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RESUMEN("9'¢s)

En este trabajo se efectua un andlisis sobre el conocimiento profesional deseable de
los profesores de ciencias acerca de las analogias como recurso educativo. Con tal fin,
se discuten algunos aspectos tedricos a tener en cuenta cuando se usan analogias en
la clase de ciencias, asi como algunos otros relacionados con las destrezas o
conocimientos en accion que los profesores deberiamos tener en esos casos. Todo ello
en consonancia con las conclusiones que se derivan de la investigacion educativa.

Palabras claves: analogias; conocimientos profesionales; enseflanza de las ciencias;
profesorado de ciencias.

INTRODUCCION

Hace unos afios llegd a nuestras manos un interesante articulo sobre el conocimiento
profesional deseable de los profesores de ciencias (Gil, 1991). Muchas de sus
conclusiones podrian ser (tiles para caracterizar los saberes necesarios para un
docente ante cualquier proceso de ensefianza, entre ellos los que implican el trabajo
con analogias. No obstante, en este trabajo intentarermos referirnos a los aspectos
mas especificos y peculiares relacionados con el uso de analogias en la clase de
Ciencias. Concretamente, efectuaremos un analisis en torno a las dimensiones
principales que caracterizan el conocimiento profesional deseable de los profesores de
ciencias sobre las analogias como recurso de aula, y sobre cdmo éstas deben
emplearse.

Las analogias son comparaciones entre nociones o fendmenos que presentan una
cierta semejanza entre si. Por ejemplo, recurrimos a una analogia cuando
comparamos las ecuaciones del campo electrostatico con las del campo gravitatorio,
cuando explicamos el significado de la entropia aludiendo al desorden de una
habitacion o cuando asemejamos el comportamiento del ndcleo atémico con el de una
gota liquida. El nuevo dominio objeto de comprensidon se denomina blanco, mientras el
que sirve de referencia se denomina fuente o analogo.
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Son pocos los estudios que analizan cémo los profesores usamos analogias en nuestra
practica habitual (Duit, 1991). Sin embargo, todo indica que las mismas no siempre
son concebidas y usadas de un modo acorde con las implicaciones de la investigaciéon
educativa (Duit, 1991; Dagher, 1995; Oliva et al., 2001; Oliva, Azcarate y Navarrete,
2007). Ello lleva a la necesidad de reflexionar sobre lo que deberiamos saber y saber
hacer los profesores de ciencias ante el uso de analogias como recurso de aula.

QUE DEBERIAMOS SABER LOS PROFESORES DE CIENCIAS SOBRE LAS
ANALOGIAS

A continuacion aportamos una relacion comentada de algunos de los aspectos mas
importantes que los profesores de ciencias deberiamos conocer sobre las analogias,
teniendo en cuenta la investigacion e innovacion educativa desarrollada en los ultimos
veinte afios.

Distinguir las analogias de otros recursos

En ocasiones se observa una cierta confusion entre las analogias y otros recursos
didacticos, como los modelos, los ejemplos o los experimentos mentales. Desde
nuestro punto de vista, y aun reconociendo los profundos lazos de relacidn que existen
entre todos ellos (Nerssesian, 1999, 2002), superar estas confusiones debe resultar
esencial tanto para investigadores como profesores.

Los experimentos mentales son experimentos dirigidos mentalmente, sin necesidad de
gue se ejecuten, con el objetivo de extraer conclusiones acerca de una situacion o
fendmeno dado (Gilbert y Reiner, 2000). Ejemplos de razonamientos de este tipo los
encontramos en “el diablillo de Maxwell”, “el gato de Schrédinger” o algunos de los
razonamientos empleados por Galileo. Comparten con las analogias el uso de
elementos gréficos y visuales, siendo frecuente que ambos se acompafien de dibujos e
ilustraciones. De ahi quizas una de las fuentes del error. También puede ser foco de la
confusion el hecho de que cualquier analogia demande la actividad imaginativa del
sujeto e incluso que éste dirija mentalmente algun tipo de experimento. Asi mismo, en
ocasiones, los experimentos mentales se acompafian de exaltaciones alegoricas
proximas al razonamiento analdgico. Pero, en definitiva, se tratan de estrategias
distintas. Lo que caracteriza a la analogia es la existencia de una comparacion,
mientras que lo que caracteriza al experimento mental es que su realizacién se
efectla sélo de un modo mental o figurado.

A pesar de las diferencias, y como ya adelantamos antes, tanto las analogias como los
experimentos mentales constituyen herramientas necesarias para el cambio
conceptual, constituyendo ambas formas de razonamiento claves en los procesos
creativos que conducen a las nuevas ideas, tanto en el pensamiento cientifico como en
el del alumno.

Justificar el interés de las analogias en la comunicacion humana y en la
enseiianza de las ciencias, en particular

Un aspecto importante para el profesor es conocer y compartir los motivos de interés
de las analogias en la comunicacion, particularmente, en la educacidn cientifica. Sdlo
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en la medida en que el profesor asuma y comparta esos objetivos, estard en
condiciones de ponerlas en practica de un modo critico. En este sentido, son multiples
los motivos que se han expuesto para justificar el uso de analogias en la ensefianza de
las ciencias. A continuacidn se exponen algunos de ellos (Duit, 1991; Oliva, 2003):

i. Ayudan a comprender o clarificar conceptos y fendmenos.

ii. Acercan el fendmeno a aquello que es mas familiar para el alumno.
iii. Convierten lo abstracto en concreto.

iv. Ayudan a visualizar los fendmenos a través imagenes.

v. Fomentan la capacidad de abstraccién y desarrollan la imaginacién.
vi. Pueden servir como instrumento de motivacion.

Como el lector observard, estos argumentos no son independientes sino
estrechamente interrelacionados. Asi, convertir en concreto un concepto que es
abstracto puede conseguirse visualizandolo a través de una imagen. Ello servira
ademas para hacer el concepto mas familiar y comprensible. Por ejemplo, podemos
utilizar la analogia de la “cadena de bicicleta” para ilustrar la naturaleza continua de la
circulacion de la corriente eléctrica (Figura 1). Con ello, estaremos visualizando la
circulaciéon de electrones en un circuito, que es compleja y abstracta, mediante el
movimiento de una sucesion de eslabones que giran al unisono, que es una imagen
clara, familiar, concreta y posiblemente atractiva para los alumnos.

Bateria %

(a) (b)

Figura 1.- Analogia entre el movimiento de la cadena de una bicicleta (a) y la
circulacion de corriente eléctrica (b).

Conocer casos histdricos de analogias y de razonamientos analdgicos claves
en la construccion de las ciencias

Diversos autores han sefialado el interés de la historia de la ciencia en la ensenanza y
en la formacion del profesorado (Mattews, 1988; Gil, 1991). Los argumentos
aportados para ello son variados, entre ellos algunos relacionados con: i) una mejor
comprensiéon de las teorias cientificas y de la naturaleza de la ciencia, ii) una
sensibilizacion sobre las dificultades que pueden encontrar los alumnos en su
aprendizaje, o iii) un acercamiento a contextos y situaciones problematicas de
potencial interés para el cambio conceptual de los alumnos.
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Es de esperar, por tanto, que un conocimiento sobre casos histéricos en los que el
pensamiento analdgico haya influido en el desarrollo del conocimiento, sea un
instrumento de interés para el profesor de ciencias. En este sentido, se han publicado
diversos trabajos que destacan el papel de las analogias en cientificos como Kepler,
Tartaglia, Galileo, Newton, Faraday, Maxwell, Kekulé, Darwin, Rutherford, entre otros
(Gentner et al., 1997; Nersessian, 1999, 2002; Oliva, 2004a,b;Oliva y Acevedo, 2004;
Acevedo, 2004; Justi y Gilbert, 2006, etc.). Por ejemplo, la analogia entre la gravedad
y las fuerzas entre imanes es famosa histéricamente, pues forma parte de la idea de
gravedad que tenian autores como Gilbert o Kepler (Oliva, 2004a). Para dichos
autores, la fuerza gravitatoria y la magnética eran la misma fuerza. Dicha analogia
estuvo también presente en algunos argumentos aportados después por Newton y por
Euler, aunque en este caso la analogia deja de ser literal y se convierte sélo en una
metafora (Oliva, 2004b). Otro ejemplo lo tenemos en las nociones elaboradas por
Newton sobre “simpatia” o “antipatia quimica”, nociones precursoras de lo que
después seria la nocion de “afinidad quimica™.

Estos casos, y muchos otros, son episodios interesantes de la historia de la ciencia que
todo profesor de ciencias deberia conocer. Particularmente si las analogias forman
parte del bagaje de recursos que suele utilizar en el aula.

Conocer los mecanismos del aprendizaje por analogia

Comprender como los alumnos generan la analogia implica superar el modelo de
alumno como “caja negra” y obliga a profundizar en los mecanismos de razonamiento
analdgico.

Al hablar de analogias desde el punto de vista escolar, puede uno referirse a dos cosas
distintas. De un lado, se puede aludir al estimulo externo que utiliza el libro de texto o
el profesor en su discurso, como parte del repertorio de recursos utilizados. De otro,
podria pensarse en la analogia como fendmeno interno, esto es, como proceso que se
activa en el alumno como resultado de su interacciéon con el profesor o el libro de
texto. Es en este otro contexto en el que hemos de situarnos si queremos comprender
los mecanismos del pensamiento analdgico, sus virtudes y dificultades.

Al evocar la analogia partimos de una nocidn previa del alumno sobre el blanco, una
nocién sobre el analogo y un conjunto de recursos didacticos usados por el profesor o
el texto a lo largo de sus explicaciones: descripcion verbal de la analogia, el dibujo de
un circuito hidraulico cuando se explican los circuitos eléctricos, el dibujo de un ratén
corriendo por debajo de una alfombra para ilustrar la dualidad onda-corpusculo o una
maqueta a escala para explicar el Sistema Solar. Usamos esos recursos como
estimulos para desencadenar el pensamiento analdgico en el alumno (Figura 2).

En este marco, la comprensiéon del alumno sobre un contenido dado depende, de un
lado, del uso de analogias adecuadas por parte del texto y del profesor. Pero también,
de otro, la interpretacién que el alumno hace de la analogia proporcionada depende, a
su vez, de la nocién previa sobre el blanco de la que éste parte. Dicha nocién
proporciona al alumno un contexto inicial que le permite dar un sentido determinado a

'Por cierto, hoy dia, curiosamente, parece que a esta analogia se le ha dado la vuelta y se llega
a hablar de “quimica” para referirse al grado de compenetracién y buena relacién entre las
personas.
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la analogia, entre los muchos posibles, induciéndole a fijar su atencién 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 verifica de una forma lineal y unidireccional, sino a través de la
interaccion entre el objeto y el analogo. Remitimos al lector interesado en profundizar
en estas ideas a la abundante bibliografia existente en este campo (Glyn, 1991; Duit,
1991; Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001; Oliva y Aragén, 2007).
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Figura 2.- Marco para situar la analogia en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Asumir la naturaleza procesual del pensamiento analégico

La elaboracién de una analogia tiene un claro interés desde el punto de vista del
desarrollo de destrezas cientificas (Lawson, 1993). En particular, en la resolucion de
problemas y en la aplicacién de ideas ya aprendidas para generar otras nuevas.

Ademas, el pensamiento analdgico conlleva la aplicacién de procesos como analizar,
comparar, relacionar, sintetizar, diferenciar, etc. Todos estos procesos son claves
dentro del repertorio habitual de procedimientos del curriculum de ciencias. Pero,
ademas, las analogias pueden resultar Utiles para elaborar predicciones y para
desarrollar habilidades y estrategias propias de los procesos de modelizacion.

Por otra parte, las analogias, como también ocurre con los modelos cientificos, tienen
sus virtudes pero también sus limitaciones De ahi que encontrar los rasgos utiles de
una analogia y sus limites de aplicacién resulte un buen entrenamiento para aprender
a juzgar el valor de los modelos y las teorias de la ciencia (Glyn et al., 1991; Heywood
y Parker, 1997). En efecto, la toma de conciencia y la aceptacion de las limitaciones
gue tienen las analogias, podria ser Util para comprender las limitaciones y el caracter
aproximativo de los modelos cientificos. Con ello, indirectamente, se estara
proporcionando una imagen menos dogmatica de la ciencia y contribuyendo al
desarrollo de mentes mas abiertas y dispuestas a cambiar los prejuicios y las ideas
preexistentes.
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Valorar la actividad del alumno y el papel regulador del profesor

La literatura existente sugiere que una de las principales limitaciones que las analogias
han tenido, ha estado en los procedimientos sobre los que se ha fundamentado su
empleo. La mayoria de veces la metodologia empleada ha concedido un escaso papel
al alumno en su proceso de elaboracién. Casi siempre eran enfocadas como artefactos
que inventa el profesor y trasmite a los alumnos. Sin embargo, si tenemos en cuenta
las premisas constructivistas del aprendizaje que sefiala Driver (1986), debemos
asumir que “aprender implica construir activamente significados”. Coherentemente
con ello, nos decantamos por la opciéon de concebir la analogia como algo que se
genera a través de actividades. Con ello se pretenderia prestar mas tiempo y esfuerzo
a que los alumnos den sentido a la analogia desarrollada.

No obstante, es claro que no toda analogia puede considerarse de utilidad educativa.
De ahi la necesidad de disponer de formas de evaluar su pertinencia y utilidad. En este
sentido, pensamos que la construccion de analogias por parte de los alumnos no
debiera ser un proceso auténomo, sino que debiera acompafarse de un feedback
constante procedente del profesor y de los materiales de aprendizaje. Ademas, 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 que invite a los alumnos a que
participen activamente en su elaboracion. Ademas es necesaria una labor de
seguimiento y monitorizacion a lo largo del proceso.

Poseer un repertorio amplio y variado de analogias bien contrastadas

Para algunos autores, una exigencia basica para un uso cotidiano y afectivo de
analogias es que el profesor disponga de un repertorio bien preparado de analogias
con una validez contrastada (Duit, 1991; Treagust et al.,1992).

Siempre es preferible recurrir a analogias previamente pensadas y planificadas
durante la preparacién de las clases que a analogias improvisadas sobre la marcha.
Las analogias planificadas pueden analizarse, depurarse y seleccionarse con tiempo
suficiente. Mientras tanto, las analogias inventadas sobre la marcha corren el riesgo
de originar efectos indeseables al no ser el fruto de una reflexion y de un control
sosegado. Con ello no pretendemos coartar la espontaneidad ni la creatividad del
profesor o la de sus alumnos. Antes, al contrario, creemos que la espontaneidad y la
creatividad ante situaciones imprevistas son valores positivos a cultivar en ambos
casos. Lo que si nos parece importante es que el profesor sea cuidadoso en el uso de
analogias y, desde luego, critico ante las analogias que improvisa en su aula.

QUE DEBERIAMOS SABER HACER LOS PROFESORES DE CIENCIAS ANTE EL
USO DE ANALOGIAS

Aunque el conocimiento del profesor acerca de cualquier estrategia o recurso de
ensefianza es un requisito para un buen uso del mismo, no es una condicidn
suficiente. Al lado de ese conocimiento, que podriamos denominar “potencial”, es
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preciso disponer de guiones y rutinas que posibiliten una buena aplicacién vy
adaptacién a la practica de ese conocimiento. Veamos cuales son algunos de estos
esquemas de accién.

Seleccionar buenas analogias

Esto implica analizar cuales son los anadlogos que deberian elegirse en cada caso, y
cudles son las relaciones que han de establecerse entre ellos y el blanco. Con respecto
a este punto, a continuacion extraemos de la bibliografia algunas pautas o condiciones
que deberian cumplir las analogias (Duit, 1991; Oliva et al., 2001):

i) El analogo debe ser mas accesible que el objeto, en el sentido que debe referirse
a una situacion con la que los alumnos se encuentren mas familiarizados.

ii) La analogia debe ser concreta y, en consecuencia, debe poder representarse a
través de una imagen o de algo tangible.

iii) El andlogo empleado debe simplificarse todo lo posible. No se trata de
representar mediante un mismo analogo todos y cada uno de los rasgos del objeto.

iv) La semejanza entre los fendmenos que se comparan no debe ser ni demasiado
grande ni demasiado pequefia. Si ambas son muy distintas, los alumnos pueden
tener dificultades para encontrar relaciones entre ambas, pero si son demasiado
parecidas, la analogia podria ser poco estimulante.

v) Se debe evitar el empleo de analogos ante los cuales los alumnos dispongan de
concepciones alternativas o actitudes poco favorables

De particular interés seria contemplar toda esta gama de criterios en aquellos casos
en los que el profesor improvisa una analogia durante su intervencion en el aula,
segun lo dicho anteriormente.

Analizar las limitaciones de las analogias empleadas

Como se ha dicho antes, un aspecto importante consiste en analizar con los alumnos
las limitaciones de cada analogia que se aborda en el aula. Dicho ejercicio comporta
una etapa previa de andlisis y reflexion por parte del profesor que, en ocasiones,
puede resultar compleja.

Por ejemplo, si utilizamos el simil del circuito hidraulico para ilustrar los circuitos
eléctricos, una limitacién seria la interpretacién de la corriente alterna. En efecto,
conviene hacer ver a los alumnos que, en el simil hidraulico, el agua fluye siempre en
un mismo sentido, mientras en la corriente alterna no es posible hablar de un flujo
neto de carga, aunque si de un transporte de energia.

Otro ejemplo lo encontramos en la comparacion que suele establecerse entre fuerzas
gravitatorias y magnéticas. He aqui algunas precisiones que habria que aclarar al
respecto:

i) Ambos fendmenos responden a fuerzas de naturaleza diferente.

ii) Las fuerzas gravitatorias son siempre atractivas, las magnéticas pueden ser
atractivas o repulsivas.
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iii)Todos los cuerpos manifiestan propiedades gravitatorias, aunque sdélo sean
importantes cuando se tratan de cuerpos de masa considerable. No obstante, no todo
los cuerpos manifiestan propiedades magnéticas, aunque cuando se éstas producen
son de mayor intensidad comparativamente.

iv) Aunque la masa es una propiedad aislable, es imposible aislar polos magnéticos
puros.

En general, si las analogias son tratadas de esta manera, estableciendo claramente
cuales son los limites de validez, puede no resultar ya tan importante si la analogia es
“buena” o no en si. En cualquier caso estaremos desarrollando el juicio critico de los
alumnos y su capacidad para interpretar autbnomamente el sentido de cada analogia.

Disefar actividades para la elaboracion y aplicacion de analogias

Dada la importancia del papel activo del alumno en la elaboracion de cualquier
conocimiento, surge la pregunta de écdmo transformar en actividad una analogia
convencional como las que aparecen en los libros de texto? O lo que es lo mismo,
écémo convertir una analogia en una tarea a resolver por los alumnos? Aunque no
existen recetas para esta pregunta, y sin animo de ser exhaustivos, a continuacién
ofrecemos un pequefio catalogo de soluciones posibles (Oliva, 2006):

i) Dada una analogia presentada oralmente o mediante un texto escrito, los
alumnos han de explicitar qué han entendido a partir de ella.

ii) Dada una analogia presentada oralmente o mediante un texto escrito, los
alumnos han de realizar predicciones sobre un fendémeno o experiencia
determinada utilizando el anadlogo como referencia. En la figura 1, por ejemplo,
podriamos pedir a los alumnos que utilicen la analogia de la cadena para
predecir si la intensidad de corriente sera igual, mayor o menor antes que
después de la bombilla.

iii) Dada una metafora, los alumnos han de reconstruir la analogia completa.
Por ejemplo, podriamos sugerir la metafora de la estructura de un metal como
red cristalina, pidiéndoles a los alumnos que expliciten y desarrollen la idea.

iv) Dada una analogia proporcionada por el profesor o un libro de texto, los
alumnos deben establecer los limites de validez para la misma. Por ejemplo,
podriamos preguntar a los alumnos por las limitaciones de la analogia
presentada en la figura 1.

v) Se sugiere una analogia pero se presenta de forma incompleta. Los alumnos
han de completar y justificar las relaciones que se presentan. La figura 3
muestra un ejemplo en el que se plantea la analogia de la Tabla Periddica con
un almanaque. En la figura 4, por otra parte, se recurre a un mapa conceptual
para que los alumnos realicen la comperaciéon y establezcan relaciones.

vi) Disefio de analogias autogeneradas (Wong, 1993). Estas son analogias
personales que inventan los propios alumnos, individualmente o en grupos, lo
que sirve al profesor para indagar en sus ideas iniciales al comenzar un tema, o
como medio de recapitulacion o sintesis final al terminar el mismo.
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Para entender el significado y la utilidad de la Tabla Periédica, la podriamos comparar con un calendario.
Del mismo modo que cada dia de la semana suele ocurrirnos cosas distintas, aunque también pueden
pasarnos cosas similares, también los elementos quimicos suelen tener propiedades diferentes pero
asimismo pueden tener algunas cosas comunes. Sefiala todas las similitudes y diferencias que se te
ocurran entre ambos objetos.
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Figura 3.- Actividad planteada para la analogia de la Tabla Periédica y un almanaque.

Actividad: Lee atentamente el siguiente texto y completa a partir de él los mapas
conceptuales que aparecen mas abajo:

“La Tierra y el Sol se atraen mediante la fuerza gravitatoria. La gravedad es un
fenomeno que actua a distancia, es decir, entre cuerpos que no entran en contacto. Te
podra parecer algo raro, pero las interacciones a distancia son algo frecuente en tu
vida. Por ejemplo, si coges dos imanes y los colocas a cierta distancia, verds que los
imanes se atraen o se repelen, dependiendo de si enfrentas polos opuestos o iguales.
Como puedes comprobar, los imanes actiian uno sobre el otro a cierta distancia,
incluso aunque entre ellos hubiera vacio. Esta fuerza disminuye con la distancia. Del
mismo modo, dos objetos colocados a cierta distancia, ejercen una fuerza gravitatoria
de atraccion el uno sobre el otro debido a sus masas. También en este caso la fuerza
disminuye al crecer la distancia”.

IMANES

debido a si se
SUS SE ATRAEN SnTrentan SE ATRAEN
mediante mediante
rd e
LA FUERZA

GRAVITATORIA

disminuyen con disminuyen con

A 4 A 4

Figura 4.- Ejemplo de actividad para la elaboracion de una analogia.
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Elaborar tramas de actividades que integren el recurso de las analogias

Cada vez que se plantea una actividad en el aula, ésta ha de estar inmersa dentro de
una trama didactica. Es de esperar, por ello, que las actividades que planteen el uso o
elaboracidon de analogias aparezcan insertadas en una determinada secuencia, con un
hilo conductor determinado y acompaiadas de actividades de muy distinto tipo.

En este sentido, sugerimos un uso combinado de analogias en distintos momentos de
la intervencidn didactica y segun diversos fines: como “organizador previo”, como
“activador embebido” en el discurso del profesor o del texto, y finalmente como
“sintetizador final”. Las primeras de ellas deberian ser muy simples y encaminadas a
aprovechar los rasgos superficiales de los fendmenos que se comparan, lo que
permitiria el acceso a un primer nivel de modelacién. Las analogias intercaladas en la
podrian ser mas complejas, dado que existiria ya un modelo que sirviese de base para
la interpretacion de la analogia en un sentido deseado. Finalmente, las analogias de
recapitulacion podrian ser las mas elaboradas e irian dirigidas a consolidar el modelo
que los alumnos han construido o a proporcionar algunos ajustes sobre el mismo.

Al objeto de integrar analogias dentro de una trama comun, puede ser de utilidad
partir de un marco general como el que Justi y Gilbert (Justi y Gilbert, 2002, Justi,
2006) proponen para los procesos de modelizacidon. De este modo, las analogias son
empleadas como una forma de desarrollar el pensamiento modelizadir de los alumnos,
tanto desde la perspectiva de ayudarles a aprender los modelos ensefiados, como para
desarrollar competencias relacionadas con la aplicacién, revisién y construccién de
modelos nuevos. En esta linea estamos actualmente trabajando para desarrollar
propuestas de ensefanza que posibiliten el uso integral de analogias a lo largo
undades didacticas completas en el ambito de la quimica (Oliva et al., 2003; Aragén,
Oliva y Navarrete, 2007; Oliva y Aragdn, enviado para su publicacion).

Monitorizar adecuadamente a los alumnos en la construccion de analogias

Un rasgo importante es la busqueda de un equilibrio entre el grado de iniciativa
concedida a los alumnos en la elaboracién de la analogia y la labor directiva que el
profesor debe ejercer para monitorizar su comprension (Oliva et al., 2001; Oliva,
Navarrete y Azcarate, 2007). Dicho equilibrio constituye un punto tan crucial como
complejo, un desafio para el profesor. Si las tareas que se plantean son
excesivamente abiertas, se corre el riesgo de dar por buenas interpretaciones
inadecuadas que pudieran originar errores de aprendizaje. Pero si, por el contrario, se
considera sélo una respuesta como posible, aquélla que previamente el profesor ha
pensado o establecido, estaremos coartando la iniciativa y la creatividad del alumno.

Congeniar ambas posturas implica adoptar una situacion intermedia entre ambas. Se
trataria, inicialmente, de aceptar todas las hipdtesis que plantean los alumnos, aunque
sujetandolas luego a discusidn y critica en el aula a través del didlogo y la negociacién
alumno-alumno y profesor-alumno.

Integrar el uso de distintas analogias para ilustrar un mismo blanco

La elaboracion de una analogia no se verifica de una forma lineal y unidireccional, sino
a través de un proceso interactivo entre el blanco y el analogo. A lo largo de dicho
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proceso el significado dado a la analogia se modifica de forma paulatina (Oliva et al.,
2001). Debido a ello, surge la conveniencia de usar diversas analogias para ilustrar el
mismo fendmeno que se quiere ensefiar (Duit, 1991; Heywood y Parker, 1997).

Esta multiplicidad en el uso de analogias deberia entenderse en un doble sentido. De
un lado, como forma de resaltar y acotar las facetas relevantes del blanco que se
pretende ilustrar. De otro, como instrumento que favorece la evolucién entre distintos
nociones del blanco si se usa a través de diversas analogias sucesivas. Cada una de
ellas iria aportando distintos rasgos adicionales al modelo mental del alumno, o
también modificando aquéllos que resulten inadecuados.

A MODO DE SINTESIS

En este trabajo hemos llevado a cabo un analisis sobre las dimensiones principales
que caracterizan el conocimiento profesional deseable de los profesores de ciencias en
torno al uso de analogias. Se exponen para ello los hallazgos y recomendaciones mas
importantes que se desprenden de la investigacion educativa. Concretamente, hemos
analizado distintos rasgos relacionados con el saber y el saber hacer, abarcando no
s6lo los conocimientos tedricos que el profesor debiera tener al respecto, sino también
los conocimientos en accidn que definen sus modos de actuacion en el aula.

En el fondo de la discusion planteada, subyace un modelo de ensefianza mediante
analogias que ha sido ya justificado y descrito en trabajos anteriores (Oliva et al.,
2001; Oliva, Azcarate y Navarrete, 2007). Dicho modelo intenta responder a los
planteamientos constructivistas de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias. En él, la
elaboracion del significado de una analogia se entiende como el resultado de una
construccidon personal que ha de llevar a cabo el alumno. No de una forma auténoma
sino en estrecha interaccion con el profesor y otros alumnos.

Finalmente, deseariamos resaltar que uno de los elementos para juzgar la validez de
las ideas que hemos manejado, consiste en mejorar los resultados obtenidos cuando
las analogias puestas en juego se plantean de esta forma. En este sentido, hemos de
indicar que, si bien aun es pronto para extraer resultados concluyentes al respecto,
algunos de los estudios realizados parecen revelar datos prometedores en el dominio
de la interpretacion de fendmenos fisicos y cambios de estados en la materia (Oliva et
al., 2003), como también en el ambito del cambio quimico (Aragoén, Oliva y Navarrete,
2007). Esperamos en el futuro continuar aportando datos en esta direccion, y
contribuir desde aqui a la consolidacion de propuestas sugerentes que hagan mas util
y constructivo el uso de analogias en la clase de ciencias.
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WHAT PROFESSIONAL KNOWLEDGE SHOULD WE AS PHYSICS
TEACHERS HAVE ABOUT THE USE OF ANALOGIES?

SUMMARY

In this paper an analysis is carried out concerning the professional knowledge
desirable for physics teachers in the use of analogies as an educational resource.
Within this objective, there is discussion of certain theoretical aspects which need to
be borne in mind when analogies are used in physics classes, as well as other aspects
connected with the skills or expertise which as teachers we should have in these
cases. All this is accordance with the conclusions which derive from educational
research.

Keywords: analogies, professional knowledge; science education; science teachers.
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