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RESUMEN

Se propone un método de ensefianza y aprendizaje mediante el uso de
analogias, con unas pautas secuenciadas, aplicado al caso de la
explicaciéon del modelo atémico de Bohr utilizando el sistema solar.

ABSTRACT

Proposes a method of teaching and learning through the use of analogies
with guidelines sequenced, applied to the case of the explanation of the
atomic model of Bohr using the solar system.

1. INTRODUCCION

Las analogias constituyen un recurso didactico utilizado, ampliamente, por
los docentes en la ensefianza de las ciencias. Las analogias se utilizan
para favorecer la comprensién de una situacion desconocida o concepto
nuevo para el alumnado (el tdpico), mediante la comparacién con una
situacion o concepto ya conocido (el analogo).

La utilidad del uso de las analogias disminuye cuando los alumnos tienen
dificultad en razonar analégicamente, o cuando la trama entre el analogo
y el tépico se puede detectar facilmente.

El hecho de que las comparaciones tengan lugar, fundamentalmente,
entre nexos semejantes otorga a la analogia la capacidad de llegar a las
caracteristicas del tépico a partir de las del analogo. Por este motivo,
Glynn (1991) y Thagard (1992) argumentan que las buenas analogias
deben tener gran poder inferencial y, por tanto, deben presentar gran
semejanza entre el analogo y el topico.
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Ademas del tipo de semejanza compartida entre el andlogo y el tépico, las
analogias tienen una serie de caracteristicas extrinsecas relacionadas con
el contexto en el que se presentan. Dicho contexto influye en la trama de
relaciones que el alumno establece entre el analogo y el topico,
restringiendo y limitando el proceso de extrapolaciéon e influyendo en la
informacion relevante que se transfiere.

Una analogia es solamente una herramienta de ayuda en el aprendizaje,
pero sélo en el caso de que el alumno comprenda bien el analogo e
identifique las comparaciones entre el analogo y el tépico. Este proceso de
extrapolacién y establecimiento de comparaciones debe ser suministrado
por el autor del libro de texto o por el profesor en el aula (Aragén y col.
2005).

Para que esta estrategia de ensenanza-aprendizaje sea efectiva es
conveniente que los alumnos sean advertidos de su presencia y de su
utilizacion. En este sentido se considera muy interesante la propuesta
metodoldgica conocida con el nombre TWA o Teaching With Analogies
(Glynn, 1995; Harrison y Treagust, 1993; Thiele y Treagust, 1995).

2. PROCESO SEGUIDO EN EL METODO DE APRENDIZAJE CON ANALOGIAS
(A.C.A)).

En este trabajo, se propone una puesta en accién del proceso analdgico
como variante de la TWA, “Teaching With Analogies”, denominado
Aprendizaje con Analogias (ACA). Este aporta, en relacién al TWA, la
idea de que todo el proceso previo ejecutado por el profesor (disenar el
analogo, adaptarlo a los alumnos en cuestién e investigar las dificultades
con gue se ha encontrado en otras ocasiones para tenerlas en cuenta en
el momento de la puesta en practica), también forma parte (de manera
relevante) del proceso de ensefianza-aprendizaje de una analogia.

En forma de propuesta, el ACA se presentd por Gonzdlez (2004), y puede
resumirse en los siguientes apartados:

A. Diseno del andlogo por el profesor.

1. Preparar una propuesta de un analogo atractivo e idéneo
2. Reconocer el analogo de forma asequible al alumno
3. Constatar por el profesor las posibles dificultades

B. Iniciar el proceso de ensefanza-aprendizaje de la analogia con los
alumnos.

1. Introducir el analogo/ tépico.
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2. Identificar las caracteristicas relevantes del andlogo.
3. Establecer las comparaciones entre el analogo y el tépico.

4. ldentificar las limitaciones de Ila analogia relevantes en el
aprendizaje del alumno.

C. Analisis y/o evaluacién de la efectividad del proceso analdgico de
ensefnanza-aprendizaje.

A continuacién, se desarrolla cada una de las tres etapas mencionadas
anteriormente:

A. Diseno del analogo por el profesor

El paso inicial en el proceso analdgico de ensefianza-aprendizaje afecta al
disefio del analogo, en el sentido de tener en cuenta cada uno de los
requisitos siguientes:

1) Preparar por el profesor una propuesta de un andlogo atractivo e idéneo
al desarrollo evolutivo, conocimiento e intereses de los alumnos.

2) Reconocer el andlogo, de forma asequible al alumno; esto es, disponer
y presentar una exploracién de lo que los alumnos pueden saber y/o
relacionar del andalogo.

3) Constatar por el profesor las dificultades que pueden surgir en el
proceso de enseflanza-aprendizaje para que tenga lugar el razonamiento
analdgico apropiado a la trama (o relacién analégica) y que sea relevante.
Es decir, las dificultades que pueden surgir al alumno, al extrapolar o
establecer las comparaciones entre la informacién relevante del andlogo y
del tépico, comparaciones que van a garantizar la idoneidad de la
analogia.

Al analizar el profesor las dificultades del proceso de ensefnanza-
aprendizaje se debe observar si pueden influir en el alumno los aspectos
contextuales siguientes:

a) Los relacionados con la extrapolacién o establecimiento de
comparaciones entre el analogo y el tépico por el alumno.

b) Los relacionados con la simulacién analégica que puede acompanar a
la puesta en accién de una analogia.

El profesor debe explicitar, e incluso dibujar, el esquema de la trama de
relaciones entre el analogo y el tépico. En el caso de que esta explicacion
no se lleve a cabo y que tengan que ser los propios alumnos los que
descubran la trama de relaciones 0 esquema de comparaciones entre los
nexos semejantes entre el analogo y el tépico, cabe la posibilidad de que



XXl Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales

los alumnos estableciesen comparaciones entre nexos no semejantes o
entre atributos irrelevantes y que se produjese una transferencia de
conocimiento no deseable.

Se trata de que el profesor, o el libro de texto, propongan al alumno las
pautas para que realice la simulaciéon y, de esta forma, reducir las
dificultades del proceso de ensefanza-aprendizaje y garantizar la
idoneidad de la analogia.

B. Iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la analogia con los
alumnos.

1) Introducir el andlogo / tépico.

Presentar a los alumnos el tépico, con sus caracteristicas mas relevantes.
Esto debe permitir a los alumnos disponer de una representacién mental
del tépico.

2) Identificar las caracteristicas relevantes del andlogo.

Orientar a los alumnos a la blUsqueda, identificacién y recuperacién de la
memoria (recordar lo que conocen) de este analogo familiar. Ayudar a la
representacion mental de la parte del andlogo que forma parte de sus
experiencias cotidianas, resaltando sus caracteristicas.

3) Establecer las comparaciones entre el analogo y el tépico.

Reconocer el grado de semejanza que pueden establecer los alumnos
entre el analogo y el topico. Explorar la trama o relacién analdgica que
puede resultar de la comparacién entre ambos.

El andlogo elegido deber ser convincente, esto es, que presente una
relacién analdgica plausible con el tépico y, por lo tanto, sea un analogo
del gue se tiene total seguridad de su similitud con el tépico (en el ambito
gue se aborda).

4) Identificar las limitaciones de la analogia, apropiadas en el aprendizaje
del alumno.

Se propone hacer ver al alumno los campos de validez de las
comparaciones establecidas, destacando casos limite para los que no es
factible la extrapolacién de la analogia. Se deben explicitar las
limitaciones de la analogia en un intento de garantizar que no se
transfiera conocimiento irrelevante entre el analogo y el tépico.

C. Evaluacion

Como en cualquier proceso de ensefanza-aprendizaje, en el proceso
analégico tiene lugar de manera implicita o explicita un analisis o
evaluacién del mismo.
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Se debe ser consciente de que por muy alta que sea la semejanza
estructural entre el analogo y el tépico, ésta nunca sera total y siempre
existiran limitaciones en la analogia.

Se entiende que con el analisis o evaluacidn es posible evitar la
transferencia de conocimiento no deseable y, por lo tanto, detectar la
efectividad de la analogia.

3. RESULTADOS: PROPUESTA METODOLOGICA ACA PARA LA ANALOGIA
SISTEMA SOLAR / ATOMO DE BOHR.

Se propone una puesta en accion del método que se denomina
Aprendizaje con Analogias (ACA), en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la analogia Sistema Solar/Atomo de Bohr. Para ello se desarrollan las
tres etapas descritas anteriormente.

A. Diserio del andlogo por el profesor

El paso inicial en el proceso analdgico de ensefianza-aprendizaje afecta al
disefio del analogo, en el sentido de tener en cuenta cada uno de los
requisitos siguientes:

1) Preparar una propuesta de un Sistema Solar atractivo e idéneo al
desarrollo psicoevolutivo, conocimiento e intereses de los alumnos.

El nivel apropiado de la analogia Sistema Solar / Atomo de Bohr es de
32 ESO; en los cursos superiores puede acarrear mas problemas de
limitaciones en la relacién analdgica, que posibles ventajas en el
aprendizaje. El Sistema Solar es un analogo muy bien conocido por los
alumnos de tercero, que pueden describir sus elementos vy
caracteristicas sin dificultad. Ademas es visto como algo real y
“tangible”, en el sentido de que su existencia es indudable y su

2) Reconocer el Sistema Solar, de forma asequible al alumno, esto es,
disponer y presentar una prospeccion de lo que los alumnos pueden saber
y/o relacionar del sistema solar.

Los alumnos deben reconocer como elementos basicos de un sistema
solar los siguientes:

a) Un sol central de gran masa y que sujeta mediante su gravedad a los
planetas. b) Un conjunto de planetas que giran alrededor del sol en
Orbitas estables y separadas por c¢) Un espacio vacio que ocupa la

3) Constatar las posibles dificultades que pueden surgir, al alumno, al
extrapolar o establecer las comparaciones entre la informacién relevante
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del Sistema Solar y del Atomo de Bohr, comparaciones que van a
garantizar la idoneidad de la analogia.

Tener en cuenta que el Sistema Solar es plano, con forma de disco,
mientras que el atomo es esférico. Los textos suelen dibujar atomos
con forma de disco.

Se debe evitar la extrapolacion de la composicidn de los planetas
(rocosos 0 gaseosos) a los electrones, asi como la temperatura de la
estrella, que no existe en el nucleo ni es el origen de la “energia
nuclear”.

Evitar la extrapolaciéon “un planeta por 6rbita” a “un electréon por
Orbita”. Asimismo, insistir en la trayectoria circular de los electrones,
sin hacer mencién a la trayectoria eliptica de los planetas.

La diferencia de tamano no suele ser problema en este nivel, aunque
se debe insistir en las limitaciones.

Hemos de proponer sélo los componentes, atributos y nexos que
queremos ensefiar. En este caso, no dejar a los alumnos a su propla
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B. Iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la analogia Sistema
Solar / Atomo de Bohr con los alumnos.

1. Introducir el Sistema Solar / Atomo de Bohr

Presentar a los alumnos el Sistema Solar, con sus caracteristicas mas
relevantes. Esto debe permitir a los alumnos disponer de wuna
representacidn mental del sistema solar.

El Sistema Solar y el atomo se parecen en algunas cosas, a pesar de la
diferencia de tamano.

El Sistema Solar es un gran espacio vacio con un sol en el centro. A su
alrededor giran los planetas, sujetos por la gravedad, todos en el mismo
plano, con sus 6Orbitas formando un disco.

Los atomos, siendo muy pequefios, también tienen mucho espacio vacio
en la corteza y el nucleo estd en el centro. A su alrededor, giran los
electrones sujetos por la atraccién eléctrica con el nlcleo, cada uno en
su Orbita pero formando una esfera. Se aconseja una presentacion
audiovisual del atomo, para reforzar la idea de su forma esférica.

2. ldentificar las caracteristicas relevantes del Sistema Solar.

Orientar y ayudar a la representacién mental del Sistema Solar resaltando
las caracteristicas que los alumnos recuerdan.
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Las caracteristicas del Sistema Solar son:
| centro. b) Planetas de poca masa que giran alrededor de forma estable
en sus Orbitas, todas en un mismo plano. c) Un gran espacio vacio en el

aue se mueven los nlanetas.

3. Establecer las comparaciones entre el Sistema Solar y el Atomo de Bohr.

Establecer la trama o relaciéon analégica que puede resultar de la

comparacién entre el Sistema Solar y el Atomo de Bohr

teniendo en

cuenta el grado de semejanza que pueden reconocer los alumnos.

El sol esta en el centro del sistema
planetario y contiene la mayor
parte de su masa.

Los planetas giran en un plano
alrededor de la estrella sujetos por
la fuerza gravitatoria.

Hay espacio vacio entre la estrella
y los planetas.

El nlcleo estd en el centro del
atomo, contiene la mayor parte
de su masa y tiene carga
positiva.

Los electrones giran en una
esfera alrededor del ndcleo
sujetos por la fuerza eléctrica y
tienen carga negativa.

Hay espacio vacio entre el

4. Identificar las limitaciones de esta analogia que son relevantes en el

aprendizaje del alumno.

Se explicitan las limitaciones de la analogia Sistema Solar y el Atomo de
Bohr, para tratar de evitar en la medida de lo posible la transferencia de

conocimiento irrelevante.

Sistema Solar
Distancia y tamafno muy grande
(orden de billones de metro).
Carga eléctrica irrelevante.
Orbitas formando un disco.
Un dnico planeta por érbita.
Giro de los planetas en el mismo
sentido.

Atomo de Bohr
Distancia y tamano muy pequeno
(orden de diez mil millonésimas
de metro).
Carga eléctrica en
electrones.
Orbitas formando una esfera.
Varios electrones por 6rbita.
Giro aleatorio de los electrones.

nicleo vy

C. Evaluacion del método.

Es probable, por tanto, que como consecuencia de extralimitaciones, los
alumnos adquieran conclusiones erroneas sobre el atomo, causadas por la
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transferencia de conocimiento no deseable desde el Sistema Solar al
atomo de Bohr.

Por este motivo es muy importante reflexionar y analizar la influencia de
aquellos aspectos relacionados con el contexto en el que se desarrolla la
analogia. Este analisis involucra a cada una de las fases del proceso
analégico de ensefianza-aprendizaje, esto es tanto al disefio del analogo
como al proceso de ensefanza-aprendizaje.

Con la evaluacién global del proceso y con la evaluaciéon del aprendizaje
del alumnado en sucesivas ocasiones, es posible evitar la transferencia de
conocimiento no deseable desde el sistema solar hacia el atomo de Bohry
optimizar el proceso analdgico de ensefanza-aprendizaje.

La evaluacién de alumnos propuesta, consiste en:

- En los elementos del analogo y del tdépico asociar elementos
equivalentes mediante flechas.

- Rellenar una tabla de doble entrada, con dos filas, una para
aspectos en que “se parecen” y otra para aspectos en que “se
diferencian”, y dos columnas, una para el Sistema Solar y otra
para el Modelo atémico de Bohr, En los cuadros formados se
colocan los enunciados a conjugar del sistema solar y el modelo
del atomo de Bohr.

- Cuestionario de respuesta multiple sobre las caracteristicas

En el cuadro adjunto aparece una panoramica de conjunto del proceso
ACA aplicado a esta analogia “Sistema Solar / Atomo de Bohr”.
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Disefio dettrabajo por et profesor

A. Diseno del
analogo por el
profesor

I) Preparar una
propuesta de un
analogo atractivo

e idéneo al alumno

El nivel apropiado de la analogia Sistema Solar /
Atomo de Bohr es de 32 ESO; en los cursos
superiores puede acarrear mas problemas de
limitaciones en la relacién analdgica, que posibles
ventajas en el aprendizaje. El Sistema Solar es un
analogo muy bien conocido por los alumnos de
tercero, que pueden describir sus elementos y
caracteristicas sin dificultad. Ademas es visto
como algo real y “tangible”, en el sentido de que
su existencia es indudable y su aspecto,
perfectamente reconocible.

[I) Reconocer el|Los alumnos deben reconocer como elementos
analogo, de forma |basicos de un Sistema Solar los siguientes:
asequible alla) Un sol central de gran masa y que sujeta
alumno mediante su gravedad a los planetas. b) Un
conjunto de planetas que giran alrededor del sol
en oOrbitas estables y separadas por c) Un espacio
vacio que ocupa la mayor parte del volumen del
sistema solar.
lll) Constatar las|Tener en cuenta que el sistema solar es plano, con
posibles forma de disco, mientras que el 4tomo es esférico.
dificultades Los textos suelen dibujar atomos con forma de
a) Del alumno | disco.
para extrapolar|Se debe evitar la extrapolacién de la composiciéon
o] establecer|de los planetas (rocosos o gaseosos) a los

comparaciones

entre el andlogo
y el tépico.

Del profesor
para la puesta
en acciéon de la
analogia

electrones, asi como la temperatura de la estrella,
gue no existe en el nucleo ni es el origen de la
“energia nuclear”.

Evitar la extrapolacidn “un planeta por 6rbita” a
“un electrén por 6rbita”. Asimismo, insistir en la
trayectoria circular de los electrones, sin hacer
mencidn a la trayectoria eliptica de los planetas.
La diferencia de tamafo no suele ser problema en
este nivel, aunque se debe insistir en las
limitaciones.

Proponer sélo los componentes, atributos, y nexos
que queremos ensefar. En este caso, no dejar a
los alumnos a su propia iniciativa, por los
problemas de extrapolaciones inadecuadas a que
algunos pueden llegar.
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B. Iniciar el
proceso de
ensenanza-

aprendizaje de
la_analogia con
los alumnos.
1.
Introducir el
anéalogo /
tépico.

El Sistema Solar y el 4tomo se parecen en algunas
cosas, a pesar de la diferencia de tamano.

El Sistema Solar es un gran espacio vacio con un
sol en el centro. A su alrededor giran los planetas,
sujetos por la gravedad, todos en el mismo plano,
con el conjunto de sus érbitas formando un disco.
Los atomos, siendo muy pequefos, también
tienen mucho espacio vacio en la corteza y el
nucleo esta en el centro. A su alrededor, giran los
electrones sujetos por la atraccién eléctrica con el
nucleo, cada uno en su 6érbita pero formando una
esfera. Se aconseja una presentacién audiovisual
del atomo, para reforzar la idea de su forma
esférica.

2. ldentificar las
caracteristicas
relevantes del
analogo.

Las caracteristicas del Sistema Solar son:

a) El sol de mucha masa en el centro; b) Los
planetas de poca masa que giran alrededor de
forma estable en sus 6rbitas, todas en un mismo
plano; ¢) Un gran espacio vacio en el que se
mueven los planetas.

3. Establecer las
comparaciones
entre el analogo
y el tépico.

El sol estd en el
centro del Sistema
Solar y contiene la
mayor parte de su
masa.

Los planetas giran en
un plano alrededor del

sol sujetos por la
fuerza gravitatoria.
Hay espacio vacio
entre el sol y los
planetas.

El nudcleo esta en el
centro del atomo,
contiene la mayor parte
de su masa y tiene carga
positiva.

Los electrones giran en
una esfera alrededor del
nucleo sujetos por la
fuerza eléctrica y tienen
carga negativa.

Hay espacio vacio entre
el nlcleo y los electrones.

10
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4. ldentificar las
limitaciones de
la analogia
relevantes en
el aprendizaje
del alumno.

Sistema Solar Atomo de Bohr
1) Distancia y tamano| 1) Distancia y tamafo
muy grande (orden muy pequefio (orden
de billones de de diez mil
metros) millonésimas de
2) Carga eléctrica metro)
irrelevante 2) Carga eléctrica en
3) Orbitas formando nudcleo y electrones.
un disco 3) Orbitas formando una
4) Un Unico planeta esfera.
por Orbita. 4) Varios electrones por
5) Giro de los Orbita
planetas en el 5) Giro aleatorio de los
mismo sentido electrones

C. Evaluacion.

En los elementos del andlogo y del tépico
asociar elementos equivalentes mediante
flechas

Rellenar una tabla de doble entrada, con dos
filas, una para aspectos en que “se parecen”
y otra para aspectos en que “se diferencian”,
y dos columnas, una para el sistema solar y
otra para el 4tomo de Bohr,. En los cuadros
formados se colocan los enunciados a
conjugar del sistema solar y del dtomo.
Cuestionario de respuesta multiple sobre las
caracteristicas relevantes de la analogia.

4. CONCLUSIONES

Siguiendo el método Teaching With Analogies (TWA), en este trabajo se
propone una implementaciéon del proceso de ensefanza y aprendizaje con
analogias, con un método ampliado en las etapas de disefio y evaluacién
de la analogia por el profesor; hemos traducido su denominacién como
“aprendizaje con analogias” (ACA).

Se ha hecho una ejemplificacién de este método aplicandolo al caso de
una de las analogias mas utilizada por el profesorado de ciencias como es
el “Sistema Solar/ Atomo de Bohr”, detallando en ella cada una de las

fases del método.
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