ESTRUCTURA DE LAS ANALOGIAS Y SU USO DIDACTICO

Teodomiro Moreno Jiménez. IES Anaga, Santa Cruz de Tenerife.

teodomiro.morenojimenez@gobiernodecanarias.orq

Nicolas Elértegui Escartin. IES César Manrique, Santa Cruz de Tenerife.

nicolas.elortequiescartin@gobiernodecanarias.org

Benigno Martin Gonzalez Gonzalez. Centro del Profesorado de La Laguna, Tenerife.
benignomartin.gonzalezgonzalez@gobiernodecanarias.org

Grupo Blas Cabrera Felipe- GITEP

Introduccion y Antecedentes.

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. Establecer esta relacion supone
construir un modelo mental de la realidad.

El modelo estd 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 Didactica de las Ciencias (Fernandez, J. y col., 2001).

La formalizacion que acompafa a los modelos cientificos suele exigir una
profunda abstraccion que, a su vez, provoca en el alumnado dificultades en la
comprension de los conceptos cientificos.

El modelo analdégico o analogia puede facilitar esta comprension, ya que
favorece la visualizacion de los conceptos cientificos, que en la mayoria de los casos
son abstractos. La analogia en el campo educativo obedece, por tanto, a un intento
de modelizar en aras del aprendizaje y puede considerarse como un recurso didactico
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Sin embargo, la amplitud del uso que se hace en la docencia (y en los
materiales didacticos en que se apoya) de este recurso no suele venir acompafiada
de un analisis riguroso de los mecanismos conceptuales que utiliza la analogia ni de
una descripcion bien definida de sus limites, forma de uso o contraindicaciones.

Como toda herramienta, tiene su contexto y su forma de uso, sus
“instrucciones de funcionamiento”, y nuestra percepcion es que éstas faltan casi

siempre. Es en este campo en el que se mueve nuestra investigacion.
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Propuestas tedricas o hipétesis.

Se considera que las partes que constituyen la analogia son el anélogo, la
trama o relacion analdgica y el topico.

El andlogo es nucleo central ¢ la analogia que representa el mensaje, el
conocimiento ya conocido. La trama o relacién analdgica es el conjunto de relaciones
gue se establecen para comparar caracteristicas semejantes de determinadas partes
del analogo y del tépico y el topico esta formado por los contenidos conceptuales,
procedimentales o actitudinales desconocidos que se pretenden ensefiar, es decir,

por el conocimiento o conjunto de conocimientos de la materia en estudio.

RELACION

ANALOGICA, TRAMA

ANAL OGO [« » TOPICO

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
comprension del tépico.

Disefio Experimental.

Para estudiar las analogias que se utilizan habitualmente en la docencia se han
tomado como referencia las que se pueden encontrar en los libros de texto de uso
habitual en los libros de texto de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato
en Espafia, de los que se han analizado un total de 70 titulos.

1. Sistematizacion del andlisis de las analogias.

Para realizar el andlisis de las diferentes analogias se ha elaborado una
plantilla, mediante la cual se estudia los aspectos mas relevantes de la misma que se
presentan definidos a continuacion:

ANALOGO: Situacion o concepto conocido y familiar.

TOPICO: Situacion o concepto nuevo o desconocido, que se pretende explicar,
diferente al andlogo aunque presenta caracteristicas similares o semejantes.
COMPONENTES: Son los elementos que constituyen el analogo y el tépico.
ATRIBUTOS: Son las caracteristicas de los componentes que constituyen el analogo y
el topico.
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SEMEJANZA SUPERIFICIAL: Es la semejanza que existe entre los atributos
semejantes del analogo y del topico.

NEXOS: Son las conexiones que existen entre los componentes que constituyen el
anéalogo y el topico.

SEMEJANZA ESTRUCTURAL: Es la semejanza de configuracion entre los nexos del
analogo y del topico. Es la responsable de que analogo y tépico presenten
configuraciones similares, con relaciones 0 proporciones semejantes entre sus
componentes.

SEMEJANZA SEMANTICA: Es la semejanza de significado entre los nexos del
analogo y del topico. Es la responsable de que el analogo y el topico presenten una
funcion o comportamiento semejantes.

LOCALIZACION DE LA ANALOGIA: Describe la parte de la unidad didactica en la que
se encuentra: en el inicio (INI), en el desarrollo (DES) o en las actividades finales
(A.F.) de la misma. Es muy probable que la analogia se encuentre localizada en el
margen, por lo que se incluye la variable margen (M) en cada una de las tres
posibilidades de localizacion anteriores.

FORMATO DE PRESENTACION: Una analogia se presenta en formato verbal (V)
cuando en el texto no figura imagen, dibujo o representacion del analogo. Se presenta
en formato pictorico (P) cuando la unica informacién disponible del andlogo es una
imagen, dibujo o representacion. Se presenta en formato pictérico-verbal (PV) cuando
esta en ambos formatos, pictérico y verbal.

POSICION DEL ANALOGO CON RESPECTO AL TOPICO: El analogo se puede
presentar antes de conocer o tener una explicacion del tépico (Antes), durante la
explicacién del topico (Durante) o después de explicar y ensefiar el topico (Después).
ORIENTACION ANALOGICA: Existe orientacion analdgica (Orientacion) cuando se
explica y describe el analogo, con sus componentes, atributos y nexos mas relevantes,
y cuando se advierte a los alumnos de que la técnica de aprendizaje que se esta
utilizando es una analogia. La advertencia viene indicada con las palabras analogia,
analogo/a, simil, similar, asemeja o semejante. No existe orientacién analégica cuando
no se presenta ninguna de las dos condiciones anteriores.

NIVEL DE ABSTRACCION: Concreto-concreto (C/C): tanto el analogo como el tépico
son concretos. Concreto-abstracto (C/A): el andlogo es concreto y el topico es
abstracto. Abstracto-Abstracto (A/A): tanto el analogo como el topico son abstractos.
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NIVEL DE ENRIQUECIMIENTO: Simple (S): en la analogia esta ausente la
descripcion o explicacion de las comparaciones semejantes entre el analogo y el
topico, de manera que se muestra con una frase escueta en la que figura el analogo,
el tépico y un conector tal como “es parecido a”, “es semejante a” o es “anélogo a”.
Enriquecida (E): muestra las semejanzas entre el analogo y el tépico. Enriquecida con
limitaciones (EL): especifica la limitaciébn que presenta alguna de las comparaciones
entre el analogo y el tépico. Extendida (EXT): puede ser extendida en el analogo
[EXT(A)] cuando se emplean varios analogos para explicar un Unico topico o extendida
en el topico [EXT(T)] cuando se emplea un unico analogo para explicar varios topicos.
En la siguiente pagina exponemos la ficha elaborada para su aplicacion a las
analogias seleccionadas, en las que se analizan los diferentes aspectos estudiados.
Este es un instrumento técnico del que posteriormente debe salir un documento que
sirva como instrumento de apoyo para el profesorado en el momento de poner en

practica las analogias en el aula.
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ANALOGIA: ..ottt

INI | DES | AF. | M| P |V | PV | Antes | Durante | Despué | Orientacion | C/C | C/A| AIA| S| E | EL | EXT(A) | EXT(T)
S

ANALOGO: Q TOPICO:
COMPARACION
Componentes: Componentes:

Atributos: Atributos:
Semganza superficd:
NEXOS NEXOS

Semganza Estructurd:
Semeganza Semantica:
Limitaciones
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2. Puesta en préctica

Para el estudio en el aula, del total del censo de analogias elaborado se han
seleccionado cinco:
- Edificio habitado-Energia interna de la materia.
- Reactivo limitante-Soporte de una lampara y bombillas.
- Célula vegetal-Fabrica
- Circuito eléctrico-Circuito de calefaccion

- Coche que sale de la carretera-Refraccion de la una onda.

Para la aplicacion en el aula se ha utilizado la siguiente dinamica:

- ldentificacion de conocimientos e ideas previas de los alumnos acerca
del topico

- Presentacién de la analogia mediante el estudio del analogo y su
correspondencia con el topico.

- Anadlisis de la familiarizacién de los alumnos con el analogo.

- Refuerzo del concepto del tépico y ampliacién del marco conceptual
previo.

- Anadlisis y concrecion de las limitaciones de la analogia.

- Elaboracién de conclusiones en comun.

Tras la aplicacion, cada profesor efectud la evaluacion de la eficacia de la analogia
y la propuesta de mejoras ante el resultado de esta evaluacion. Como instrumentos de
evaluacion se utilizaron listas de control y el diario de los profesores.

Los profesores han trabajado en el aula con alumnos de 3° de ESO en la
utilizacién reflexiva con cada una de las analogias del censo realizado, para evaluar su
eficacia y elaborar un “manual de uso” para el profesor, en el que se recojan ventajas,

limitaciones y sugerencias de uso.

Resultados y Discusion.

Analogias experimentadas:
- Edificios habitado-Energia interna de la materia. “Analogia de las personas en el

interior de un edificio”. Con esta analogia se pretende explicar el concepto de energia
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interna de la materia mediante la observacién de la actividad de las personas en el
interior de un edificio.

- Reactivo limitante-Soporte de una lampara y bombillas. “Analogia de soportes de
lamparas con bombillas”. Se pretende explicar el concepto de reactivo limitante
mediante el proceso de construccion de una lampara cuando la cantidad de una de las
piezas es escasa.

- Célula vegetal-Fabrica. “Analogia de la fabrica”. Se pretende explicar las
caracteristicas de una célula vegetal comparandola con el funcionamiento, el aspecto
y la produccion de una fabrica.

- Circuito eléctrico, circuito de calefaccidn. “Analogia del circuito de calefaccién”.
Consiste en comparar el funcionamiento de un circuito eléctrico con un circuito de
calefaccion.

- Coche que sale de la carretera-Refraccion de la una onda. “Analogia del coche en la
carretera’. Se pretende explicar la refraccion de una onda al pasar de un medio a otro
mediante la comparacién del comportamiento de un coche que sale de la carretera de
asfalto y entra en una pista de arena.

Reproducimos a continuacion, a titulo de ejemplo, la experiencia que se realizé con la
analogia circuito eléctrico-circuito de calefaccion, correspondiente al nivel de 3° de la
E.S.O:
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ANALOGIA: Circuito eléctrico, circuito de calefaccion.

INI DES AF. |M|P |V | PV | Antes Durante | Después Orientacién CIC| CIA| AIA|S|E| B EXT(A) EXT(T)
X X X NO X X
ANALOGO: LL TOPICO:
Circuito de Calefaccion. - Circuito eléctrico.
COMPARACION
Componentes: Componentes:
Caldera Pila
Agua Semeanza superficid: Sl Electrones
Tuberias Cables
Radiador Bombilla.
Medio. Medio.
Atributos: Atributos:
Forma y tamafio de la caldera, forma vy Formay tamafio de la pila, aspecto y tamafio y

tamafio de las tuberias, forma del radiador,
aspecto del circuito....

NEXOS

El radiador cede la energia del circuito al
medio (forma de calor).

Las tuberias distribuyen el
circuito.

El agua transmite la energia (energia en forma
de calor) por el circuito.

La energia quimica que se consume en la
caldera se transmite al medio por el radiador.
(energia en forma de calor)

La cantidad de energia quimica que se cede
al medio en el radiador es proporcional a la
cantidad de energia quimica que se consume
en la caldera.

agua por el

Semdanza Estructurd: Sl

Semganza Seméntica S

forma de los cables, forma y tamafio de la
bombilla, aspecto del circuito.

NEXOS

La bombilla cede la energia del circuito al
medio.

Los cables distribuyen los electrones por el
circuito.

Los electrones trasmiten la energia (energia
eléctrica) por el circuito.

La energia quimica que se consume en la pila
se emite al medio a través de la bombilla
(energia luminica)

La cantidad de energia luminosa que se emite
al medio en la bombilla es proporcional a la
energia quimica que se consume en la pila.

Limitaciones

Al seccionar una tuberia del circuito de calefaccion el agua seguiria moviéndose mientras se vierte al exterior, al contrario que en un
circuito eléctrico que al cortar el cable la electricidad deja de circular.
La velocidad de movimiento del agua es alta en comparacion con la velocidad de los electrones en un conductor, que es muy pequefia.
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Esta es una analogia pictérico-verbal que
se localiza en el margen y presentada en el
libro durante la explicacion del tdpico.
Carece de orientacion analégica, es simple

y el nivel de abstraccion es concreto-

abstracto.

Se observa que los componentes del analogo (circuito de calefaccion)
corresponden con los del topico (circuito eléctrico).
En el momento de la aplicacion de esta analogia es importante incidir en
las limitaciones indicadas para evitar posibles errores conceptuales.

La experiencia se realiza en un curso de 3° de la E.S.O. que esta dividido en
dos grupos, actuando uno de ellos como grupo de prueba. En el C.E.O. Santo
Domingo, centro concertado de la ciudad de Guimar del sur de Tenerife. En ambos
grupos se aplico la misma unidad didactica, pero en el grupo prueba la explicaciones
se realizaron con la analogia. Para verificar la efectividad del aprendizaje analégico
se us6 una entrevista.

La entrevista se realiza en la modalidad de encuesta, en la que nuestro objetivo
es recoger una muestra de opiniones acerca de un tema y asi poder valorar
cualitativamente si el alumnado ha conseguido un aprendizaje significativo de la
analogia propuesta. Antes de elaborar el cuestionario, tenemos que saber cudl es la
informacion que queremos obtener del mismo. La informacién principal que nos
interesa es, si el alumno/a falla cuando se pone a prueba su comprension y uso de la
analogia de la electricidad, pero ademas inquirimos otra informaciéon que puede tener
alguna relacion con dicha cuestion.

Los resultados fueron desconcertantes por cuanto el uso de la analogia
introducia errores conceptuales colaterales imprevistos, entre ellos podemos citar los
siguientes:
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- Que una rotura en la tuberia de agua provoca que el agua se derrame
desde el circuito, mientras que en un circuito eléctrico provoca una
parada completa en el flujo de la electricidad.

- La concepcién de la transmision de la energia eléctrica, el como se
desplaza esta energia que se asocia a un fluido cuyas partes entran por
una zona y salen por otras (incluso se llega a llamar fluido eléctrico en
lugar de “flujo™), asociando transmision de energia a transferencia de
materia.

Se pueden consultar los documentos semejantes a estos correspondientes a otras
analogias en la direccion

http://nti.educa.rcanaria.es/blas cabrera/Didactica/Analogias.html

Conclusiones

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente se llegd a la conclusion de
gue es muy conveniente un nuevo disefio y estudio de las analogias antes de
aplicarlas con los alumnos. Tal como se encuentran el los libros de texto y se usan en
el aula hay muy poco control sobre la forma en que se incorporan a las estructuras
mentales de nuestros alumnos, produciéndose aprendizajes erréneos
simultdaneamente a los comrectos y omitiéndose aspectos de aprendizaje muy
deseable, lo que lleva a aprendizajes incompletos.

Esto nos ha llevado a iniciar el estudio de un método para el “aprendizaje con
analogias” que al ser aplicado resulte mas idoneo. Este método debe tener, al menos,
las siguientes caracteristicas:

- Utilizar esquemas de las analogias que describan explicitamente el topico, el
anélogo y la trama de relaciones entre ellos.

- Explicitar las limitaciones de la analogia y enriquecer la trama de relaciones
mas alla de las semejanzas superficiales.

- Basarse en materiales con una presentacion asequible para el profesorado en

general, sin incluir tecnicismos innecesarios pero manteniendo el rigor.
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