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RESUMEN(n9!és)

En este trabajo se justifica, en primer lugar, la importancia de la actividad del alumno
en el uso de analogias como recurso de ensefianza en la clase de la Quimica. En
segundo lugar, se discute la importancia de la labor del profesor en este contexto,
como agente necesario para monitorizar el proceso de elaboracién de la analogia que
siguen los alumnos. Finalmente, se plantean algunas opciones concretas con las que
se encuentra el profesor a la hora de disefar actividades que promuevan y favorezcan
el pensamiento analdgico de sus alumnos.

Palabras claves: actividades, analogias, ensefianza de la quimica, clase de ciencias,
pensamiento analégico.

INTRODUCCION

Las analogias son comparaciones entre nociones —conceptos, principios, leyes,
fendbmenos, etc.- que mantienen una cierta semejanza entre si. Constituyen un
recurso frecuente en el contexto escolar, cuando el profesor, por ejemplo, pretende
hacer mas comprensible una idea compleja y utiliza para ello otra que resulta més
conocida y familiar para el alumno. La nocién o sistema que se quiere aclarar se
denomina objeto o blanco, segun los autores, mientras que el que se utiliza como
referencia se denomina analogo, ancla o fuente.

El uso de analogias aparece ligado, de una parte, al aprendizaje en el ambito
conceptual, por ejemplo, como ayuda en la compresion y desarrollo de nociones
abstractas o como recurso dirigido a cambiar las ideas intuitivas ya existentes
(Posner et al., 1982; Brown y Clement, 1989; Treagust et al., 1992; Duit, 1991,
1996; Dagher, 1994; Ceacero et al., 2002).

De otro, aparece también ligado al aprendizaje y desarrollo de procedimientos
cientificos, como el reconocimiento y diferenciaciéon de conceptos, el establecimiento
de relaciones causales, la elaboracion de predicciones, la formulaciéon y evaluaciéon de
hipétesis, la evaluaciobn de datos a favor y en contra de los modelos y teorias
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(Acevedo, 1990; Lawson, 1993; Wong, 1993; Heywood y Parker, 1997; Else, Ramirez
y Clement, 2002; Oliva, 2004).

Finalmente, también resulta un recurso util para el desarrollo de actitudes, normas y
valores favorables al aprendizaje de las ciencias, como apreciar la légica y la
racionalidad del pensamiento cientifico y la importancia de los modelos en la
construcciéon de las ciencias, mejorar la autoestima y la valoracién del conocimiento
propio, comprender las limitaciones y el caracter aproximativo de los modelos
cientificos o aportar una imagen menos dogmatica de la ciencia (Dagher, 1994;
Dagher, 1995a; Ben-zvi y Gemut, 1998; Else, Ramirez y Clement, 2002; Oliva, 2004).

En suma, las analogias pueden constituir instrumentos idéneos para desarrollar la
creatividad, la imaginacion y las aptitudes y actitudes necesarias para el uso critico de
modelos cientificos y para ser capaz de modelar la realidad por uno mismo (Gilbert,
1993; Harrison y Treagust, 2000a; Oliva, 2004).

Sin embargo, no necesariamente el uso de analogias comporta todas estas ventajas,
de manera que su aportacion depende estrechamente del modo en el que se utilicen
en el aula. Por ejemplo, si la analogia se concibe simplemente como un recurso en la
explicacion del profesor, sin un minimo de intervencion o participacion del alumno en
su construccién, es muy posible que no sélo no ayude en el aprendizaje de la nocién
que maneja sino que, ademas, diste mucho de promover un aprendizaje
procedimental y actitudinal en linea con el apuntado. Por el contrario, si la analogia se
proyecta en el aula como ocasion para que los alumnos participen en su elaboracion y
desarrollo, a través de actividades y discusiones alumno-alumno y alumno-profesor,
es muy posible que si contribuya e ello generando una ocasién inmejorable para un
aprendizaje de las ciencias verdaderamente significativo (Brown y Clement, 1989;
Zook, 1991; Wong, 1993, Cosgrove, 1995; Oliva et al., 2001; Else et al., 2002;
Yerrick et al., 2003).

Pero ¢por qué es necesaria la actividad del alumno en la construccién de una analogia?
¢Cémo podemos disefiar actividades que promuevan el aprendizaje analogico? ;Qué
papel ejerceria el profesor en un contexto de ensefianza/aprendizaje de este tipo? A
estas preguntas trataremos de dar respuesta en el presente articulo, ilustrandolo con
ejemplos particulares extraidos de nociones quimica, de modo semejante a cdmo en
trabajos anteriores utilizamos ejemplos extraidos del ambito de la fisica (Oliva, 2005a)
de la biologia (Oliva, 2005b).

JUSTIFICACION DE LA IMPORTANCIA DEL PAPEL ACTIVO DEL ALUMNO

La idea de que los alumnos participen activamente en la elaboracién de una analogia
no es algo caprichoso y arbitrario, sino que, contrariamente, responde a una auténtica
necesidad. Concretamente la necesidad que nace de la visién por la que optamos
acerca del proceso aprendizaje, la cual descansa sobre un modelo en el cual cada
alumno ha de construir personalmente sus propios significados, asesorado
evidentemente por el profesor y los materiales de ensefianza-aprendizaje.

Una vez situados en este marco, tal vez convenga recordar las cuatro premisas que
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Driver (1986) establece a la hora de clarificar qué se entiende por “construir”
significados: i) Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia. ii)
encontrar sentido supone establecer relaciones, iii) quien aprende construye
activamente significados, y iv) los estudiantes son responsables de su propio
aprendizaje.

Segun todo esto, el aprendizaje de la ciencia no se verifica mediante una adquisicion
arbitraria de hechos, principios y leyes, sino mediante una evoluciéon de los
conocimientos que ya posee el alumno, hacia otros mas complejos y coherentes con el
punto de vista de la ciencia escolar. En consecuencia, parece haber dos factores
claves, como son:

i. El aprendizaje significativo, como rasgo identificador de todo aprendizaje que
aspire a desarrollarse con un minimo grado de estructuracion. Nos referimos a
todo aquél que necesita relacionar los contenidos que se aprenden con los
conocimientos previos que ya se posee, lo cual suele ser mas complejo que la
mera memorizacién mecanica pero conduce a un aprendizaje mas estable y
duradero. Se asume desde aqui que el aprendizaje se trata de un proceso
complejo pero que se verifica paso a paso, pieza por pieza, cobrando asi sentido
la metéafora de la “construccion”.

ii. La actividad del alumno, como instrumento a través del cual éste puede llegar a
tener un control sobre su propio aprendizaje. Actividad del alumno, que
podriamos describir también a través de la expresion de aprender haciendo, lo
que no supondria solamente su compromiso en labores de tipo manipulativo
sino, fundamentalmente, en tareas de tipo intelectual. Dicha participaciéon
constituye un factor indispensable para el desarrollo de los procedimientos que
son necesarios para el aprendizaje de contenidos de tipo conceptual.

Por tanto, la construccion de significados en el alumno deberia ser un objetivo expreso
de cualquier ensefianza, también cuando se trata de que éste aprenda por analogia.
Para ello, es preciso que el profesor ayude a establecer relaciones, conecte con los
intereses y expectativas del alumnado y logre implicarles en el proceso de aprendizaje
mediante la analogia sugerida. Se trataria de promover una dinamica de intercambio y
negociaciéon de ideas a través del debate y la discusiéon. Si el empleo de analogias en
el aula cumple estos requisitos, pensamos que el proceso de construccion es viable.

La literatura existente sugiere, en cambio, que la mayor parte de las veces la
metodologia empleada no ha diferido mucho de la mera transmision/recepcion de
conocimientos ya elaborados. Tanto los libros de texto (Aragén et al., 1998) como los
profesores (Oliva, 2003) suelen recurrir a una metodologia de tipo expositiva,
proponiéndose y desarrollandose la analogia sin ningun tipo de participacion del
alumno, ni en su elaboracién ni en su posterior aplicacion a casos concretos. Este dato
puede considerarse una muestra mas de cual es la metodologia que sigue imperando
en la ensefanza de las ciencias, en la que el protagonismo sigue estando en manos
del profesor mientras que el alumno se limita a ser mero espectador. De esta manera,
las analogias suelen presentarse como modelos o productos ya acabados que los
alumnos pueden y deben entender en la direccién pretendida.
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Por nuestra parte, en lugar de ello, nos decantamos por la opcidon de concebir la
analogia como algo que se genera a través de situaciones de ensefianza-aprendizaje
en las que los alumnos aportan opiniones, toman decisiones y, en definitiva,
contribuyen abiertamente en su construccion. Todo ello a través de una metodologia
que conciba el desarrollo de la analogia a través de actividades que los alumnos han
de resolver, en un contexto en el que la explicacién o discurso del profesor se entiende
como un proceso dialégico (Pacca y Villani, 2000) y no como un monélogo o una mera
exposicion.

Pero es evidente que no toda analogia puede considerarse de utilidad educativa. De
ahi la necesidad de disponer de alguna forma de evaluar su pertinencia y utilidad, y de
ahi también la necesidad de que el uso de analogias vaya acompafiado de un proceso
constante de retroalimentacion desarrollado por el profesor sobre el trabajo que
realizan los alumnos.

EL PAPEL DEL PROFESOR EN LA CONSTRUCCION DE ANALOGIAS

Desde nuestro punto de vista, la construccion de analogias por parte de los alumnos
no debiera ser un proceso autébnomo, sino que tendria que venir acompafado de un
feedback constante procedente del profesor y de los materiales de aprendizaje. Al
profesor le interesaria constatar si los alumnos encuentran similitud entre el blanco y
el analogo, y si son o no conscientes de los limites de la analogia. También le
interesaria evaluar si los estudiantes comprenden la analogia en el sentido deseado o
si, por el contrario, la malinterpretan o la entienden en un sentido literal. No es
suficiente que el profesor presente una analogia o invite a los alumnos a que
participen activamente en su elaboracion. Ademéas es necesaria una labor de
seguimiento y monitorizacion a lo largo del proceso.

Con esta labor de guia no se pretende coartar la iniciativa de los alumnos ni la
posibilidad de que éstos fabriquen sus propias analogias; mas bien, al contrario, uno
de los objetivos de la propuesta es desarrollar la creatividad y la imaginacion, al
mismo tiempo que se fomenta el espiritu critico. Pero para esto Ultimo es preciso
proporcionar instrumentos que permitan discriminar entre los aspectos positivos y
negativos de la analogia, y entre buenas y malas analogias. Resulta preciso, pues, una
guia que dirija la interpretacion y uso que hacen los alumnos de la analogia, y que
aporte ademas detalles y pistas que ayuden a su construccion (Dagher, 1995b).

Con objeto de guiar la construccion de la analogia disponemos, por una parte, de la
posibilidad de planificacion previa de secuencias de actividades estudiadas para
contribuir positivamente a la construccion de la analogia por parte del alumno.
También disponemos, por otra, de la interaccién continua alumno-profesor propiciada
por una dinamica de la clase basada en la resoluciéon y discusion de actividades, como
la planteada. Las dudas que los alumnos manifiestan durante la resolucion de las
actividades propuestas, las respuestas que aportan a las preguntas que el profesor les
plantea sobre la marcha para comprobar qué van aprendiendo, o las discusiones que
se entablan en las puestas en comun, constituyen buenas oportunidades para evaluar
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las concepciones que van elaborando los alumnos con objeto de alentarlas o, también,
de reorientarlas en caso de que éstas no resulten adecuadas.

En resumidas cuentas, es preciso asumir la necesidad de una participacion activa y
responsable del alumno en la construccion de la analogia, pero también una estrecha
labor de tutorizacion y regulacién de dicho proceso por parte del profesor. Surge
entonces la pregunta: ;cémo transformar en actividad una analogia convencional
como las que aparecen en los libros de texto? O lo que es lo mismo, ¢cémo convertir
una analogia en una tarea a resolver por los alumnos?

ALGUNAS IDEAS PARA EL PLANTEAMIENTO DE ANALOGIAS A TRAVES DE
ACTIVIDADES

Son multiples las ocasiones para enfocar la construccion de analogias a través de
actividades que los alumnos han de realizar en el aula. Sin animo de agotar todas las
posibilidades, a continuacién se ofrecen algunas formas posibles de hacerlo.

Reelaboracién explicita de analogias prefabricadas

Un buen comienzo para cambiar el enfoque tradicional de las analogias, en el que el
profesor es el centro de atencibn mientras los alumnos juegan un papel pasivo,
consiste en proponer a los alumnos que expresen oralmente o por escrito qué han
entendido sobre la analogia que el profesor maneja en su explicacién. Para propiciar
un contexto favorable ante el que el alumno pueda explicitar y comunicar de forma
fluida las ideas que ha ido extrayendo, puede ser interesante plantear tablas de
correspondencia de conceptos, o lo que es lo mismo, tablas a dos columnas que los
alumnos han de completar después de la explicacién del profesor.

Por ejemplo, ante la analogia de representacion del enlace covalente mediante dos
perros que muerden un mismo hueso, se podria plantear a posteriori a los alumnos
que completen el siguiente cuadro:

Enlace quimico Perros mordiendo un Semejanzas entre ambos
mismo hueso

Atomos

Hueso

Fuerzas eléctricas

Un perro tiene mas
hambre que otro

Actividades como ésta podrian ser resueltas, primero, en pequefio grupo y, mas tarde,
en gran grupo en el contexto general de la clase. Con ello conseguiremos que la
participacion del alumno no se reduzca sélo a un esfuerzo personal individual, sino que
provoque también la discusién y el debate en el aula entre los propios alumnos y entre
éstos y el profesor.
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La lectura de un texto

Otra forma de enfocar la analogia como actividad consiste en presentarla a través de
una lectura y no mediante la mera explicacion oral del profesor. Como toda lectura
que se plantee desde una orientacion comprensiva, en este caso también, su abordaje
debe completarse con una serie de cuestiones destinadas a mostrar el grado de
comprension alcanzado por el alumnado. Veamos un ejemplo de lectura y de las
cuestiones que se podrian plantear como complemento de la misma:

Cualquier reaccion quimica se produce mediante choques o colisiones entre las moléculas de
reactivo. Para que se forme una nueva sustancia, las moléculas que reaccionan deben primero
romperse. Asi, por ejemplo, si tenemos la reaccién:

H,+Cl, = 2 HCI

Las moléculas de H, y de Cl, deben primero romperse, para que los atomos de hidrégeno
puedan combinarse con los de cloro. Pero para ello es necesario que los choques entre
moléculas se produzcan con un minimo de energia y una buena orientacion. El problema es
similar a lo que ocurre en una competicion de saltadores de pértiga. Para que un salto sea
valido es preciso superar la altura a la que se encuentra el listéon, y para ellos es preciso que el
saltador lleve la suficiente energia y salte ademas en la direccidon y con la pirueta adecuada.
Para conseguirlo, el atleta toma impulso e intenta elevarse. Si el liston esta muy bajo, cualquier
atleta puede pasarlo, porque la altura es pequefia; pero si el liston lo colocamos muy alto, sélo
podran superarlo los mejores, los mas capacitados. Algo parecido ocurre en el caso de las
reacciones quimicas. Solo aquellas moléculas que choquen con una energia superior a un cierto
valor, se convertiran en productos. Esa energia es lo que se denomina energia de activacion vy,
graficamente, se podria comparar con la altura del liston que ha se superar el saltador. Sélo
aquellos atletas que lleguen al salto con la energia adecuada podran conseguirlo.

1.- Indica y justifica qué elementos de la situaciéon analoga del salto de pértiga corresponden a
cada uno de los siguientes elementos de una reaccion quimica:

1. Moléculas

2. Energia de las moléculas

3. Energia de activacion

4. Proporcion de moléculas que reaccionan

5. Direccion de cada molécula en el choque

2.- ¢Qué idea es la que el texto intenta explicar con respecto a lo que sucede en una reacciéon
quimica?

3.- (Como podriamos aumentar la velocidad de las moléculas que intervienen en una reaccion
quimica? ¢A qué situacion equivaldria este suceso en el caso de su homoélogo en la competicién
de pértiga? Utiliza la analogia para predecir como afectaria ello a la proporcién de moléculas que
pueden llegar reaccionar en un tiempo dado.

4.- Utiliza ahora la misma analogia para predecir qué ocurriria si fuésemos capaces de disminuir
la energia de activacion del proceso que tiene lugar: ¢aumentaria o disminuiria ello la velocidad
de reaccion quimica? ;A qué situacion equivaldria eso en el caso de la competicion de pértiga?
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Aplicacién de analogias

Otra forma de implicar al alumno en la elaboracibn de una analogia consiste en
solicitarle que la aplique, una vez que la ha presentado el profesor. Se puede pedir,
por ejemplo, que la utilice para formular predicciones que luego pasen a comprobarse
a través de alguna prueba experimental. Por ejemplo, el profesor puede representar
mediante tuercas (T) y tornillos (A)' los 4tomos que intervienen en una supuesta
reaccion quimica del tipo: A+ 2T > AT,; solicitando de los alumnos que predigan y
comprueben, posteriormente, si se conserva o no la masa al final del proceso.

Para ello se puede facilitar a los alumnos un pufiado de tuercas y otro de tornillos para
que construyan todas las moléculas (AT,) que le sean posible. Esta actividad, ademas
de resultar sugerente para ayudar a los estudiantes a conceptualizar la nocién de
cambio quimico, puede ser interesante para relacionar la conservacion de la masa con
el modelo atémico del cambio quimico.

Explicitacion de la analogia que hay detras de un simil o de una metafora

Se trataria en este caso, dado un simil o una metafora, “descubrir” y explicitar las
relaciones que la justifican. Recordemos en este sentido que, si se expresan
explicitamente todos los elementos de la comparacién, estamos ante una analogia
propiamente dicha, por ejemplo: “los atomos son a un cristal lo que los nudos a una
red”. Pero si no se explicitan todos los elementos, estamos ante un simil o0 una
metafora. La diferencia entre estos Ultimos es bastante sutil, mientras en los similes la
relacion que se efectla es Unicamente de comparacion: “un cristal es como una red”;
en las metéaforas se llega a establecer una identificacién aunque solo sea en un sentido

figurado: “la red cristalina” (Duit, 1991).

Los similes y las metaforas dan la ocasion de concebir la analogia como un problema a
resolver. Han de ser los alumnos, cuando son instados a ello, quienes reconstruyan
una analogia que ya existe pero que se presenta solo parcialmente. Veamos un
ejemplo que aprovecha el simil o la metafora del cristal como una red:

Todos los libros de quimica se refieren a los cristales como “redes” a la hora de representar
cOmo es su estructura y como estan formados. Sefiala qué cosas pueden tener en comuln una
red y un cristal, por ejemplo, de cloruro sédico (NacCl).

Analisis de fallos o limites de una analogia

Otra forma de plantear el aprendizaje por analogia como actividad, consiste en pedir a
los alumnos que detecten los limites o fallos de las analogias que se proponen. Las
analogias, como también ocurre con los modelos cientificos, tienen sus virtudes y
utilidades pero también sus limitaciones.

Cualquier analogia que se plantee, por muy sugerente y Uutil que sea, presenta
relaciones comunes entre el objeto y el analogo, pero también relaciones que difieren
de un fendmeno a otro. Sin embargo, los alumnos suelen tender a interpretar la

! Constituye ésta una analogia clasica que suele aparecer en muchos proyectos educativos y en
numerosos libros de texto.
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analogia en un sentido literal, lo que les lleva a utilizarla y aplicarla mas alla de unos
ciertos limites, s6lo dentro de los cuales resulta util. Por ello, algunos autores
encuentran que las limitaciones y lagunas que presentan algunas analogias podrian
ser canalizadas y transformadas en buenas ocasiones para invitar a los alumnos a la
reflexién y desarrollar su espiritu critico (Heywood y Parker, 1997).

Por ejemplo, siguiendo con el simil visto antes de la estructura cristalina como red,
podriamos preguntar también a los alumnos por las diferencias que existen entre la
estructura de un cristal y una red. También podriamos preguntar sobre las diferencias
que el alumno aprecia entre lo que ocurre en una reaccidon quimica y el analogo de la
competiciéon de pértiga.

Analogias autogeneradas

Distintos trabajos, como los de Wong (1993a,b), han mostrado que si los alumnos son
ensefiados para crear, aplicar y modificar sus propias analogias -en oposiciéon a la
mera aplicacion de analogias especificas proporcionadas desde el exterior- se
contribuye positivamente a la autorregulacion de sus explicaciones sobre los
fendmenos cientificos y, en general, se avanza en la comprension conceptual de los
fendmenos cientificos. Al respecto, cabe citar también a Clement (1998) quien ha
mostrado que tanto expertos como novatos comparten una tendencia natural al uso
de analogias ante problemas poco familiares. Por ello, debemos concluir que la
participacion del alumno es parte de un proceso natural e inevitable, que no sélo no
puede ni debe impedirse sino que, por el contrario, debe fomentarse y canalizarse a
través de una labor constante de tutorizacion.

Por ejemplo, podriamos utilizar este tipo de actividades para indagar en las ideas
previas que traen los alumnos sobre las nociones que abordamos. Asimismo, puede
utilizarse para averiguar qué ideas van construyendo los alumnos a lo largo de un
tema. En ambos casos, es necesario pedirles que, a partir de las analogias que
elaboran, formulen predicciones que luego han de someter a prueba y evaluar para
probar su validez. También es conveniente que el profesorado someta a critica
constructiva las analogias que los estudiantes construyen, alentandolas caso de ser
fructiferas o reorientandolas en caso de que puedan ser conflictivas.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos fundamentado y ejemplificado una estrategia para la
enseflanza de las ciencias, en general, y de la quimica, en particular, a través de
analogias. La estrategia consiste en propiciar situaciones en las cuales las analogias se
elaboren en la interaccion alumno-alumno y alumno-profesor a través de actividades
que se desarrollan en el aula. Los alumnos tienen oportunidad de aportar ideas y
tomar decisiones en cuanto a qué analogia desean construir, aunque dentro de ciertos
limites y variedad de opciones a través de una labor orientada y guiada por el
profesor.
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J.M&, OLIVA

SUMMARY

In this paper, the importance of the active role of the student in the classroom, when
they are learning with analogies in chemistry education, is justified. In this context,
the value of the monitoring paper of the teacher in the teaching with analogies is also
analysed. Finally, in order to facilitate the analogical thinking of the students, several
options and examples of learning tasks with analogies are pointed out.

Key words: activities; analogies; chemistry education; science classroom; analogical
thinking.
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