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Introduccién y Antecedentes.

La analogia es un recurso didactico util para aplicar en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. Facilita la visualizacion de los conceptos tedricos abstractos,
permite organizar y contextualizar la informacién, mejorando de esta manera su
recuerdo, y favorece una disposicién positiva hacia el aprendizaje. Permite construir
el conocimiento y desarrollar el pensamiento creativo. Contribuye a que el alumno
tenga un aprendizaje significativo. La analogia es, en definitiva, un recurso didactico
util que aporta conexiones entre el nuevo conocimiento y el que ya tiene el alumno
(Novak, 1990).

La analogia relaciona, por tanto, dos situaciones. Relaciona una situacion
familiar al alumno con otra nueva o desconocida. estas comparaciones actilan como
puentes que permiten relacionar el conocimiento previo de los alumnos y el nuevo
conocimiento a aprender. Es decir, las comparaciones facilitan la conexién entre el
conocimiento adquirido previamente y lo que se pretende aprender (Reigeluth, 1983).
El profesor debe, por tanto, averiguar en primer lugar el conocimiento que poseen los
alumnos y conectarlo posteriormente con el huevo conocimiento a aprender. De esta
manera se posibilita que cada uno de los alumnos adquiera un modelo mental inicial
que sirva de base para organizar la informacién de lo que se aprende.

Propuestateodrica: La estructura externa e interna de la analogia

La estructura mental que comprende la comparacion y la transferencia de
conocimiento desde el analogo (situacion familiar) al tdpico (situacion nueva o
desconocida) se denomina analogia. Se puede afirmar que toda analogia lleva
implicito un razonamiento analégico que permite la transferencia conceptual entre el
andlogo y el tépico.

Los elementos que constituyen la analogia son: el analogo, el tépico y la
trama o esquema de relaciones que se establece entre ambos cuya estructura comun
va a originar el modelo mental. La figura 1 muestra la representacion de la estructura
externa de una analogia.
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Figura 1. Estructura externa de una analogia

La analogia puede concebirse como un proceso en el que, mediante la
comparacién del analogo y del tdpico, se establece una correspondencia de
relaciones entre las caracteristicas similares de ambos. Se puede imaginar esta malla
de relaciones como un entretejido que relaciona las caracteristicas similares del
analogo y del topico, y que denominaremos trama de relaciones o relacién
analégica.

Cuando los profesores abordamos € concepto de atomo con los alumnos, es
habitual empezar por dar idea de sus dimensiones (por la dificultad que tiene
comprender o muy pequefio) para pasar a continuacion a intentar crearles una
imagen, un modelo mental, valiéndonos de modelos conocidos por e alumno.
Dependiendo del grado de desarrollo cognitivo del alumno y de sus conocimientos,
podemos ofrecer modelos mas o menos evolucionados, pero siempre modelos,
porgue € atomo no |o podemos mostrar.

Este es € caso de la analogia del sistema solar como s fuera un &omo (de
Rutherford o & de Bohr) (Gentner, 1983, pg. 160, 162-164 / Issing, 1990, pg.
490, 496 / Keane, 1997 / Gonzalez, 2002, pg. 80, 141-143, 154-156).

Los alumnos que tengan una idea del sstema solar pueden empezar a
establecer comparaciones.

Figura 2. Analogia pictorica de Sstema
Solar para explicar € modelo atdmico de
Rutherford y de Bohr (Issing, 1990, pag.

490)

El andlogoes € sistema solar El topico es d atomo
Latrama o relacion analdgica esta constituida por todo tipo de comparaciones o

similitudes que se puedan establecer entre ambos.
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El tipo de semejanza y las caracteristicas similares que forman parte de la trama de
relaciones constituyen la estructura interna de la analogia. Las investigaciones
llevadas a cabo en este sentido por humerosos investigadores permiten utilizar las
siguientes denominaciones:

Se denominan ‘tomponentes” a los elementos que constituyen el analogo y
el topico. Tanto el analogo como el topico estan constituidos por componentes y
éstos forman parte de su estructura. Cada componente viene caracterizado por una
serie de propiedades o caracteristicas, denominadas “atributos”.

Hemos utilizado la denominacién de ‘hexos” a las conexiones que existen

entre los componentes.

tépico son € nucleo y los electrones.

Atributos de los componentes del

En la analogia sstema solar / atomo de Rutherford y de Bohr:
Los componentes del andlogo son € sol y los planetas. Los componentes del

Atributos de los componentes del

analogo

El sstema solar tiene una serie de
propiedades caracteristicas como
las siguientes: color (amarillo de
Sol), tamario, forma, temperatura,
El sol es amarillo, muy grande, y
esta a grandes temperaturas en
comparacion con los planetas.

tOpico

B atomo se caracteriza por su
mindsculo tamafio, su estructura
de nlcleo y corteza, con electrones
girando alrededor del nucleo. Este
nicleo concentra toda la carga
positiva y la corteza la carga
negativa

Entre los componentes existen conexiones que son las correlaciones o
comparaciones entre estos elementos. Estas conexiones constituyen la estructura

del anélogo y del tépico.

Nexos de |os componentes del andlogo

En d caso ddl sstema solar / atomo de Rutherford o de Bohr

Nexos de los componentes del tépico

1.Digtancia (sol, planeta)

2.Fuerza atractiva (sol, planeta)

3.Gira alrededor de (planeta, sol)

4.Mas masa que (sol, planeta)
Fgrav= GITme/RZ

(Ley de Gravitacion Universal)

El Sol atrae a los planetas, que giran

a su alrededor. El Sol tiene una gran

masa, mucho mayor que ladelos

planetas. Los planetas se atraen

ligeramente entre si.

1.Digtancia (nucleo, electron)
2.Fuerza Atractiva (nucleo, electron)
3.Girosalrededor (electron, nicleo)
4.Méas masa que (nucleo, electrén)
Feiec = K(Qe)on / R
(Ley de Coulomb)
El nlcleo atrae a los electrones y
éstos estan girando a su alrededor.
El nlcleo posee una gran masa,
mucho mayor que la delos
electrones. Los electrones serepelen
entre si.
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Las comparaciones de nexos (caracteristicas estructurales) semejantes
del analogo y del tépico son la parte fundamental de la trama o relacién analdgica.
Esto se denomina semejanza estructural, que afecta a su configuracién, pero que
incluso puede alcanzar al significado (semejanza semantica).

En el proceso de comparacion que tiene lugar en la analogia entre el andlogo
y el topico interviene la semejanza estructural, que afecta sOlo a parte de las
estructuras del analogo y del topico.

En la analogia tiene lugar una transferencia de conocimiento desde parte de
la estructura del andlogo a parte de la del topico y, por tanto, la transferencia de
conocimiento se produce desde la semejanza estructural.

Entre el analogo y el tdpico existen dos tipos de semejanza: la semejanza
estructural ya citada y la semejanza superficial.

Se denomina semejanza superficial a las comparaciones de atributos
(caracteristicas superficiales) semejantes entre el analogo y el tdpico, que tienen un
caracter mas secundario en la relacién analégica.

Son caracteristicas
de los componentes

Atributos = Caracteristicas Semejanza
Superficiales |:> Superficial

Nexos =  Caracteristicas Semejanza
Estructurales |::> Estructural
Comparaciones

entre componentes

Cuadro 1. Esquema acerca de Nexos y Atributos
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En la analogia dd sistema solar / atomo:

La comparaciéon de atributos no es significativa por cuanto sdlo se podria seleccionar la
forma de los componentes y las dimensiones relativas de estos componentes. Esto
congtituye la seme anza superficial.

La comparacion de nexos seria:

a) interpretacion de la masa: sstema solar y &tomo son comparables porque tienen
componentes con diferentes masas.

b) interpretacion de la atraccion: sistema solar y atomo son comparables porgue
presentan componentes que se atraen unos a otros.

C) interpretacion del giro: sstema solar y atomo son comparables porque tienen
componentes que giran alrededor de otro.

d) interpretacion de la gravitacion: sistema solar y atomo son comparables porgue
presentan componentes que giran alrededor de otro debido a la diferencia de masay a la
atraccion entre ellos.

La causa de que el planeta girealrededor  Los electrones giran alrededor del

dd sol esta en la diferenciade masaentre  nucleo debido a su diferencia de masa y
el sol y el planeta, y en la atraccion del a que tienen carga eléctrica diferente
planeta por € sol. para crear fuerzas atractivas

Esta comparacion de nexos congtituye la seme anza estructural.

Los nexos tienen prioridad sobre los atributos en la analogia. Sn embargo, no todos
los nexos se extrapolan entre e analogo y € topico. Asi € nexo "mas masa que’ (sol,
planeta) es extrapolable al &tomo, pero @ nexo formalmente smilar "mas caliente que"
(sol, planeta), no se puede comparar.

“La analogia es, principalmente, un proceso de comparacion de nexos entre €
analogoy € tépico”.

Se constata, por tanto, que la analogia representa todo un proceso complejo y
gue todo intento que conduzca a definirla puede estar abocado a la imprecision. Por
esto se han buscado propuestas explicativas del procedimiento que se asocia a la
denominacion de analogia.

Asi, "Una analogia es una propuesta representativa de las estructuras del
anadlogo y del tdpico. Mediante una trama de relaciones se comparan,
fundamentalmente, los nexos semejantes entre ambos. Su finalidad es la
comprension y el aprendizaje del Hpico mediante la transferencia de conocimiento
del analogo al tépico. Las comparaciones de atributos semejantes tienen un caracter
secundario” (Gonzalez, 2002).
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Figura2. Estructurade la analogia

Disefio Experimental: nuestra experiencia

La descripcién de la analogia del crecimiento de una enredadera (bignonia) se
utiliza como recurso metodoldgico para explicar los procesos de aprendizaje.

La primera aplicacion de esta analogia se realizé con alumnos del curso de
Didactica de hs Ciencias Experimentales (bidlogos, quimicos, fisicos, geélogos,
farmacéuticos....) en una clase acerca de “como aprenden los alumnos”

La importancia de esa analogia en la formacién de aquellos alumnos no fue
evidente hasta que ocho afos después, alumnos de aquellas clases y hoy
doctorandos de Ciencias, en una charla informal recordaron al profesor aquellas
explicaciones. Recordaban la analogia como la vez que mejor habian entendido las
teorias del aprendizaje de forma esquemética, de forma que, una vez probada la
eficacia, se decidio volver sobre ella para profundizar en su estudio y aplicar los
avances sobre analogias aportados por investigaciones recientes.

La analogia utilizada se coment6 asi:

Analogo: Crecimiento de la enredadera

1) Crece ensortijAndose apoyandose en
los asideros anteriores.

2) Avanza y crece segun el tamafio y
edad que tenga.

3) El apoyo con abonos y fertilizantes es
basico para el crecimiento.

4) El agua y la tipologia del suelo son
bésicos.

5) Cuanto mejor se sujeta y agarra la
enredadera, mas crece, y a medida que
su desarrollo es mayor, la marafia de

Tépico. Aprendizaje significativo

1) Se aprende basandose en lo que uno
sabe.

2) El aprendizaje esta en relacién con la
edad (posicion Piaget).

3) El desarrollo y estimulo neuronal, en
todo momento, sobre todo al principio de
uno o0 dos afos, es fundamenrtal.
Continuamente hay que estimular y
motivar.

4) La alimentaciébn y el habitat son
factores delimitantes.

5) ElI aprender mejora el desarrollo
psiquico, y el avance evolutivo de la
mente hace que aprendamos mas
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ensortijamiento es abundante.

6) Se puede podar para reorientar la
direccion, pero siempre dependiendo de
como crezca la enredadera.

7) No se debe intentar dar saltos para
dejar un espacio y se enrede mas
adelante, sin nada donde apoyarse, sino
gue hay que avanzar y crecer de forma
continua, desde las posiciones que se
tiene.

8) Se siguen las reglas de la Naturaleza,
tales como que se crece hacia arriba,
desde el suelo. No se puede obligar a que
crezca en contra de la gravedad.

Resultados y Discusion.

(Vigotzky).

6) El aprendizaje se puede reconducir y
ayudar desde el exterior, pero es,
fundamentalmente, personal (y mental).

7) Se debe intentar aprender en zonas de
desarrollo préximo (Vigotzky) a lo que
sabe el alumno (y evitar las de desarrollo
alejado)

8) El organismo humano es complejo y se
rige por las leyes de la Naturaleza. La
salud fisica y mental, el habitat cultural y
ambiental, etc., son marcadores del
aprendizaje.

Andlisis de la analogia de la enredadera, segun el conocimiento de las

“estructuras de analogias”

En el aprendizaje de conocimientos por los alumnos se puede usar una

analogia con el crecimiento de una enredadera, una bignonia. En este caso, si se
describe inicialmente cémo crece una bignonia, destacando intencionadamente los

aspectos que mas interesan en relacién con la comparacion, puede ser facilitador a la

hora de presentar la analogia.

Utilizando el esquema de (Gonzalez 2002)

Componentes
raices

ramas
soporte
enraizamiento
zarcillos

poda

nutrientes

edad de la bignonia
flores

ANALOGO
Crecimiento de la bignonia

Componentes
cultura
conocimientos
lo que sabe
afianzarse
motivacion, intereses
conflicto cognitivo
ensefianzas
edad del alumno

persona culta

TOPICO
El aprendizaje de ideas paralos aumnos

Sefalados los componentes del analogo y del tdpico, cabria conjugar ahora:
a) ¢cuales son losatributos de estos componentes?
b) ¢ cuales son losnexos de estos componentes?
C) ¢ qué se puede decir de lamalla o relacién analdgica en este caso?, es decir,
- ¢qué comparaciones se pueden hacer de los atributos (semejanza

superficial)?
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- ¢qué comparaciones se pueden hacer de los nexos (semejanzas
estructural)?
Principio sistematicidad del modelo estructural.
- ¢gué nexos del analogo no tiene semejante en el tépico, o viceversa?
Restriccion estructural de la analogia

Tabla de analisis de analogia “la enredadera”

Se siguen las reglas de la Naturaleza, tales como que se crece hacia arriba, desde el
suelo. No se puede obligar a que crezca en contra de la gravedad.

El organismo humano es complejo y se rige por las |eyes
de la Naturaleza. La salud fisica y mental, el habitat

cultural y ambiental, etc., son marcadores del
aprendizaje.

Tiene unas raices ocultas muy fuertes y potentes, la mayor parte de las veces mas
gruesas gue cualquiera de las ramas.

Transmisién de la cultura de la sociedad de el conjunto
de conocimientos acumulados en la historia. Algunas
ideas de nuestros alumnos tienen raices culturales muy
profundas y resistentes (caida de graves, naturaleza y
comportamiento de los gases, concepto de fuerza,
generacién espontanea, evolucién, fijismo geolégico,
etc) gue recuerdan aciertas concepciones que se dieron
en algunos periodos de la Historia de la Ciencia.

Las raices estan relacionadas con el tronco y con la frondosidad de la enredadera.

Hay una relacién de las ideas previas con el aprendizaje
y afianzamiento de conceptos.

Las distintas partes de la planta (soporte, hojas, flores, frutos semillas, etc.) son
fundamentales con respecto a su futuro.

Los conocimientos de las distintas areas del
conocimiento y su interrelacion son la base de una
formacion integral del individuo.

No es facil eliminar la planta porque brota por cualquier sitio imprevisto.

Hay cosas que se han aprendido, errores conceptuales
de los alumnos o ideas alternativas que persisten a
través de los afios, sin poder ser desplazadas por los
conocimientos cientificos, continua y reiteradamente
ensefiados en el aula. Son los preconceptos.
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Cuanto mejor se sujeta y utilizan agarres la enredadera crece mas; y a medida que
su desarrollo es mayor, la marafia de ensortijamiento aumenta. Crece por las zonas
donde las ramas avanzan con mas facilidad:

por tener ramas soporte consistente

por posible enraizamiento (captacién de nutrientes)

resquicios y salientes en las paredes, que permiten crecer
“ensortijAndose” en otras ramas, vallas, alambres, cables, etc.

Crece ensortijAndose, apoyandose en los asideros anteriores. A medida que
su desarrollo es mayor, la marafia de ensortijamiento es abundante. No se
puede intentar dar saltos tales que dejando un espacio se enrede mas
adelante, sin nada donde apoyarse, sino que hay que avanzar y crecer de
forma continua, desde las posiciones que se tiene consolidada.

El aprendizaje se facilita por:

- cultura previa y conocimientos anteriores. Se aprende

basandose en lo que se sabe.

- posibilidad de afianzarse con lo que se aprende. El
desarrollo del conocimiento se mejora cuanto mas se
aprende. El estudio de un tema facilita un avance en
conocimientos. Cuanto mas se sabe mas se aprende. El
aprender mejora el desarrollo psiquico, y el avance en
el desarrollo de la mente hace que aprendamos mas
(Vigotzky).

- Se mejora con el entorno, motivacién, interés y
utilidad. Esto hace que se afiance mas rapido y seguro
la captacion de ideas.

- Se debe intentar aprender en “zonas de desarrollo
proximo” a lo que sabe el alumno (y evitar las “zonas
de desarrollo lejano™)

Mediante la poda puede evitar determinados caminos de avance (aunque con el
tiempo se reproducen e intentan el avance nuevamente) y conducir la planta hacia
las zonas que pretendemos, por mejor vista, estética, luz, etc.

El aprendizaje se puedereconducir y ayudar desde el

exterior, pero es personal (mental) fundamentalmente.

El conflicto cognitivo permite poner en dudas las ideas y
reconducir la situacién (aunque a veces cuando estamos

descontextualizados volvemos a nuestros ancestros).

Desde posiciones de desconcierto y angustia cognitiva
es como se pueden desechar personalmente los errores
conceptuales.

El apoyo con nutrientes de la planta van a posibilitar el desarrollo de sus partes .

Los nutrientes de la planta (agua, sales, etc.) y el suelo son basicos para su
crecimiento por calidad y cantidad, asi como sus necesidades de materiales
fotosintéticos (luz, CO.) y van a determinar en gran manera su desarrollo.

El apoyo con abonos y fertilizantes es basico para el crecimiento
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La alimentacion y el entorno social son factores
delimitantes para que la ensefianza cumpla su papel
fundamental en el aprendizaje de los alumnos.

La ensefianza va a facilitar el aprendizaje y captacién de
conocimientos nuevos.

En todo momento el desarrollo y estimulo neuronal es
fundamental, sobre todo al principio, en los dos primeros
afios, aunque continuamente hay que estimular vy
motivar.

La edad de la planta y su estado de desarrollo es fundamental para afrontar el nuevo
crecimiento.

Si la planta es joven, de mediana edad o si tiene mucho tiempo de implantada,
afronta las adversidades para poder crecer de distinta forma. Avanza y crece segun
el tamario y edad que tenga.

Segun la edad se puede podar de una u otra manera y se tiene mas facilidad para
crecer en determinadas circunstancias. No todas las bignonias son iguales (hay
variedades) y cada una requiere cuidados especificos e incluso para una misma
planta dependiendo del momento, del estado en que se encuentra, y de su historia
pasada.

Se considera que hay distintas etapas evolutivas en el
estado de desarrollo de un individuo. Se progresa y
evoluciona con la edad, no coincidiendo los cambios con
la misma edad en todos los individuos. Se pasa desde
estados “concretos” a etapas “formales”, estando cada
periodo sefialado por etapas de caracteristicas
cualitativas (Piaget)

La fortaleza de la planta en cada momento determina su crecimiento inmediato. Una
planta raquitica, que ha crecido con dificultades, dificilmente mejorara sin cuidados
especiales, en forma de atencion continua. Pero una planta fuerte estarad en
condiciones de seguir creciendo incluso enfrentdndose temporalmente a condiciones
adversas.

Un individuo con dificultades de aprendizaje o con
retraso escolar s6lo alcanzaréd un desarrollo normal con
atenciones especiales y seguimiento continuo. Y un
alumno con buena base y habilidades cognitivas
desarrolladas aprendera en condiciones precarias o
aspectos de la asignatura de especial dificultad.

La bignonia florece con flores llamativas que dan vistosidad.

El aprendizaje se pone de manifiesto cuando permite el
acceso a conocimientos intelectuales superiores, dando
satisfacciéon a la persona “culta”
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Conclusiones

Se propone una estructura de las analogias, modelos muy frecuentes en la
ensefianza de las Ciencias, y una forma de sistematizar su estudio.

La aplicacion al caso de una enredadera, como comparacion con el
aprendizaje de los alumnos, permite poner de manifiesto su interés metodolégico en
la docencia.

El estudio generalizado a gran cantidad de analogias de uso habitual, nos
permitira detectar la utilidad de la propuesta como recurso metodolégico en las clases
diarias. Se tiene la experiencia de impartirlo en la docencia de la asignatura de
Didactica de las Ciencias Experimentales en el Curso de Cualificacion Pedagogica.
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