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INTRODUCCION

La investigacién sobre concepciones y cambio conceptual en los alumnos, ha sufrido un cierto desplaza-
miento en los tltimos afios. Se ha pasado de la idea de cambio como proceso de sustitucién radical a tra-
vés de estrategias de conflicto cognitivo, a concebirlo como fenémeno evolutivo y gradual en el que el
conocimiento inicial del alumno en otros dmbitos y los procesos de metacognicion juegan papeles trascen-
dentes. En este contexto, se denota un renovado interés por las analogias como objeto de investigacion
educativa, al ser consideradas como un recurso ttil en la progresiéon de los modelos explicativos en un
dominio dado (procedimientos propios del curriculo de ciencias (Dagher; 1994; Oliva, 2004).

En esta investigacion se analizan las relaciones existentes entre la comprensién de los alumnos sobre las
analogias trabajadas en clase, a lo largo de una unidad didéctica que adoptaba las analogias como nucleo
vertebrador sobre el comportamiento de la materia (Oliva et al., 2003), y los modelos mentales desarrolla-
dos al final para interpretar fenémenos de ese ambito.

MARCO TEORICO

Entre los diferentes marcos tedricos existentes a la hora de entender el aprendizaje por analogia nos situa-
remos en el que expusimos en una serie de trabajos anteriores (Oliva et al., 2003; Oliva, 2004). Dicho marco
se sustenta a su vez, de una parte, en los trabajos sobre modelos mentales y razonamiento analdgico pro-
cedentes de la psicologia cognitiva, pero también, de otra, en la investigacion realizada desde la propia
didéctica de las ciencias, particularmente desde el campo de estudio sobre analogias en la ensefianza de las
ciencias (Duit, 1991; Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001; Oliva et al., 2003, etc.).

Al hablar de analogias, desde el punto de vista escolar, podemos referirnos a dos cosas distintas. De un
lado, podemos aludir al estimulo externo que utiliza el libro de texto o el profesor en su discurso, como
parte de la transposicién didactica de los modelos y teorias de la ciencia. Dicho estimulo se puede estruc-
turar a partir de la explicacién verbal de la analogia, del uso de dibujos e imdgenes que sean sugerentes o
simplemente mediante algtin simil o metafora. De otro, podriamos pensar en la analogia como fenémeno
interno, esto es, como proceso que se activa en la mente del alumno producto de su interaccién con el pro-
fesor o el libro de texto a lo largo de la clase. Es evidente, que es en este otro contexto en el que hemos de
situarnos si queremos comprender los mecanismos del pensamiento analdgico, sus virtudes y dificultades.

A la hora de trazar una analogia un primer paso seria elegir el andlogo o situacién de anclaje de referen-
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cia. Se supone que el andlogo debe ser mejor conocido y més familiar para el alumno, al menos en aque-
llas facetas que se pretende representar del blanco. Al evocar la analogia partimos, pues, de un modelo
mental previo del alumno sobre la situacién blanco, un modelo mental sobre la situaciéon anédloga y un con-
junto de representaciones didécticas externas, producto de la transposiciéon del conocimiento cientifico en
conocimiento escolar.

Una parte importante de esas representaciones didécticas de los modelos, se elaboran con objeto de esti-
mular el pensamiento analdgico en los alumnos, por ejemplo, cuando se utiliza en las clases de ciencias un
modelo molecular de bolas, una maqueta a escala para explicar el Sistema Solar o globos inflados para ilus-
trar la forma de distintos orbitales. Usamos esos recursos como estimulos para evocar imdgenes y situa-
ciones que le son familiares a los alumnos, permitiéndoles desarrollar modelos sobre el fendmeno objeto
de estudio que de otro modo serian inaccesibles.

En este marco, la comprensién que el alumno elabora acerca de un contenido dado depende, de un lado,
del uso de analogias adecuadas por parte del texto y del profesor. Pero también, de otro, la interpretacion
que el alumno hace de la analogia proporcionada depende a su vez del modelo mental previo del que éste
parte sobre el contenido objeto de andlisis. Dicho modelo proporciona al sujeto un contexto inicial desde
el que dirigir la lectura y dar un sentido determinado a la analogia, entre los muchos posibles, induciéndo-
le a fijar su atencidn en unas relaciones y no en otras a la hora de interpretar la misma.

En consecuencia, la construccion de la analogia debe entenderse como una tarea compleja que no se veri-
fica de una forma lineal y unidireccional, sino a través de un proceso interactivo entre el objeto y el anélo-
go. Vista de esta manera, una analogia constituye un recurso que puede ayudar al alumno a desarrollar
modelos mentales proximos a los que presenta la ciencia escolar. Pero, a la vez, un cierto nivel de com-
prension de partida de esos modelos puede ser determinante a la hora de interpretar la analogia plantea-
da en el sentido deseado (ver figura 1).

INTERPRETACIQN
DE LA ANALOGIA
PLANTEADA

MODELO MENTAL

SOBRE EL
DOMINIO OBJETO

FiGURA 1
Circularidad en la construccion del modelo y de la analogia.

DISENO DEL ESTUDIO
Las cuestiones centrales que orientaron la investigacién fueron las siguientes:

1°) Cual es el grado de comprensién que alcanzaron los alumnos acerca de las analogias empleadas en
clase.
2°) Qué relacion existe entre ese grado de comprension y el nivel de progresién de los modelos de materia
evocados en los alumnos.

Como instrumento de evaluacion utilizamos un cuestionario abierto (A) destinado a investigar los mode-

los activados por los alumnos durante la interpretacién y prediccion de fenémenos fisicos (estados de la
materia, difusién, etc.). El cuestionario se administré algunas semanas después de completar el tema obje-
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to de andlisis (Oliva et al., 2003). Junto a este cuestionario se administré otro (B) orientado a evaluar el
nivel de comprension de los alumnas de dos analogias empleadas. Para ello se eligieron dos analogias uti-
lizadas en clase. Una de ellas dirigida a visualizar el espacio intermolecular en estado condensado y en un
gas, a través de monedas que se colocaban mds préximas o separadas, segin el caso. La otra a representar
el movimiento molecular y su variacién con la temperatura, mediante un conjunto de pelotas de tenis situa-
das sobre una cama eléstica que se agita desde el exterior con mds o menos intensidad.

La evaluacién se llevé a cabo a partir de una muestra de 65 estudiantes de 3° de ESO provenientes de tres
grupos de clase de dos institutos publicos de secundaria de una poblacién rural.

RESULTADOS

Las respuestas a todos los items se evaluaron en una escala de 1 a 5 puntos, de menor o mayor acerca-
miento al punto de vista cientifico. Los resultados descriptivos del cuestionario A no serdn aqui objeto de
analisis dado que ya fueron mostrados en un estudio anterior (Oliva et al., 2003). No obstante, si parece
importante ofrecer unos breves comentarios en torno a los resultados del cuestionario B.

De una parte, en la analogia de “las monedas”, aparece una fuerte concentraciéon de frecuencias en el nivel
intermedio de la escala y una distribucién bastante simétrica en torno al mismo. En conjunto, los datos indi-
can un cierto nivel de comprension de la analogia con un 85% de los alumnos que alcanzan al menos un
nivel medio. De otra, en la analogia de “las pelotas de tenis”, la distribucién de frecuencias también se
muestra bastante simétrica en torno al nivel tres, aunque en este caso los valores aparecen distribuidos de
una forma més homogénea entre los distintos niveles, lo que denota una mayor diversidad en el nivel de
comprension de dicha analogia. En este sentido, si bien la analogia de las monedas se mostré globalmente
mas asequible para los alumnos, al menos para llegar a un cierto minimo, la analogia de las pelotas de tenis,
una vez asimilada, llegaba a mostrar niveles de comprensién mas profundos en la fracciéon de alumnos
correspondientes.

Una forma de estudiar de forma estadistica la relacién entre comprensién de analogias y el nivel de pro-
gresion de los modelos mentales evocados es a través de la correlacion entre los resultados de las tareas del
cuestionario A y del cuestionario B. Antes de ello, estudiamos las correlaciones internas entre items de un
mismo cuestionario. De una parte, las respuestas de los alumnos al cuestionario A revelan correlaciones
altas y significativas por lo general. De otra, las tareas del cuestionario B también correlacionaban bastan-
te bien entre si, arrojando entre ellas un coeficiente de correlacién significativo mds alld del valor de
a=0,01.

La combinacién de los distintos items del cuestionario A, nos permitié definir una escala global para eva-
luar el nivel de construccién de un modelo cinético-molecular préximo al punto de vista cientifico, la cual
titulamos como “Modelo de materia”. De forma similar, la combinacion de los dos items del cuestionario
B permiti6 definir una escala global sobre comprension de analogias que titulamos “Pensamiento analdgi-

’

CO.

Ambeas escalas arrojaron una correlacién de 0,50 (a<0,001). Este dato sugiere una importante interrelacion
entre la comprensién de analogias y el modelo mental de materia sustentando, en consonancia con el
marco tedrico adoptado al principio del articulo y con los resultados obtenidos por otros autores en otros
dominios del curriculo de ciencias. La figura 2 ilustra la relacion entre ambas variables.

Puede verse como un aumento de la variable “Pensamiento analégico” va acompafiado de un aumento
también de la variable “Modelo de materia”. No obstante, la figura 1 nos dice poco acerca del sentido cau-
sal de tal relacién. Un andlisis de componentes principales, tomando como variables la totalidad de items
de ambos cuestionarios, nos permitié realizar un estudio més fino en este sentido. Se observd, en primer
lugar, que en cuatro de las seis tareas del cuestionario A (items 1, 2, 5 y 6) las respuestas de los alumnos
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FIGURA 2

dependian no sélo del modelo de materia sustentado, sino también del grado de comprensién de las ana-
logias planteadas, lo que sugiere hasta qué punto dichos recursos influyeron sobre las respuestas de los
alumnos al cuestionario A. Esto podria sugerir que, cuando las analogias empleadas son adecuadamente
interpretadas por los alumnos, pueden contribuir a que los modelos mentales evocados como respuesta a
las tareas que se les plantea, sean mds adecuados desde el punto de vista cientifico.

Visto de forma reciproca, desde el lado de las analogias trabajadas en clase, la comprension de la analogia
de “las monedas” no parecia depender del modelo de materia que presentan los alumnos. Por tanto, la
variable espacio intermolecular parece un elemento hasta cierto punto fécil de introducir con esta analo-
gia visual, sin que su asimilacién dependa posiblemente de los conocimientos previos del alumno sobre el
modelo interno de la materia, otra cosa es llegar a niveles més profundos de comprension de la misma,
aspecto que no parece que haya sido muy posible en nuestro caso como ya se sugiriera antes.

Sin embargo, la comprension de la analogia de “las pelotas de tenis” si se veia influida significativamente
por el nivel de comprension del alumno sobre el modelo cinético-molecular. Esto, para nosotros, puede
interpretarse mediante la incidencia positiva que pudo tener para los alumnos una comprensién temprana
de algunos rasgos del modelo de particulas sobre sus interpretaciones personales posteriores sobre de las
analogias que se trabajaron en clase. Por tanto, la comprension de dicha analogia exigiria como prerrequi-
sito la asimilacién anterior de otros elementos mds basicos del modelo cinético-molecular. De ahi que su
correcta interpretacion resulte un problema més complejo para aquéllos que no disponen previamente de
unos minimos.

CONCLUSIONES

Desde el marco tedrico adoptado, la correlacién entre pensamiento analdgico y nivel de progresion del
modelo de materia sustentado ha de interpretarse de forma bidireccional y no en un sentido dnico causal.
De esta forma, ésta es nuestra hipétesis, la comprension de analogias influyé positivamente en la resolu-
cion de tareas en torno al modelo cinético-molecular. Esto podria sugerir que, cuando las analogias emple-
adas son adecuadamente interpretadas por los alumnos, pueden contribuir a que los modelos mentales
evocados como respuesta a las tareas que se les plantea, sean més adecuados desde el punto de vista cien-
tifico. Pero, de forma reciproca, podemos pensar también en la incidencia positiva que pudo tener para los
alumnos una comprension temprana de algunos rasgos del modelo de particulas sobre sus interpretaciones
personales posteriores sobre las analogias que se trabajaron en clase.
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Estos resultados sugieren que la analogia no acaba con la impronta que el sujeto adquiere a partir de una
primera comparacion, sino que el primer modelo desarrollado se convierte en una especie de hipdtesis de
trabajo que puede cambiar y/o evolucionar con el tiempo. A través de posibles regulaciones sucesivas, algu-
nos de los rasgos y relaciones sobre los que se ha fijado la atencién pueden ir desapareciendo entrando en
su lugar otros nuevos. Debido a esta recursividad del proceso, surge la conveniencia de adoptar mas de una
analogia para propiciar que el modelo mental que se construya sea proximo al modelo deseable desde el
punto de vista de la ciencia escolar. As{ mismo, parece aconsejable el uso de la misma analogia a lo largo
de distintos momentos de la secuencia didactica, con objeto de mostrar la utilidad de la misma (Duit, 1991;
Dagher, 1994).
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