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Introduccidn

La comprension y el razonamiento son dos objetivos esenciales en el proceso ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, si bien —al tratarse de disciplinas que abordan conceptos cientificos tedricos y
abstractos— su consecucidn no siempre resulta facil. De hecho, las representaciones de los conceptos
cientificos que los estudiantes consfruyen en sus mentes (representaciones internas) difieren, bastante a
menudo, de las representaciones que han construido los cientificos (representaciones externas).

Los conceptos cientificos, 0 modelos conceptuales, son representaciones externas, “inventadas” en
la mayoria de los casos por cientificos para facilitar la comprension, ensefianza y comunicacién, de manera
que son compartidos por la comunidad cientifica (Moreira, 2002). La comprension del concepto cientifico
implica disponer de una representacion interna del mismo, es decir, construir un modelo mental. Ambos,
modelo mental y concepto cienfifico, son semejantes en su estructura y no en su aspecto o apariencia
(Jonson-Laird, 1983). El modelo mental es la base del funcionamiento de la mente humana que permite
aprender conceptos cientificos. Es particular para cada uno de los estudiantes implicados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Halford, 1993).

Se puede afirmar, por tanto, que el modelo conceptual es un instrumento de ensefianza y que el
modelo mental es un instrumento de aprendizaije. El objetivo de la ensefianza de las ciencias es, a partir de
modelos conceptuales, llevar a los estudiantes a construir modelos mentales adecuados (consistentes con
los modelos conceptuales) de conceptos cienfificos. Esto Gltimo implica conocer la relacién que existe entre
ambos modelos, para garantizar el aprendizaje significativo (no mecanico, automdtico o sin significado) de
los conceptos cientificos (Moreira, 2002).

Cada estudiante construye el modelo mental a partir de la percepcion, del discurso (repre-
sentaciones proposicionales que lo conforman) o de la imaginacién, de manera que entre el modelo vy el
concepto cientifico al que representa existe semejanza estructural, y no de apariencia o aspecto. Mas tarde,
a medida que el estudiante va adquiriendo un mayor conocimiento del concepto, este modelo inicial es
revisado y posteriormente sustituido por otros modelos mas funcionales y consistentes con el modelo
conceptual, mas proéximos al significado del concepto. El modelo mental evoluciona de esta manera hacia el
modelo cientifico, tal como se muestra en la figura 1(Gonzalez, 2002, p. 208).
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FIGURA 1
Representacion de la evaluacién de diferentes modelos mentales de un concepto

La construccion del modelo mental de un concepto nuevo para el estudiante, concepto teorico y
abstracto para el que no existen ejemplos perceptibles en el entorno, puede no resultar facil. El proceso de
construccion, en este caso, se facilita ofreciendo un modelo confeccionado en forma de comparacion
(Newton y Newton, 1995). Por tanto, la comparacion es un recurso diddctico que se puede utilizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias y que tiene la finalidad de ayudar al estudiante a crear el
modelo mental inicial que va a servir de base para el aprendizaije futuro.

Pero, ;como se construye este modelo mental inicial? Se construye mediante una operacion en la
que se relacionan las representaciones de dos situaciones y se abstrae la estructura comdn para todas las
relaciones existentes entre ellas (Gick y Holyoak, 1980). De esta manera el estudiante cuenta con un modelo
mental que puede aplicar a futuros aprendizajes. Este modelo de comprension es el objetivo de la analogia.
La analogia es un intento mas de modelizar en aras del aprendizaje, por lo que se puede afirmar que esta
inmersa en el campo de la modelizacién, es decir, de la elaboracion de modelos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en ciencias experimentales.

La analogia relaciona, por tanto, dos situaciones. Relaciona una situacion familiar al estudiante con
ofra nueva o desconocida. La familiaridad facilita la correlacion de la informacién y, también, la elaboracion
de modelos mentales mas comprensibles, y contribuye de esta manera a un aprendizaje menos
memoristico y mas significativo (Clement, 1988, 1993; Duit, 1991; Glynn, 1991, 1995; Vosniadou y Ortony, 1989).
Y es que, como comenta Glynn (1991), estas comparaciones actGan como puentes que permiten relacionar el
conocimiento previo de los estudiantes y el nuevo conocimiento a aprender. Es decir, las comparaciones
facilitan la conexion entre el conocimiento adquirido previamente y lo que se pretende aprender (Reigeluth,
1983). El docente debe, por tanto, averiguar en primer lugar el conocimiento que poseen los estudiantes y
conectarlo posteriormente con el nuevo conocimiento a aprender. De esta manera se posibilita que cada
uno de ellos adquiera un modelo mental inicial que sirva de base para organizar la informacion de lo que se
aprende. En este proceso de comparacion existe una transferencia desde una situacion conocida a otra
desconocida. Se transfiere aquello que es semejante y de interés desde la situacion conocida —situacion a la
que se denomina “andlogo” a la nueva situacién desconocida -situacién que se denomina “tépico”-, tal
como argumenta Ortony (1975).
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El hecho de que sblo se transfiera aquello que es semejante y de interés del andlogo caracteriza un
tipo de razonamiento: el razonamienfo analogico. Es éste un razonamiento imprescindible, es el proceso
mental que tiene lugar cuando se usa la analogia. Ayuda a que el proceso de adquisicion de nuevos
conocimientos se desarrolle sobre la base de aquello que ya se ha aprendido. Permite hacer inferencias y
construir hipotesis, razon fundamental por la que la analogia se utiliza para facilitar el aprendizaje de las
ciencias.

La estructura mental que comprende la comparacién y la transferencia de conocimiento desde el
andlogo al tépico se denomina analogia o modelo analogico. Se puede afirmar que toda analogia lleva
implicito un razonamiento analdgico que permite la transferencia conceptual entre el andlogo y el topico. En
consecuencia, el estudiante se abastece de un modelo mental adecuado e imprescindible para posteriores
aprendizaijes.

La analogia es, por tanto, un recurso diddctico 0Ofil para aplicar en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Facilita la visualizacion de los conceptos tedricos abstractos, permite organizar y contextualizar
la informacion, mejorando de esta manera su recuerdo, y favorece una disposicion positiva hacia el
aprendizaje. Permite construir el conocimiento y desarrollar el pensamiento creativo. Contribuye a que el
estudiante tenga un aprendizaje significativo. La analogia es, en definitiva, un recurso didactico Gtil que
aporta conexiones entre el nuevo conocimiento y el que ya tiene el estudiante (Novak, 1990). Permite elevar a
su maximo exponente la mitica frase de Ausubel (1960) de “enseriar a parfir de lo que los esfudiantes ya
saben’.

Estructura externa e interna de la analogia

Si bien las afirmaciones anteriores ponen de manifiesto la importancia de la analogia en el proceso
ensefianza aprendizaje, no aportan una definicién clara y concisa de la analogia que explicite cudl es su
estructura y cdmo se relacionan el andlogo y el tépico. Tampoco permiten diferenciar las analogias de otros
tipos de comparaciones utilizadas como recursos diddcticos, y discernir acerca de las variables relacionadas
con la efectividad de una analogia y con los pasos y variables que intervienen en el razonamiento analégico.

Las investigaciones llevadas a cabo por Dagher y Cossman (1992), Davis y Davidson (1994), Donnelly
y Mc. Daniel (1993), Glynn (1991), Glynn, Britton, Semrud-Clikeman y Muth (1989), Glynn, Law y Dossier (1989),
Glynn, Russell y Noah (1997), Idding (1997), Simons (1984), Thiele y Treagust (1994), Wess (1982) y Wong (1993)
permiten afirmar lo siguiente:

1) La analogia se utiliza en la explicacion de una situacién o concepto nuevo (topico) mediante la
comparacién con una situacion o concepto conocido (andlogo).

2) Elandlogo y el topico son diferentes, aunque presentan caracteristicas similares o semejantes.

3) La analogia es un proceso en el que, mediante la comparacion del andlogo y del tdpico, se
establece un tejido o trama de relaciones® entre las caracteristicas similares de ambos. Esta

'La trama de relaciones que se establece en la analogia se denomina, con bastante frecuencia, relacion analdgica.
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trama de relaciones puede concebirse como un esquema que relaciona las caracteristicas
similares entre analogo y topico.

4) La finalidad de la analogia es la comprension de la situacién nueva o desconocida, es decir,
del tépico. Esta comprension se consigue porque la analogia facilita el desarrollo de modelos
conceptuales del tdpico y permite que haya una transferencia de conocimiento desde el
andlogo al tépico.

Por ofro lado, Treagust, Duit, Joslin y Lindauer (1992) observaron que los docentes, a menudo,
alternan en sus explicaciones el rol del andlogo y del tépico. Es decir, usan de manera indiscriminada tanto
el andlogo como el tdpico para desarrollar este Gltimo. Este hecho es de gran importancia y ha llevado a los
autores a afirmar lo siguiente: “siempre que se usa una analogia no sélo se explica el topico sino que
también se desarrolla el andlogo. Esfo es debido a que el andlogo puede verse desde una nueva
perspectiva, desde la perspectiva del 16pico” (Treagust, Duit, Joslin y Lindauer, 1992, p. 419). Este hecho
también es argumentado por Glynn (1991) y Duit (1991) al afirmar que el uso de la analogia es un proceso de
comparacion en el que se desarrollan tanto el andlogo como el topico.

Se puede alegar en base a todas estas argumentaciones que los elementos que constituyen la
analogia son: el andlogo, el topico y la frama o esquema de relaciones que se establece entre ambos y cuya
estructura comdn va a originar el modelo mental. La figura 2 (Gonzdlez, 2002, p. 210) muestra la
representacion de la estructura externa de una analogia. Se ha querido reflejar mediante las flechas dobles
las aportaciones de Treagust, Duit, Joslin y Lindauer, asi como la relacién que existe entre el analogo, el
tdpico y el modelo mental.

FIGURA 2
Estructura externa de una analogia

" MODELO MENTAL

ANALOGO TOPICO

La analogia puede concebirse como un proceso en el que, mediante la comparacion del andlogo y
del tépico, 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
andlogo y del tépico, y que se llama #rama de relaciones o relacion analdgica.
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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 Duit
(1991), Gentner, Forbus y Kenneth (1996), Halford (1992), Iding (1997), Newton y Newton (1995), Treagust, Duit,
Joslin y Lindauer (1992) y Zook (1991) permiten afirmar lo siguiente:

1 Entre el andlogo y el tdpico existe un tipo de semejanza, la semejanza estructural.

2) En el proceso de comparacion que tiene lugar en la analogia entre el andlogo y el tpico
interviene la semejanza estructural.

3) Lasemejanza estructural afecta sélo a parte de las estructuras del andlogo y del t6pico.

4) En la analogia tiene lugar una transferencia de conocimiento desde parte de la estructura del
andlogo a parte de la del tdpico. Es decir, la transferencia de conocimiento se produce desde la
semejanza estructural.

5) Las estructuras del analogo y del topico se pueden representar mediante esquemas.

Las investigaciones llevadas a cabo por Gentner (1983, 1989) sobre la analogia y el razonamiento
analégico han culminado en el denominado modelo estructural de razonamiento analogico. Dicho modelo
admite lo siguiente:

1 Que tanto el andlogo como el tdpico estan constituidos por elementos y que éstos forman parte
de su estructura.

2) Que cada elemento viene caracterizado por una serie de propiedades o caracteristicas.

3) Que entre los elementos existen conexiones que son las correlaciones o comparaciones entre
estos elementos.

4) Que estas conexiones constituyen la estructura del andlogo y del topico.

Por otro lado, investigaciones recientes fundamentadas en una revision bibliografica (Fernandez,
Gonzdlez y Moreno, 2003 y 2005; Gonzdlez, 2002; Gonzdlez y Moreno, 1998 y Gonzdlez, Moreno vy
Fern@ndez, 2000) han conducido a denominar componentes a los elementos que constituyen el andlogo y el
tdpico, y nexos a las conexiones que existen entre estos elementos (‘componentes”); a las caracteristicas de
estos componentes se les denomina afribufos y malla o relacion analogica al conjunto de relaciones de
caracteristicas similares entre el andlogo y el topico que constituye el modelo mental. En lo sucesivo, siempre
que se alude a la estructura interna de la analogia, se utilizan estas denominaciones.

Ademads, el modelo estructural del razonamiento analdgico distingue las comparaciones de
atributos de componentes, a las que denomina comparaciones de orden inferior, de las comparaciones de
nexos, d las que denomina de orden superior. Establece que la finalidad de la analogia es la comprension
del tépico por transferencia de conocimiento desde el analogo al tépico, y que esta transferencia de
conocimiento se produce por comparacion de nexos semejantes (semejanza estructural) en su estructura y/o
significado. A esto Gltimo se denomina —-en este modelo estructural- con el nombre de principio de
sistematicidad.
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Por lo tanto, se puede afirmar lo siguiente:

1) Las comparaciones de nexos (caracteristicas estructurales) semejantes del andlogo y del tdpico
son la parte fundamental de la #rama o relacion analdgica. Esto se denomina semejanza
esfructural, que afecta a su configuracién, pero que incluso puede alcanzar al significado
(semejanza semantical).

2) Las comparaciones de atributos (caracteristicas superficiales) semejantes entre el andlogo y el
tdpico tienen un cardacter més secundario en la relaciéon analdgica. Se denomina semejanza
superficial.

La figura 3 (Gonzdlez, 2002, p. 304) muestra la estructura de la analogia, coherente con estas
argumentaciones:

FIGURA 3
Estructura de la analogia

& RAZOMAMIENTO ANMATLOGICO s, MODELO
%, TRAMA / RELACION ANATLOGICA & MENTAL

COMPOMNENTES COMPONENTES

ATRIBUTOS ATRIBUTOS

MNEXOS NEXOS

ANALOGO TOPICO

El andlogo es el punto de partida de la analogia. Representa el conocimiento que posee el
estudiante, conocimiento que va a conectarse —-mediante la comparacion- con el que se va a aprender. Su
esfructura esta constituida por los componentes y sus atributos y por los nexos y las caracteristicas de estos
nexos. Las caracteristicas de los componentes se denominan caracteristicas superficiales del andlogo, y las
de los nexos caracteristicas estructurales.

Si se supone que el andlogo estd constituido por tres componentes, que dichos componentes
quedan representados por los simbolos “0”, “[1" y “e”, y que los nexos entre estos componentes se pueden
representar por la union mediante guiones, se puede admitir la siguiente representacion esquemdtica para

la estructura del anélogo.
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Estructura del andlogo:

En lo que respecta al topico, se supone que esta constituido por cuatro componentes que quedan
representados mediante los siguientes simbolos: o [1 e #. Se admite, nuevamente, que los nexos entre estos
componentes pueden representarse mediante guiones, de modo que la estructura del t6pico es la que se
muestra en el siguiente esquema:

Estructura del topico:

Se puede observar que entre ambas estructuras existe semejanza. Es decir, entre ambas estructuras
existe semejanza entre nexos o semejanza estructural. La trama que relaciona los nexos semejantes del
andlogo y del tépico es la siguiente:

La estructura de una analogia puede quedar, por lo tanto, representada como se indica en la figura
4 (Gonzdlez, 2002, p. 309):

FIGURA 4
Representacion de la estructura de una analogia

oF COMPAR'ACIONES’ A .-'-.-MODELO
-_“. TRAMSA § RELACION ANALOGICA MENTAL

ANALOGO TOPICO
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Resulta de las argumentaciones anteriores que los nexos semejantes constituyen un subconjunto
dentro de la totalidad de nexos del andlogo y del tépico. Si un nexo del andlogo no tiene su semejante en el
tdpico, o viceversa, dicho nexo no es relevante. En la analogia los nexos semejantes en el andlogo y el topico
van a ser, por lo tanto, los nexos relevantes. La figura 5 (Gonzalez, 2002, p. 218) pone de manifiesto este
hecho, denominado en el modelo estructural con el nombre de restriccion estfructural en la analogia. Es
decir, que en el conocimiento que se transfiere no interviene toda la estructura del andlogo y del topico.

FIGURA 5
Nexos relevantes

NEXOS
SEMEJANTES

O
RELEVANTES

ANALOGO TOPICO

La semejanza estructural nunca afecta, por tanto, a la totalidad de la estructura del andlogo y del
tépico, es decir, a la totalidad de los nexos de ambos. Siempre existirdn nexos que no se corresponden, que
no son semejantes y, por lo tanto, que no seran relevantes para la analogia.

La figura 4 muestra la concordancia de la analogia con el modelo estructural y con la
representacion de la estructura de analogia que se muestra en la figura 3. Los simbolos (o [  #) representan
los componentes del andlogo y del tépico. Las uniones de los componentes con guiones representan los
nexos. Se puede observar que la semejanza estructural es alta y que no afecta a la totalidad de la estructura.
Cabe sefialar que, tanto Moreira (2002) como Johnson-Laird (1996) hacen propuestas que tienen el mismo
significado que el barajado aqui en la concepcién del “modelo mental”, que estéd implicito en la “trama o
relacion analdgica®, que relaciona al andlogo y al tépico de una analogia. Hay que sefialar que en una
analogia el “andlogo” es en cierta forma un recurso de ensefianza y “la trama” es el artificio cognitivo de
aprendizaje.

Se constata, por tanto, que la analogia representa todo un proceso complejo y que todo intento que
conduzca a definirla puede estar abocado a la imprecision. Sin embargo, se ha buscado la siguiente
propuesta explicativa del procedimiento que se asocia a la denominacion de analogia: "Una analogia es
una propuesta representativa de las estructuras del andlogo y del topico. Mediante una trama de relaciones
se comparan, fundamentalmente, los nexos semejantes entre ambos. Su finalidad es la comprension y el
aprendizaje del topico mediante la transferencia de conocimiento del andlogo al tépico. Las comparaciones
de atributos semejantes tienen un caracter secundario” (Gonzalez, 2002).
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Tal como se comentd anteriormente, el proceso que posibilita que el estudiante disponga de un
modelo mental adecuado e imprescindible para futuros aprendizajes se denomina razonamiento analégico.
Holyoak y Koh (1987) definen el razonamiento analdgico como un proceso en el que, por transferencia de
conocimiento a partir de una situacién conocida (andlogo), se genera conocimiento aplicable a una situacion
nueva (tépicol. Las investigaciones llevadas a cabo en este campo (Clement y Gentner, 1991; Gentner, 1983,
1989; Gentner y Gentner, 1983; Gentner y Landers, 1985; Gick y Holyoak, 1980, 1983; Gonzalez Labra, 1997,
Holyoak y Thagard, 1989; Keane, 1988; Medin y Ortony, 1989; Vosniadou, 1989 y Zook y Di Vesta, 1991)
admiten que el razonamiento analégico:

1) Esté constituido por dos procesos:

a) Acceso al andlogo
a.1) Representacion mental del andlogo y del topico.
a.2) BUsqueda e identificacion del andlogo. El estudiante debe comprender el andlogo con algin
grado de conviccion.
a.3) Recuperacion del andlogo.
a.4) Confirmacion de la plausibilidad de la trama o relacion analégica entre el andlogo y el topico;
inicialmente los estudiantes tienen incertidumbre para ver el tépico como algo similar al

andlogo.

b) Extrapolacion o establecimiento de comparaciones entre la informacion relevante del
andlogo y del topico.
b.1) Descartar los atributos de los componentes.
b.2) Conservar los nexos entre componentes.

b.3) Decidir cuales son los nexos relevantes.
2) El proceso de exirapolacion es el proceso fundamental del razonamiento analégico.
3) Elrazonamiento analégico se completa con la fransferencia de conocimiento y aprendizaije.

Parece que en el proceso de extrapolacion no intervienen con intensidad los atributos de los
componentes. Es decir, las comparaciones entre los atributos semejantes del andlogo y del tdpico son
débiles. Recordar que se trata de comparaciones de orden inferior y que constituyen la denominada
semejanza superficial de la analogia.

Sin embargo, investigaciones mas recientes apuntan a que en el proceso de extrapolacion también
interviene la semejanza superficial (la semejanza entre los atfributos). En ellas se ha constatado que la
semejanza superficial, mas intuitiva que la semejanza estructural, actda dirigiendo a los estudiantes hacia el
reconocimiento de los nexos relevantes en el proceso de extrapolacion (Medin y Ortony, 1989). Este hecho
posibilita lo siguiente:

1 Que el razonamiento analdgico ocurra con mayor rapidez.

2) Que los estudiantes usen la analogia de forma espontdneq, es decir, que descubran los nexos
relevantes sin la guia del docente.
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Se puede dfirmar que la semejanza superficial es un arma de doble filo ya que puede tener
consecuencias negativas en el razonamiento analégico de los estudiantes mas jovenes. Estos estudiantes,
en su proceso de maduracion y de comprension de la analogia, van sustituyendo la semejanza superficial
por la semejanza estructural (Gentner y Gentner, 1983; Zook y Di Vesta, 1991) en el proceso de extrapolacién.

El proceso fundamental del razonamiento analégico es el de extrapolacion. Si se tiene en cuenta el
principio de sistematicidad del modelo de extrapolacion estructural, en este proceso el estudiante tiene que:

a) Distinguir los atfributos y los nexos entre componentes del andlogo y del topico.
b) Conservar sdlo los nexos semejantes.

¢) Realizar comparaciones sblo en una parte de la estructura del andlogo y del tépico, la que
comprende los nexos que son semejantes (criferio de restriccion estructural).

Por lo tanto, la transferencia de conocimiento tiene lugar mediante la comparacién de nexos
semejantes (semejanza esfructural.

Holyoak y Thagard (1989) y Thagard (1992) ahondan en la semejanza de nexos y argumentan que
cuando en el andlogo y en el topico existen nexos con semejanza semantica, es decir, nexos responsables
de que el andlogo y el tdpico presenten una funcién o comportamiento semejantes, la transferencia de
conocimiento tiene lugar, fundamentalmente, entre ellos. Estos nexos actGan, por lo tanto, gobernando el
conocimiento que se transfiere entre el andlogo y el topico.

Las argumentaciones que se han realizado hasta el momento ponen de manifiesto la importancia
de las analogias y el razonamiento analdégico en el proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias y
aportan una explicacién acerca de su concepcion y estructura. A contfinuacion, a fitulo de ejemplo, se
explicita el andlisis de una analogia con la finalidad de clarificar todos estos aspectos. Se trata de una
analogia con la que se intenta explicar el concepto de enlace quimico (tdpico) mediante la lucha de la cuerda
entre dos personas (andlogo).

“Los enlaces quimicos covalentes que unen los dtomos pueden compararse a la lucha de la cuerda entre dos
personas” (Thagard, 1992, p. 540).

Los componentes del andlogo son la persona A, la persona B y la cuerda, y los componentes del
tdpico son el atomo A, el atomo B y los electrones. Los atributos del andlogo son, por ejemplo, el aspecto
fisico, de la persona Ay de la persona B, el grosor de la cuerda [...] Los atributos del tépico son, por ejemplo,
la forma y el tamafio de los dtomos [...] Los nexos que existen entre los componentes del andlogo son los
siguientes: distancia entre la persona A y la persona B, longitud de la cuerda entre la persona Ay la persona
By la lucha (por la cuerdal) entre las dos personas. Los nexos que existen entre los componentes del topico
son los siguientes: distancia entre el dtomo A y el atomo B, nOmero de electrones compartidos entre el
atomo Ay el Gtomo By la lucha (por los electrones) entre los dos dtomos.
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La trama o relacién analdgica es la siguiente:

Distancia entre la Distancia entre el
<

persona Ay la persona B atomo Ay el Gtomo B

Longitud de la cuerda entre Electrones compartidos entre

<—>
la persona Ay la persona B el atomo Ay el Gtomo B
Lucha (por la cuerda) entre Lucha (por los electrones
las dos personas compartidos) entre los dos Gtomos

La distancia entre las dos personas y la distancia entre los dos Gtomos guarda semejanza
estructural al igual que la longitud de la cuerda entre las dos personas y el nOmero de electrones
compartidos entre los dos dtomos. No existe, sin embargo, semejanza semantica entre estos dos nexos.

La semejanza semantica se manifiesta entre el enlace y el agarre de la cuerda y estd presente en la
Gltima comparacion de la trama: la lucha de la cuerda entre las dos personas y la lucha por los electrones
compartidos entre los dos atomos. Es por tanto, esta comparacion entre nexos con semejanza semanfica la
gue gobierna la transferencia de conocimiento entre el andlogo y el topico.

Proceso analdgico de ensefianza-aprendizaje

Existe la posibilidad de que la interpretacion analdégica que los estudiantes construyen no sea la
adecuada y que, ademds, no sean conscientes de ello. También es posible que el andlogo vy el tépico
permanezcan divorciados, de modo que el razonamiento analdgico no tenga lugar en los estudiantes. Por
este motivo Duit (1991) argumenta que se deben encontrar estrategias 0 modelos de ensefianza que superen
estas dificultades.

Uno de estos modelos, o puesta en accion del proceso analdgico, es el 7eaching with Analogies
Model [Modelo de Ensefianza con Analogias), conocido por las siglas TWA, que propone Glynn (1991). Estd
basado en los estudios analiticos que se han hecho sobre las analogias presentes en los libros de texto de
ciencias de autores ejemplares.

A continuacién se propone una puesta en accién del proceso analégico de ensefanza-aprendizaije,
como variante de la TWA, que tenga en cuenta el disefio del andlogo. Se denomina Aprendizaje Con
Analogias (ACA)(Gonzdlez, 2002, p. 316-320) y consiste en las tres fases siguientes:

a) Disefio del andlogo.

b) Proceso de ensefanza-aprendizaje de la analogia.

c) Evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La fase inicial en el proceso analdgico de enseianza-aprendizaje es el disefio del andlogo. Disefiar
el andlogo significa tener en cuenta cada uno de los requisitos siguientes:

i)

iii)

Disefio de un andlogo atractivo e idéneo a la edad madurativa, conocimiento e infereses de los
estudiantes.

Reconocer el grado de semejanza que los estudiantes pueden establecer entre el andlogo vy el
topico. Explorar la trama o relacion analégica que puede resultar de la comparacion entre
ambos.

Analizar las dificultades que pueden surgir en el proceso de ensefianza-aprendizaje para que
tenga lugar el razonamiento analdgico apropiado. Es decir, las dificultades que pueden surgir
al establecer las comparaciones entre la informacion relevante del andlogo y del topico,

comparaciones que van a garantizar la idoneidad de la analogia.

En el disefio del andlogo se deben tener en cuenta, ademds, los siguientes criterios relacionados
con el contexto en el que se presenta la analogia, como son:

El momento de la explicacién en el que se escenifica la analogia.

El formato en el que se presenta el andlogo: verbal, pictdrico o pictérico-verbal. La comprension
y el aprendizaje del tépico puede variar con cada uno de ellos, por lo que se debe ser
consciente de este hecho al disefiar el andlogo.

La presencia o ausencia de una explicacion del andlogo a los estudiantes. La explicacion va a
permitir ilustrar a los estudiantes cudles son sus caracteristicas estructurales, es decir, cudles
son sus nexos. Es obvio que la presencia o ausencia de la explicacion puede influir en el
proceso analdgico de ensefianza-aprendizaie.

El momento en el que se presenta el andlogo: antes de la explicacién del t6pico, durante dicha
explicacion o después de ella. La eleccién de cada una de estas opciones puede afectar al
proceso analdgico de ensefianza aprendizaije.

El nivel de abstraccion del andlogo que se utiliza en la analogia. El andlogo puede ser concreto
o abstracto, hecho que puede influir en la mayor o menor familiaridad del mismo y en la
visualizacién del tépico, afectando por tanto a su comprension y aprendizaie.

El nOmero de andlogos que se utilizan para explicar el t6pico. Se pueden utilizar uno o varios
andlogos para explicar un mismo topico. También se pueden utilizar varios andlogos para
explicar aspectos diferentes de un mismo tépico. Este hecho puede influir en el proceso
analégico de ensefianza- aprendizaije.

Al analizar las dificultades del proceso de ensefianza-aprendizaje se debe observar si pueden influir
en él los aspectos contextuales siguientes:

Los relacionados con la extrapolacion o establecimiento de comparaciones entre el andlogo y
el tépico.

Los relacionados con la simulacién analégica que puede acompafiar a la puesta en accion de
una analogia.
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Se debe tener en cuenta que el docente o autor/a del libro de texto puede explicitar, e incluso
dibujar, el esquema de la frama de relaciones entre el andlogo y el tépico. Por el contrario, puede que esta
explicacion no se lleve a cabo y que tengan que ser los propios estudiantes los que descubran la frama de
relaciones o esquema de comparaciones enfre los nexos semejantes entre el andlogo y el topico. En este
Gltimo caso cabe la posibilidad de que los estudiantes establezcan comparaciones entre nexos no
semejantes o entre atributos irrelevantes y que se produjese una transferencia de conocimiento no deseable.
También es conveniente conocer que la puesta en accién de una analogia puede estar acompafiada de la
representacion o reproduccion del tdpico, con los diferentes elementos que constituyen el andlogo, mediante
una simulacion analégica. Se trata de que el docente, o el autor/a del libro de texto, proponga al estudiante
que realice la simulacion para, de esta forma, reducir las dificultades del proceso de ensefianza-aprendizaje
y garantizar la idoneidad de la analogia.

El proceso de ensefianza-aprendizaje comprende los pasos siguientes:

1) Infroducir el topico.

Se trata de presentar a los estudiantes el tépico, con sus caracteristicas mas relevantes, de manera
gue puedan disponer de una representacion mental del mismo.

2) Idenfificar las caracteristicas relevantes del andlogo.

Se trata de orientar a los estudiantes en la bUsqueda, identificacion y recuperacion de la memoria
(recordar lo que conocen) de un andlogo familiar, ayudarles a la representacién mental de un andlogo que
forme parte de sus experiencias cotidianas, resaltando sus caracteristicas.

3) Establecer las comparaciones entre el andlogo y el topico.

El andlogo deber ser convincente, esto es, que presente una relacion analdgica plausible con el
tépico vy, por lo tanto, sea un andlogo del que se tiene total seguridad de su similitud con el tépico. La
comprension y el aprendizaje del topico conlleva la transferencia de conocimiento desde el andlogo al
tdpico. Esta transferencia tiene lugar entre componentes, atributos y nexos semejantes, por lo que el andlogo
debe presentar semejanza estructural con el tdpico. Es decir, entre el andlogo y el tdpico debe existir una
gran semejanza estructural y semantica. Las comparaciones que se establecen son fundamentalmente entre
nexos semejantes. Basicamente estas comparaciones son las responsables de la transferencia de
conocimiento y, por tanto, de la comprensién y el aprendizaje. Las comparaciones entre atributos carecen de
importancia en lo que respecta a la fransferencia de conocimiento.

4) Identificar las limitaciones de la analogia.

Se propone hacer ver a los estudiantes los campos de validez de las comparaciones establecidas,
destacando casos limite para los que no es factible la extrapolacion de la analogia. Se pueden explicitar las
limitaciones de la analogia en un intento de garantizar que no se transfiera conocimiento irrelevante entre el
andlogo y el topico.

En el proceso analdgico de ensefianza-aprendizaje, como en cualquier proceso de ensefianza-
aprendizaie, tiene lugar de manera implicita o explicita un andlisis o evaluacién del mismo.
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Hay que tener en cuenta que por muy alta que sea la semejanza estructural entre el andlogo v el
tdpico, ésta nunca serd total y siempre existirén limitaciones en la analogia. Es probable, por tanto, que
como consecuencia de exfralimitaciones los estudiantes adquieran conclusiones erréneas sobre el tdpico,
causadas por la transferencia de conocimiento no deseable desde el analogo al topico.

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 andlisis involucra a cada una de las
fases del proceso analégico de ensefianza-aprendizaje: disefio del andlogo y proceso de ensefianza-
aprendizaije.

Se entiende que con el andlisis o evaluacion es posible evitar la transferencia de conocimiento no
deseable desde el andlogo hacia el tépico -y, por lo tanto, detectar la efectividad de la analogio— vy
optimizar el proceso analdgico de ensefianza-aprendizaje.
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