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RESUMEN: El propésito central de la investigacién fue identificar y categorizar las analogfas utiliza-
das por los docentes para la ensefianza de la estructura intima de la materia (EIM). Para ello, construi-
mos y aplicamos a docentes y estudiantes de tres instituciones de la ciudad de Manizales, Colombia,
dos cuestionarios de pregunta abierta, identificindose y caracterizdindose seis analogfas, simples y de
cardcter concreto/abstracto; resultados que invitan a reflexionar sobre el uso de analogias abstractas,
que aporten elementos significativos para la comprensién del tema en cuestién.

PALABRAS CLAVE: Materia, analogia, ensenanza, aprendizaje.

OBJETIVOS

— Identificar y categorizar las analogias utilizadas por los docentes para la ensefanza de la estruc-
tura intima de la materia.

— Identificar las concepciones que poseen los estudiantes sobre la estructura intima de la materia.

— Establecer la relacién entre las analogfas utilizadas y el concepto que poseen los estudiantes
sobre estructura intima de la materia.

MARCO TEORICO

Hacer referencia a una ensefianza significativa de las ciencias es promover la constante evaluacién de las
herramientas didécticas a través de las cuales el docente interactda con el estudiante, pues ello podria
ofrecernos elementos no sélo para favorecer aprendizaje con sentido y significado para los estudian-
tes, sino también para mejorar el desempeno del docente. El pensamiento analdgico (Galagosvky &
Aduriz-Bravo, 2001; Giudice & Galagovsky, 2008) se ha convertido en uno de los temas relevantes en
las discusiones sobre ensenanza y aprendizaje de la ciencia escolar.
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La analogia es una de las posibles herramientas que facilita la comprension de los mensajes que se
reciben desde los diferentes campos cientificos, al favorecer la visualizacién de los conceptos, que en la
mayoria de los casos son abstractos (Linares, 2005).

Algunos trabajos en este campo aceptan a la analogia como una estrategia que ademds de pemitir
en mejor y mayor recuerdo de la informacién, también permiten hacer mds funcional este recuerdo en
favor de la comprensién de los conceptos cientificos (Vosniadou & Schommer, 1988; Linares, 2005;
Moreno, Elortegui & Gonzalez, 2004). Situaciones que, sumadas a la de reconocer que su pertinencia
y claridad de su uso son indicadores de la relacién existente entre el uso de la analogia y el aprendizaje
de los conceptos, demanda la reflexién, consciente y constante del por qué y para qué de las analogias
como herramienta de ensefianza y aprendizaje en las ciencias; ya que como lo plantea Linares (2005),
el uso adecuado de las analogfas no sélo facilitan el aprendizaje de nuevos conocimientos a partir de
algo familiar, sino que constituyen un elemento clave en la construccién de modelos que acerquen “la
ciencia de los cientificos” al 4mbito escolar.

METODOLOGIA

La investigacién es de corte descriptivo comprensivo y se desarroll6 en tres instituciones educativas de
cardcter oficial de la ciudad de Manizales.

Para la recoleccién de la informacién se construyeron y validaron (mediante juicio de expertos y
prueba piloto), dos cuestionarios de pregunta abierta. El primer cuestionario se aplicé a seis docentes
de las tres instituciones educativas, el cual tenfa como propdsito identificar las analogias utilizadas por
ellos para la ensenanza del concepto Estructura Intima de la Materia (EIM); con el segundo cuestiona-
rio, aplicado a 60 estudiantes de grado 10° de las mismas instituciones, se quiso identificar su concepto
sobre EIM. Los pardmetros de seleccién de la muestra objeto de estudio, se dieron por el tiempo de
permanencia en la institucion educativa, asi: para los docentes, minimo cinco anos y para los estudian-
tes, al menos desde el afio sexto de su formacidn secundaria, con ello se garantiz6 que los estudiantes,
ahora en 10°, tuvieron contacto académico con los docentes encuestados.

La informacién obtenida se sistematizé utilizando el software Atlas-ti, que permitié tanto la codifi-
cacién como la elaboracién de redes sistémicas para el establecimiento de relaciones entre las analogias
utilizadas por los docentes y el concepto expresado por sus estudiantes.

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

a) La aplicacién del primer cuestionario, a los seis docentes, muestra los siguientes resultados:

— Los docentes usan la analogia como herramienta didéctica, justificindose en que éstas ayudan
a mostrar una informacién nueva a partir de la que ellas y ellos ya conocen, facilitando asf el
aprendizaje del nuevo concepto.

— Para el caso del tipo de analogfa utilizada en los temas planteados en el cuestionario se obtuvo
lo siguiente:
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M Sistema solar M Sistema solar

M Estadio de futbol M Juego de ollas

No especifica No menciona

Fig. 1. Analogia utilizada para el concepto teorias o Fig. 2. Analogia utilizada para el concepto de conforma-
modelos atémicos cién organizacional del atomo

M Familia
M Rompecabezas
Organizacién

celular
B No menciona

Fig. 3. Analogia utilizada para diferenciar entre diferencia
entre 4tomo, elemento y molécula

Las analogias: sistema solar (67%) y estadio de cancha de futbol (16%) (figura 1y 2), centran su
desarrollo conceptual en el modelo atémico de Béhr. Estas se caracterizan ademds, por resaltar la pre-
sencia de dos zonas conformacionales del dtomo: el nicleo y la corteza. En la primera, se encuentran
ubicados los protones y los neutrones, en donde los docentes asocian, por semejanza, al sol y al campo
de fatbol. En la segunda zona se encuentra la nube electrénica, representada por la ubicacién y movi-
miento de los planetas y aficionados en un lugar o espacio especifico (niveles de energfa).

La analogfa del juego de ollas utilizado por el 16,66% de los docentes, se caracteriza por ubicar en
el centro de una olla una roca que representa el ntcleo atémico. Los niveles de energfa y la capacidad
de almacenamiento de electrones en ellos, se compara con la secuencia en orden creciente de tamafno
y capacidad de volumen de retencién de agua en las ollas.

En la figura 3, se observa que la analogfa: la familia, utilizada por el 33% de los docentes para
ensefar la diferenciacién dtomo, elemento y molécula, se caracteriza por presentar la semejanza entre
individuo-dtomo como base fundamental de la conformacién de la familia y de la materia respecti-
vamente. De igual manera, para una correcta identificacién de los individuos se relaciona, el nombre
especifico que se da a los individuos, con la codificacién asignada a los elementos.

El 17% de los docentes, utiliza la analogia del rompecabezas para explicar la diferenciacién entre
dtomo, elemento y molécula (figura 3). La semejanza se establece entre fichas-dtomos y figura- molé-
cula, al plantear que las fichas que lo integran con forma y unién especifica para completar la figura
(semejante a la molécula), representan los dtomos que hacen parte de la molécula (figura). También
proponen que hay caracteristicas similares o especificas de las fichas al formar patrones comunes del
rompecabezas, como ocurre con los elementos quimicos, ya que éstos estdn conformados a partir de
dtomos idénticos. Segin ellos, para la formacién del rompecabezas es necesaria una proporcién y
unién de fichas especificas, aspecto que también ocurre en el proceso de formacién de moléculas, las
cuales estdn formadas a partir de uniones de 4&tomos en proporciones definidas.
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El 17% los profesores utilizan la analogfa: célula, tejido y érgano (figura 3), para explicar la diferen-
ciacién entre 4tomo, elemento y molécula. Esta se caracteriza por considerar a las células como dtomos;
segin los docentes, se sabe que la agrupacién de células con funcién, propiedad y caracteristica similar
conforma un tejido, acercdndose este comportamiento a la conformacién de elementos. Por dltimo, se
considera la semejanza entre rgano y molécula, destacando que el primero estd integrado por tejidos,
y estos a su vez, por agrupaciones de células y, la molécula, conformada por la unién de dos o mds
dtomos distintos y en proporciones definidas.

b) La aplicacién del cuestionario a los estudiantes para identificar el concepto de EIM, se obtuvo
lo siguiente:

El 57% (figura 4), considera la materia como continua, en donde la divisién de la materia es infi-
nita y siempre va a conservar las propiedades observables. El otro 43% de los estudiantes, a pesar de
manifestar la concepcidn discontinua, muestran incoherencias en sus respuestas, ya que afirman que se
puede dividir hasta llegar al nivel de 4&tomo conservandose sus propiedades.

M Discontinua M Est. Atomica

H Continua @ Prop. Macro

Fig. 4. Concepto de materia expresado por los es- Fig. 5. Concepto estructura atémica expresado por los
tudiantes estudiantes

En cuanto a la composicién del dtomo, el 25% de los estudiantes (figura 5) manifestaron que las
caracteristicas que hacen tnicos a los 4dtomos estdn dadas por la cantidad de protones, neutrones y
electrones; concepcién incompleta que se fundamenta en la definicién cldsica de 4tomo, debido a que
desconocen la existencia de otras particulas; ademds, la descripcidn la hacen usando el modelo de Bohr
y el modelo planetario con un ntcleo y electrones a su alrededor en orbitas reales.

En cuanto a qué tipo de analogias utilizarian para ensefiar el concepto de EIM, los estudiantes
plantean ejemplos de analogias relacionadas con aquellas empleadas por sus docentes. Se observa en la
figura 6, que el 53% utilizarian el sistema solar, el 26% con objetos ubicados en torno a un nucleo y el
21% restante, lo harfan utilizando la célula.

=

M Sistema solar
H Objeros

i Células

Fig. 6. Analogia utilizada por los estudiantes para ensefiar
el concepto de EIM
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Para la ensefianza del concepto de molécula (figura 7), sucede lo mismo que para el concepto de
EIM, el 68.7% la asocian con grupos de personas o elementos que individualmente son dtomos vy,
que al unirse, conforman moléculas. El 31% de los estudiantes la asocian con células que al agruparse
conforman tejidos.

M Grupos

H Célulay tejidos

Fig. 7. Analogfa utilizada por los estudiantes para ensefar el
concepto de molécula

¢) En relacién a la relacién entre las analogfas utilizadas por los docentes y el concepto de EIM de
los estudiantes

En el andlisis y categorizacion realizado a las analogias utilizadas por los docentes, se logré estable-
cer que en dichas analogias el nivel de profundizacién o explicacién es simple, conllevando a una ana-
logia superficial (Moreno, Gonzdlez & Elértegui, 2004); una de las posibles causas de la visién errada
o incompleta del concepto sobre la EIM en los estudiantes.

De igual manera, se puede decir que hay una fuerte relacién entre el tipo de analogfa utilizada por
los docentes para su ensenanza y las analogifas que los estudiantes usarfan si ellos ensenaran el concepto
EIM, situacién que ratifica la idea de que de la misma manera como aprendimos algunos conceptos,
de esa forma los ensenariamos.

CONCLUSIONES

Del trabajo realizado se puede concluir lo siguiente: En primer lugar que la mayoria de las analogfas
son simples, situacion que dificulta establecer y comprender la relacién andlogo — tépico. En segundo
lugar que la dificultad anterior incide en que los estudiantes, manifiesten un represamiento conceptual
en el componente andlogo que les impide, al mismo tiempo, avanzar hacia la adquisicién conceptual
del t6pico. Situacién que va en contravia de planteamientos que expresan que al utilizar la analogia se
debe establecer un conjunto de relaciones para comparar “caracteristicas semejantes de determinadas
partes de la representacién de las estructuras del andlogo y el tépico, y permitir mediante dicha com-
paracién la comprensién del tépico”. Linares R. (2004)

Los anteriores resultados son una prueba més para invitar a la reflexién consciente y constante sobre
el uso de la analogfa como un mecanismo de acercamiento y construccién de conocimiento escolar, ya
que una inadecuada utilizacién o desconocimiento estructural y conceptual de la misma, puede difi-
cultar la comprensién de los conceptos y por consiguiente la dificultad para entender los fenémenos
cotidianos y su posible intervencidn.
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ANEXOS

Cuestionario para docentes:

1. ;Ha usado usted analogias en sus clases? ;por qué?

2. En caso que usted haya hecho uso de la analogia, qué analogias ha utilizado para explicar y
orientar en los siguientes temas: Teorfas 0 modelos atémicos, Conformacién organizacional del
dtomo y Diferencia 4tomo — elemento — molécula.

Cuestionario para estudiantes:

1. ;Si tenemos un trozo de hierro y se somete a sucesivas divisiones, hasta qué punto crees que
conserve o pierde las caracteristicas de hierro?

2. Segun la anterior pregunta ;cudles crees que sean las caracteristicas que hacen unico al hierro,
cémo las explicarias?

3. Cuando nos practican una radiografia, en los resultado podemos observar con claridad nuestros
huesos, como y por qué explicarias este fendémeno?

4. Si tuvieras que explicar a estudiantes de grados inferiores al tuyo el concepto de dtomo, molécu-
la y elemento, utilizando situaciones u objetos cotidianos que los represente, cémo lo harias?
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