiantes y de los profesores es fundamental en el campo
de las Ciencias, por cuanto ésta trabaja de forma generalizada con modelos: modelos
conceptuales, modelos de procedimiento, modelos mentales, concepciones alternativas,

etc.
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