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Modelos, analogias y metaforas
en la ensenanza de la quimica

Andrés Raviolo*

ABSTRACT (Models, analogies and metaphors in chemistry teaching)

Models, analogies and metaphors are strategies for constructing the knowledge because they
construct, compare and evoke images. Models, analogies and metaphors are frequently used in
chemistry teaching although of a non conscious or planned way. In this article, the relationships
between models, analogies and metaphors are presented. Some conclusions about teaching
with them are also showed. This work is based on the plenary conference presented for the
author in the V International Meeting of Chemistry Teaching at College and Precollege Levels,

Santiago de Chile, November 13-16, 2007.
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Precisando términos

Las palabras modelo, analogia y metafora se usan frecuente-
mente como sinénimos y se confunden con otros términos
como: simil, modelo analogico, ejemplo, demostracion, simu-
lacién, animacion, prototipo, analogo concreto, maqueta, ima-
gen, etc. La situacion se torna atin mas compleja por el hecho
de que estos términos estan presentes en ambitos y procedi-
mientos diferentes como el pensamiento diario, el lenguaje
cotidiano, la psicologia, la metacognicion y también en —y
nos interesa particularmente— la ensefianza y la naturaleza
de la ciencia.

El objetivo de este trabajo es desarrollar el tema de los
modelos, analogias y metaforas en la ensefianza de la quimica,
profundizar en lo que tienen en comun y de diferente estos
tres conceptos, y realizar una reflexién pedagégica sobre su
uso.

Deliberadamente en este trabajo se emplearan modelos,
analogias y metaforas para referirse a modelos, analogias y
metaforas y sus implicaciones en la ensefianza, mostrando un
juego de relaciones reciprocas y aprovechando el potencial
explicativo de ellos.

Modelo
Es una representacion simplificada de un hecho, objeto, fens-
meno, proceso, que concentra su atencion en aspectos especi-
ficos del mismo, y tiene las funciones de describir, explicar y
predecir. Es una construccion humana abstracta utilizada para
conocer, investigar, comunicar, ensefar.

Un modelo es una herramienta de investigacion que se
emplea para obtener informacién acerca del objeto de estu-
dio, el cual no puede ser observado o medido directamente
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(ej: &tomo, molécula, estrella, agujero negro). Tiene ciertas re-
laciones o analogias con el objeto de estudio que permiten al
investigador derivar hipétesis del mismo, pero un modelo
siempre difiere en ciertos aspectos del objeto. Dependiendo
de los intereses de una investigacion especifica algunos aspec-
tos del objeto son deliberadamente resaltados y otros son ex-
cluidos del modelo.

Los modelos estan asociados a imagenes o representacio-
nes de los modelos como, por ejemplo, las distintas represen-
taciones de los modelos atomicos.

Analogia

Es una comparacion de estructuras y/o funciones entre dos
dominios: un dominio conocido y un dominio nuevo o par-
cialmente nuevo de conocimiento (Duit, 1991). Compren-
den: (a) una determinada cuestién desconocida o no familiar
(objetivo, objeto), (b) una cuestion conocida (analogo, base)
que resulta familiar para el sujeto que intenta aprender y (c)
un conjunto de relaciones que se establecen entre (a) y (b) o
serie de procesos de correspondencia entre los componentes
de ambos. Ademis, existen atributos no compartidos que
constituyen las limitaciones de la analogia.

Por ejemplo las analogias de: choques de bolas de billar
(modelo cinético molecular), analogias con bolitas dentro de
una botella (diferencias entre s6lido, liquido o gas), el auto
que tiene subir una montafia (energia de activacion), el pintor
y el despintor (equilibrio quimico), la pelea de pufios (teoria
de las colisiones de la reaccién quimica), etc.

Es posible abstraer y/o poner en palabras el concepto su-
perordinario (un modelo) que incluye al analogo y al objetivo
como subordinados. Por ejemplo, en la analogia de la estante-
ria de libros para el atomo de Bohr, el concepto superordinario
es “un sistema de almacenamiento en gradas” (Glynn, 1991).

Metafora
Es una figura del lenguaje por la cual se transporta el sentido

de una palabra a otra mediante una comparacién mental. Las
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expresiones metaforicas evocan: “a la luz de la ciencia”, “el
arbol de la vida”, “la red cristalina”, “la nube electrénica”.

La metéfora es una figura que cambia el sentido de las pa-
labras. Tomadas literalmente son absurdas, son falsas: “la quimi-
ca abre una ventana al mundo microscépico”, “un polisacarido
es como un tren de carga”, “el mol es la docena del quimico”, “los

» o«

electrones de valencia son el pegamento de los 4tomos”. “... en
un mar de electrones de valencia deslocalizados”, “los espectros de
emision de lineas son las huellas digitales de los atomos”, “el CO
es el enemigo invisible”, “la familia de hidrocarburos”.

Al contrario de las analogias, comparan sin hacerlo explici-
to, son un tipo de analogia extremo. Evocan imagenes y pue-
den ser poéticas, como la siguiente metafora para el enlace
puente hidrégeno: “como la atraccion de un colibri hacia una
flor, fuerte y direccional, y también precioso”.

Para un especialista quimico las palabras “red” (cristalina) o
“nube” (electrénica) no tienen la connotacién metaférica que
tiene para una persona que comienza a estudiar quimica.

Analogia y modelo

A menudo suelen usarse los términos analogia y modelo indi-
ferentemente. Contribuye a ello el hecho de que en toda analo-
gia hay un modelo, considerado como la abstraccion de las
correspondencias entre ambos dominios (concepto super-
ordinario). A su vez, los modelos guardan cierta analogia (se-
mejanzas, relaciones) con el sistema que representan, de ma-
nera que se puedan derivar hipétesis (y/o predicciones) del
mismo y someterlas a prueba. Por ello, algunos autores llaman
modelos analdgicos a los modelos cientificos, por ser una re-
presentacién simplificada o exagerada de un objeto o proceso,
donde existe una evidente correspondencia entre el modelo y
el fenémeno cientifico que describe y explica su estructura
y funciones (Harrison y Treagust, 2000).

Pero a diferencia de las analogias, los modelos pueden no
mantener la similitud estructural entre los dominios. Un mo-
delo es una construccién abstracta, no es una copia de la rea-
lidad; por el contrario, puede resultar mas til cuanto mas
difiere de ella. Por ejemplo, los modelos de “gas ideal” u “orbi-
tal atémico”. Un modelo es una construccion hipotética, una
herramienta de investigacion ttil para obtener informacién
acerca de un objeto de estudio que no puede ser observado o
medido directamente, no se basa, como una analogia, en un
dominio conocido.

Analogia, simil, metafora y ejemplo

Como se mencion6 anteriormente las metaforas constituyen
un caso extremo de analogia que compara sin hacerlo explici-
to. Entre ambas se ubica el caso de los similes, comparaciones
donde se utiliza la palabra “como”: “los 4tomos son a un cristal
lo que los nudos a una red” (analogia), “un cristal es como una
red” (simil), “la red cristalina” (metafora).

La metafora debe generar una tensién dindmica entre el
analogo y el término. Deben ser diferentes a “primera vista”
para provocar al pensamiento: “la ignorancia es una enferme-
dad”. No deben estar demasiado cercanos, ser ejemplos: “la gri-
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pe es una enfermedad”, ni demasiado lejanos, que no halla
relacién: “la pintura es una enfermedad”.

La diferencia entre un ejemplo y una analogia es que entre
los ejemplos y el concepto existe una relacion jerarquica, el
concepto es de mayor generalidad, se construye inductiva-
mente desde los ejemplos. En cambio, en las analogias no
existe una relacion jerdrquica entre anilogo y objetivo, estan
en el mismo nivel.

En forma similar al concepto superordinario de las analo-
gias, también existe una abstracciéon detras de las metaforas,
algunos autores hablan de una similitud ontoldgica entre tér-
mino y anilogo (Ogborn y Martins, 1996), que pertenecen al
mismo tipo de entidad o de evento. En el caso anterior igno-
rancia y enfermedad son dos estados de hechos evitables, fac-
tibles a remediar. En la metafora “los virus son intrusos invisi-
bles”, término y analogo son entidades causales, y en la
metéfora “el dioxido de carbono de la atmosfera es un inver-
nadero en el cielo” son entidades materiales.

Clasificaciones de modelos

Black (1962) clasifica a los modelos en: a escala, anilogos,
matematicos, tedricos y arquetipo; a su vez, Gilbert (1991)
en: bases de datos, representaciones, analogias, simulaciones,
procedimentales y conceptuales/teéricos. A estas clasificacio-
nes se suman las de Harrison y Treagust (2000) en modelos
analogicos y la de Gilbert y Boulter (2000) de acuerdo al es-
tatus ontolégico de los modelos.

Tomadas estas clasificaciones en conjunto se aprecia que
toda representacion podria ser considerada un modelo; por
eso, algunos autores hablan de modelos cientificos en un sen-
tido estricto, como los que cumplen ciertas condiciones (Van
Driel y Verloop, 1999). Por ejemplo, un modelo a escala no es
considerado un modelo cientifico en un sentido restringido,
porque se puede acceder al objeto que representa en forma
directa. Tampoco un modelo puede interaccionar directa-
mente con el objeto; asi, una fotografia o un espectro de li-
neas de emisién no son considerados modelos. Por otro lado,
los modelos a escala refuerzan la concepcién alternativa, fre-
cuente en alumnos, de que un modelo es copia de la realidad,
que un modelo es mejor cuanto mas se asemeja a lo real.

Modelo cientifico y modelo enseiiado

En la ensefianza el término modelo se usa, fundamentalmen-
te, con dos significados: como contenidos a ensefiar o como
recursos did4cticos (ver cuadro 1).

Cuadro 1: Uso de modelos en la ensenanza.

Modelos como contenidos
¢ modelo cientifico y modelo histérico
e modelo del curriculo o curriculares
¢ modelo enseiado

Modelos como recursos didacticos

*  modelo analégico didactico

¢ modelo concreto

EDUCACION QUIMICA ¢ ENERO DE 2009



Los modelos surgen en un determinado contexto historico.
Asi, se considera como modelos cientificos a los vigentes, a
aquellos modelos aceptados, verificados y consensuados por
la comunidad cientifica. En cambio, los modelos historicos son
modelos cientificos producidos en un contexto especifico que
han sido reemplazados o sustituidos por el avance de la
ciencia. Por ejemplo, los modelos atémicos de Thomson o de
Rutherford.

Los disefiadores del curriculo y los autores de libros de
texto seleccionan y adaptan modelos cientificos y modelos
histéricos que consideran apropiados que se ensefien en ese
nivel educativo. Estos modelos del curriculo o curriculares for-
man parte de los contenidos a ensefiar (Gilbert y Boulter,
2000).

Los modelos cientificos son construcciones “eruditas” que
apelan a términos abstractos. Presentan hipétesis con un alto
nivel de abstraccién con respecto a un campo problematico
de la realidad, acompafiados con un alto grado de formaliza-
cion. Estos modelos cientificos sufren una transformacion o
transposicion para convertirlos en contenidos escolares, en
modelos del curriculo. Por ejemplo, el modelo cinético mo-
lecular (modelo cientifico) se transforma, como modelo cu-
rricular, en una serie de 4 postulados con poco grado de for-
malizacion (Chang, 1999). En este texto de quimica general
universitaria la formalizacién no va mas alld de incluir alguna
ecuacion del tipo: EC o< T (la energia cinética promedio de
una molécula es proporcional a la temperatura absoluta) y se
observa que pone el énfasis no en aspectos mateméticos del
modelo sino en su gran poder explicativo: se usa explicita-
mente para explicar las leyes de los gases.

Los profesores, a su vez, suelen simplificar o acotar los mo-
delos curriculares como contenidos de ensefianza, y surgen las
versiones de aula o modelos ensefiados. Estos constituyen
representaciones intermediarias orientadas a alcanzar la com-
prension de los modelos del curriculo. Estos modelos ensefia-
dos tienen como referente a los modelos eruditos, aunque se
diferencian de ellos en que buscan resolver problemas escola-
res, que tengan sentido para los estudiantes en una clase de
ciencias.

También los profesores utilizan modelos analogicos diddc-
ticos que constituyen recursos didécticos. Por ejemplo: los
modelos con particulas (submicroscopicos) utilizados en
los trabajos sobre el aprendizaje conceptual de la quimica
(Nurrenbern y Pickering (1987), Sawrey (1990), Raviolo
(2001), etc.), el gas antropomorfico para energia interna y
temperatura (Zamorano y otros, 2006), el modelo de cuadros
y puntos para el concepto de concentracion de disoluciones
(Raviolo, 2004), el modelo de cuadros y puntos para el con-
cepto de densidad (Raviolo y otros, 2005), calor y capacidad
calorifica (Zamorano y otros, 2007), etc.

Suelen llamarse modelos concretos a los modelos presenta-
dos a través de objetos de tres dimensiones. Por ejemplo, mo-
delos moleculares, maqueta del sistema solar, pelotas unidas
por resortes, maquinas y dispositivos para el equilibrio quimi-
co (Raviolo y Garritz, (2007a), modelos submicroscépicos
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con imanes (Gabel y otros, 1992), etc., Por sus corresponden-
cias analégicas algunos suelen llamarse andlogos concretos.
Con estos recursos didéacticos se espera que los alumnos abs-
traigan el concepto de estas representaciones y no se queden
con lo concreto o anecdético.

Como se aprecia, no existe un limite muy preciso para di-
ferenciar un modelo anal6gico de una analogia en la ensefian-
za, se puede afirmar que la diferencia suele radicar en la utili-
zacion de representaciones abstractas o simbélicas en los
modelos, y de objetos—procesos conocidos (incluyendo ani-
males o personas) en las analogias: por ejemplo, las moléculas
como puntos o las moléculas como pelotas de ping pong.

Los libros de texto incluyen modelos curriculares y mode-
los didacticos, también analogias y metéaforas, y prestan cada
vez mas atencién al uso de las imagenes. Los modelos del
curriculo estdn asociados a imagenes, que constituyen las re-
presentaciones del modelo, por ejemplo las imagenes de los
modelos del 4tomo; estas iméagenes, a su vez, suelen estar aso-
ciadas a otras imagenes provenientes de analogias: la esfera
(Dalton), el pastel con pasas (Thomson), el sistema solar (Ru-
therford), la estanteria de libros (Bohr), la nube (actual). Los
modelos didacticos ayudan a construir imagenes en los estudian-
tes (0 modelos mentales) de objetos, fenomenos o procesos,
contenidos de la ensefianza. Asi, modelos, analogias y metaforas
respectivamente construyen, comparan y evocan iméagenes.

Analogias para el concepto de modelo

Dos analogias son efectivas para construir el concepto de mo-
delo y vivenciar el proceso de modelizacion: la analogia del
mapa y la analogia de la caja negra.

En la analogia del mapa (Smith, Snir y Grosslight, 1992) se
entrega a cada grupo de alumnos distintos tipos de mapas
de una misma ciudad, por ejemplo: mapa callejero, mapa de
transporte, mapa de subterraneos y mapa turistico, y se les
pregunta: ;qué muestra cada mapa?, jes un mapa mejor que
otro?, ;puede el mapa ser igual o copia de lo que representa?,
(un mapa puede no tener nada que ver con lo que represen-
ta?, ;una foto es un mapa?, /y una foto satelital?, ;cuales son
las funciones del mapa?, ;cuiando decimos que un mapa esta
bien hecho?, ;sera ttil un mapa viejo? Se explicitan las co-
rrespondencias entre mapa y modelo. La discusion se orienta
para concluir con la idea de que cada mapa fue disefiado para
un proposito diferente, que no hay un mapa mejor que el
otro; que el mapa sirve para moverse en un terreno descono-
cido, para predecir el siguiente paso, para tomar decisiones;
que un mapa puede ser més o menos abstracto pero mantiene
algunas relaciones con lo que representa; que un mapa no
puede proveer toda la informacién acerca de algo, la persona
que hace el mapa necesita decidir cuél es la informacién rele-
vante y luego presentarla en forma clara, precisa y accesible.

La analogia de la caja negra es una comparacion ya clasica,
fue propuesta, por ejemplo por Haber-Schaim y otros (1979)
y permite relacionar hipotesis, experimento y modelo. Algu-
nas correspondencias analogicas con el concepto de modelo a
las que se arriban son:
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— El modelo surge como respuesta a un problema, a una pre-
gunta, delimita el objeto de estudio ((Cual es la composi-
cion y estructura de la unidad llamada caja negra? ;Cual es
la composicioén y estructura del 4tomo?)

— Se modeliza con fenémenos a los que no se puede acceder
directamente, por ser muy pequefios, muy grandes, muy
lejanos, muy peligrosos, etc. (la caja no se puede abrir)

— Los experimentos que realiza un grupo tienen que poder
ser reproducidos o repetidos con los mismos resultados
por otro grupo (utilizar cajas negras iguales)

— La representacién y los postulados definitivos del modelo se
logran como producto de acuerdos entre cientificos (puesta
en comun entre los diferentes grupos, logro de un consenso)

— El conocimiento obtenido sobre el objeto de estudio nun-
ca serd completo o exacto. Si tendra que ser consistente y
atil (la representacion del contenido de la caja negra per-
mite realizar predicciones)

— El conocimiento previo, las teorias del experimentador, in-
fluyen en las observaciones (por ejemplo, los alumnos su-
ponen el material de los objetos incluidos en la caja sobre
la base de su experiencia previa)

— Los modelos son dindmicos, nuevos descubrimientos o
nuevas observaciones pueden llevar a revisar, adecuar o re-
chazar el modelo (ej. los resultados obtenidos por el uso de
un imén, o por un descubrimiento sorprendente como los
rayos X: una radiografia de la caja negra)

Analogias y metaforas sobre el conocimiento
quimico
En la epistemologia de las ciencias abundan las metaforas y
las analogias. Al respecto, hemos armado a modo de ejemplo
el siguiente pérrafo: El conocimiento quimico es un edificio de
conceptos interconectados (aspecto abstracto) construido so-
bre una sélida base de experimentos y observaciones (aspecto
empirico). En esta construccion, los conceptos mas basicos es-
tén ligados intimamente a los fendmenos (surgen de la expe-
riencia directa con nuestros sentidos). Estos conceptos se en-
cadenan entre si dando lugar a esquemas conceptuales mas
abstractos (leyes, modelos, teorias), mds altos en el edificio.
Los conceptos y definiciones operacionales estin en el primer
piso de este edificio (por €j. la definicion de densidad como el
cociente entre la masa y el volumen de una muestra de sus-
tancia). Los pisos siguientes los ocupan definiciones teoricas,
que se refieren a conceptos tedricos (no a operaciones a reali-
zar) bajo el techo de una teoria determinada. Una buena teoria
es resistente, robusta, no se desmorona facilmente. El derrumbe
de un modelo no siempre anula o arrastra a una teoria.

Otra muy frecuente: A la luz de la ciencia. Los modelos
deben iluminar el terreno no transitado, es decir ofrecer pre-
dicciones sobre observaciones atn no realizadas.

Metaforas en relacion con las analogias

y los modelos

Los cientificos y los expertos, usan modelos y analogias para
investigar y comunicar. Al aprender con modelos y analo-
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gias se est4 construyendo ideas o concepciones sobre la na-
turaleza de las ciencias. Algunas metéaforas que decantan de
ese proceso:

“Los modelos son puentes entre la teoria y la realidad”
“Los modelos constituyen los intermediarios visibles entre
el mundo imaginario (las teorias) y el mundo real”

“Las analogia y modelos son herramientas o atajos para la
comprension”

“Las analogias acttian como puentes que acortan las distan-
cias entre aquello que el docente quiere que el alumno
aprenda y lo que el alumno realmente aprende”

“Los modelos y las analogias funcionan como lentes concep-
tuales: focalizan o ponen el foco en diferentes aspectos del
concepto”

Si las teorias comprenden una poblacion de modelos y varias
hipétesis que relacionan estos modelos con sistemas del mun-
do real, si los modelos constituyen los intermediarios visibles
entre el mundo imaginario y el real, su relevancia en educa-
ci6én es evidente, porque son mas visibles que las teorias. Por
otro lado, si los modelos focalizan en distintos aspectos de un
fenémeno serd necesario presentar en la ensefianza varios
analogos para el mismo objetivo.

La analogia como recurso de ensefianza

Las analogias constituyen un recurso variado y dindmico en la
ensefianza porque se pueden abordar a través de diversos
medios: un juego, un experimento, una historia, un modelo,
un dispositivo, un problema, etc. Por ejemplo, la historia del
basurero propuesta por el proyecto CHEM Study sobre por
qué creemos en la existencia de los atomos.

Algunas analogias utilizan un concepto ya ensefiado para
abordar uno nuevo, como un modo de integracién intra-asig-
natura, por ejemplo la presentacion del equilibrio liquido-
vapor (equilibrio de fases) para introducir el equilibrio quimico.
Aqui el equilibrio dindmico es el concepto superordinario.

Existen varias categorias utilizadas frecuentemente para
clasificar a las analogias que aparecen tanto en textos como en
las clases, por ejemplo los criterios utilizados por Curtis y Rei-
geluth (1984). De acuerdo con esta clasificacion una buena
analogia seria la que: (a) presenta muchas correspondencias
(estructurales y funcionales), (b) se muestra con un formato
mixto (verbal y pictérico), (c) utiliza un analogo concreto
(bien familiar) para un objetivo abstracto, (d) puede enrique-
cerse facilmente con correspondencias y limitaciones, (e) el
objetivo admite varios analogos y (f) puede emplearse en dis-
tintos momentos de la presentacion del tema (organizador
previo, activador, sintetizador).

Aprendizaje con modelos, analogias y metaforas
Aunque las analogias contribuyen a la ensefianza ayudando a
la visualizacion de conceptos abstractos, suelen presentar
su lado negativo como puede ser la generacién de compren-
siones erroneas:
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® La analogia en si misma es asumida como el objeto de es-
tudio

¢ La atribucion incorrecta de atributos del analogo al ob-
jetivo

® La sola retencion de aspectos superficiales o pintorescos

¢ La no abstraccion de las correspondencias entre los do-
minios

Las analogias comparten estas dificultades con los modelos

usados para ensefiar:

¢ A los modelos suele asignarse caracteristicas reales de lo
modelado (“el &tomo de cobre es maleable”, “las moléculas
liquidas”)

* Son concebidos como meras descripciones, una compren-
sién ingenua del papel que cumplen en la ciencia

¢ Les otorgan estatus de realidad, especialmente a los mo-

delos.

También en las clases hay que tomar precauciones con el uso
de anélogos antropocéntricos o animistas, que ademés de pro-
piciar las dificultades mencionadas, conducen a una infantili-
zacion del discurso de aula.

No siempre docentes y alumnos son concientes de estas
dificultades. La construccion de modelos mentales es una ac-
tividad que se realiza aun pasivamente, es decir, incluso cuan-
do el alumno est4 aparentemente distraido.

Ensefhanza con modelos, analogias y metaforas
Es ampliamente reconocido que el empleo de modelos, ana-
logias y metaforas aporta elementos motivacionales en las cla-
ses. Para mejorar su propia eficiencia es importante que sean
complementarias a otras estrategias, que no sean el tnico re-
curso pedagogico.

Hay consenso en la investigacion de que si causan confu-
siones o concepciones alternativas se debe a su presentacién
asistematica tanto de profesores como de autores de libros.
Los estudiantes suelen sacar conclusiones erroneas del objeti-
vo cuando so6lo se esbozan las analogias y modelos, cuando
son abordadas superficialmente.

Por ello, y como producto de la experiencia y de la investi-
gacién se han sugerido secuencias para ensefiar con analogias.
Por ejemplo, la secuencia TWA (Glynn, 1991), que consta de
seis pasos: (1) introducir el concepto objetivo; (2) recordar el
concepto anélogo (activarlo); (3) identificar caracteristicas re-
levantes del objetivo y del analogo; (4) establecer las corres-
pondencias de similitudes (transferir y aplicar); (5) indicar las
limitaciones de la analogia, y (6) sacar conclusiones. El orden
de estos pasos puede variar pero lo importante es que se den
todos los pasos.

La efectividad de una analogia estara dada por el conoci-
miento de los atributos del analogo y por el aprovechamiento
que pueda hacerse de los atributos compartidos.

Recientemente, Harrison y Coll (2008) presentaron la guia
FAR: Foco, Accién y Reflexién (ver cuadro 2).

Integrando los aportes de éstos y otros autores Raviolo y
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Cuadro 2. Guia FAR para la presentacién de analogias.

Foco
Concepto: (Es dificil, no familiar, abstracto?
Estudiante: ;Qué conocen ya sobre el concepto?
Andlogo: ;Es familiar el anélogo a los estudiantes?
Accion
Similitudes: Discutir caracteristicas analogo y concepto y
establecer semejanzas
Diferencias: Discutir dénde el analogo es distinto al concepto
Reflexion
Conclusiones: ;Fue el analogo claro, util o confuso?
Mejoramiento: ;Qué cambios haria la préxima vez con esta
analogia, a la luz de los resultados obtenidos?

Garritz (2007b) propusieron un decalogo sobre el uso de

analogias en la ensefianza.

Otras tres actividades son poco frecuentes y sin embargo
muy apropiadas:

(a) Generacion de analogias: los alumnos crean, aplican y
modifican sus propias analogias.

(b) Uso de Internet: los estudiantes en su casa o en el colegio
buscan en la Web analogias, modelos y simulaciones, y las
analizan. Llevan al aula los resultados y conclusiones.

(c) Evaluacion con analogias y modelos: los alumnos son
evaluados con actividades similares que incluyen mode-
los y/o analogias. Las iméagenes estan presentes en la
evaluacion.

Algunas conclusiones de la investigacién

A continuacién se enumeran algunas conclusiones relevantes

aportadas por la investigacion sobre modelos y analogias en

las clases de ciencias:

¢ Modelos, metaforas y analogias forman parte natural de la
explicacién, muchas veces el profesor no es conciente de
que los esté usando. Su presentacion no siempre es planifi-
cada, sigue un criterio intuitivo sin una reflexién pedagogi-
ca sobre su uso.

e Surgen automaticamente, especialmente ante preguntas
de los alumnos o ante la percepcién de la cara de descon-
cierto de los estudiantes. Suelen comenzar con expresiones
coloquiales: “es como”, “es parecido a”, “es lo mismo que”,
“es lo opuesto a”, “se puede representar como”.

¢ Rara vez se mencionan en clase las limitaciones (menos
aan se discuten en grupo), a pesar de que los profesores
cuando son entrevistados destacan que es un aspecto im-
portante.

® Se aconseja que las correspondencias y limitaciones se ne-
gocien con los alumnos. Esto implica escucharlos, en espe-
cial a los alumnos con més dificultades de abstraccion.

® Se sugiere evitar las analogias improvisadas y utilizar ana-
logias testeadas y cuidadosamente preparadas, usar el co-
nocimiento didactico sistematizado.

¢ Los estudiantes de profesorados de ciencias reconocen el
valor de las analogias pero tienen poca conciencia de sus

dificultades.
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® Surgen problemas cuando se solicita a los alumnos que
aprendan modelos de la misma forma que se les pide que
aprendan hechos observables.

* Estudios que indagan como los cientificos (los expertos)
usan, o usaron histéricamente, modelos y analogias para
investigar y comunicar, resultan ttiles para elaborar pro-
puestas para la ensefianza.

¢ Los alumnos aprenden mejor el contenido si son concien-
tes de que estdn usando modelos, metaforas y analogias. Y,
més aan, aprenden mejor el contenido si conocen sobre la
naturaleza de los mismos.

Metaforas finales
A modo de conclusion, nada més coherente al espiritu de lo
abordado que utilizar metaforas para finalizar este articulo.
En relacion a las concepciones erréneas que pueden pro-
mover las analogias:
“Las analogias son una espada de doble filo”
“El lado oscuro de la analogias”
“Llevan la analogia demasiado lejos”
“Identificar donde la analogia se quiebra”
“Pueden dar lugar al nacimiento de mas monstruos que bebés
saludables”

Respecto a la necesidad de realizar una presentacion sistema-
tica de ellos, no librada al azar:
“Los modelos mentales iniciales sirven de anclaje de los
nuevos modelos”
“Sacarle el jugo al uso didactico de analogias y modelos”
“Es importante negociar el significado que se les otorga tan-
to a correspondencias como limitaciones”
“Son una via rapida de aprendizaje, se aprende en corto
plazo. Son como una copia rdpida, necesita una revision”
“Las analogias son como un paracaidas: son ttiles mientras
llegamos al destino, luego tenemos que desprendernos de
ellas porque dificultan avanzar”
“Que el alumno sea protagonista y no mero espectador”.
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