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Resumen

Las analogias se encuentran entre las herramientas mas utilizadas en la ensenanza, se utilizan para
explicar contenidos cientificos y facilitar el proceso de aprendizaje de nuevos conceptos de una manera
comprensible paralos alumnos, es decir aprender abase de algo familiar. Este trabajo trata de la contribucion
de las analogias al proceso de ensenanza aprendizaje como una estrategia didactica Gtil para ser utilizada
en diferentes disciplinas principalmente en aquellas que no resultan tan agradables para la mayoria de los
alumnos y que requieren de recursos adicionales, no siendo la excepcion la Quimica. Las analogias facilitan
el recuerdo de la informacion y su contextualizacion, favorecen una mejor actitud y disposicion positiva
hacia el aprendizaje, permiten construir el conocimiento y desarrollar un pensamiento critico asi como la
facil visualizacion de los conceptos tedricos abstractos, y por tanto contribuyen a que el alumno tenga un
aprendizaje significativo, logrando asi una disminucion en el Indice de reprobacion en estas disciplina y
mejores calificaciones. Las analogias, las utilizamos como recurso frecuente del lenguaje y de la intuicion
al que solemos apelar en distintos contextos de nuestras vidas, cuando queremos comunicar ideas sobre
un tema, lo que nos lleva a usar expresiones coloquiales o frases del tipo “esto se parece a”, “es similar a”,
“como si fuera”, “eslo mismo que”o "es una especie de". porque conectan facilmente con el saber popular

y la forma de conocer de las personas.

Palabras clave: Analogias, Ensenanza, Quimica.

AREA TEMATICA O4. PROCESOS DE APRENDIZAJE Y EDUCACION



O

’

z % &
= XVI
\_.g,/ 7 comarems Notonal te Puebla 2021/ Modalidad virtual

TSN investigacion Educativa
\\%I gN\E-ZE;
Introduccion

El aprendizaje por Analogias ha sido usado desde hace mucho tiempo, y con este nombre, en el contexto
académico de ensenanza, se refiere al uso de analogias como poderosas herramientas para hacer familiar
aquello que no es muy asequible, permitiendo relacionar una situacion cotidiana al alumno (analogo) con
otra desconocida o nueva (topico), facilitando la relacion de la informacion y la elaboracion de estructuras de
conocimiento mas comprensibles. El uso de analogias aparece ligado, de una parte, al aprendizaje en el ambito
conceptual, por ejemplo, como ayuda en la compresion y desarrollo de nociones abstractas o como recurso
dirigido a cambiar las ideas intuitivas ya existentes. Su objetivo es facilitar la comprension de los conceptos

cientificos tedricos y mediante su uso se estimula el razonamiento y la cognicion.

Las analogias se han utilizado desde la antigliedad para desarrollar el pensamiento cientifico, es asi, como varios
hombres dedicados a la quimica, han logrado llegar a conclusiones cientificas partiendo de su cotidianidad para

dar sentido a los trabajos de investigacion y poder aclarar conceptos y generar nuevas teorias.

Con mucha frecuencia se dice que una de las bases del éxito del proceso de ensenanza-aprendizaje en ciencias
puede radicar en saber relacionar suficientemente los conceptos y contenidos abstractos con la realidad
concretay cotidiana. A partir de las investigaciones en psicologia y en ciencia cognitiva se sabe que apropiarse
de cualquier aspecto de larealidad supone representarselo, es decir, construir un modelo mental de esa realidad
(Izquierdo, 1999).

Aprender ciencias requiere, por tanto, reconstruir en el aula los conceptos cientificos. EIl modelo analdgico
0 analogia puede posibilitar esta construccion, ya que favorece la visualizacion de los conceptos cientificos,
conceptos que en la mayoria de los casos son abstractos. Por otro lado, los cientificos emplean frecuentemente
las analogias ala horade elaborary presentar sus teorias y comunicarlas a otros dentro de su misma comunidad,
y Su uso constituye una actividad espontanea de las personas cuando se quiere dar sentido a lo desconocido
(Clement, 1987).

Dado este reconocido papel de las analogias en la construccion y desarrollo del conocimiento cientifico, asi
como en su posterior comunicacion, el grupo de trabajo en el que se ha llevado a cabo esta investigacion ha

considerado el estudio de las analogias como una investigacion relevante.

En esta investigacion las analogias son fundamentales en el proceso ensenanza-aprendizaje de las ciencias.
Esta premisa ha despertado el interés por disenar un método comprensivo de ensenanza-aprendizaje que

pueda mejorar la contribucion al mismo de las analogias.

Cuando se habla de intervencion se habla de algunos componentes que estan en juego, se habla de intervenir
en una comunidad educativa, no hay intervencion fuera de ella. Para esta investigacion en que se hace la

intervencion educativa, la comunidad es el Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla para la carrera
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de Ingenieria Industrial en la materia de Quimica que es una de las materias que presenta altos indices de

reprobacion en el primer semestre, para lo cual era necesario hacer la intervencion.

Desarrollo

Una analogia guia a los alumnos en la construccion de un modelo mental inicial del concepto a aprender

basado en algo familiar. Ese modelo servira para efectuar la transposicion del nuevo conocimiento (Tim, 2004).

El aprendizaje de la Quimica es dificil, pues requiere que el estudiante sea capaz de relacionar el mundo
macroscopico que percibe con un mundo submicroscopico basado en atomos y moléculas que no puede
percibir, y debe, ademas, poder aprender. Sin embargo, a pesar de esta dificultad, es importante ensenar
Quimica como un conocimiento que le permita enterarse del desarrollo tecnoldgico y cientifico que afecta
diariamente nuestras vidas. La tarea del docente es adaptar el conocimiento cientifico para que el estudiante

pueda conectarlo con sus conocimientos previos y asi lograr un aprendizaje significativo.

La hipotesis de partida de este trabajo supone que la implementacion de una estrategia didactica basada
en la ensenanza a base de analogias posibilita a los estudiantes el desarrollo de las capacidades creativas, la
independencia cognoscitiva, las actitudes positivas hacia las ciencias y las habilidades para resolver problemas;
ademas de facilitarles la asimilacion conceptual de las teorias cientificas, para el caso especifico de esta

investigacion del tema de Enlaces Quimicos.

Etimologicamente y en un sentido amplio, la palabra analogia proviene del griego analogous que significa la
similitud entre caracteristicascomunesde dos cosasenlas cualesunacomparacion puede serbasada(relaciones
humanas, enlaces quimicos) . Desde el siglo IV a. C, Aristoteles, en la Metafisica, fue el primero en definirla
como “unaigualdad de proporciones”. Desde entonces la analogia y el pensamiento analdgico estan referidos a
los procesos cognoscitivos de induccion y razonamiento. Cuando por medio de analogias encontramos alguna
conexion entre dos cosas que a simple vista no parecen estar relacionadas entre si, nuestro pensamiento opera

saltando a través de categorias y clasificaciones para llegar a descubrir nuevas relaciones.

Existen diferentes propuestas relacionadas con la utilizacion didactica de analogias en las clases de ciencias.
Una de tales propuestas se denomina “ensenanza con analogias” (Teaching-with-Analogies Model) (Glynn,
1991; Glynn y Takahashi, 1998). La misma se elabor6 a partir de la investigacion del uso de analogias en libros
de texto y por docentes en situaciones naturales de clase. Los resultados determinaron seis operaciones que

idealmente conducen a una correcta ensenanza (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Fases o pasos de la ensenanza a base de analogias

Puebla 2021/ Modalidad virtual

Fases o pasos

Caracteristicas

Presentacion del concepto a

Iniciar un ciclo de aprendizaje, brindar una

1 Introduccion del concepto . S .

trabajar explicacion, explorar ideas

Recordar o revisar con los alumnos Se presenta la analogia o el modelo analégico
2 Presentacion de analogo una base conceptual o situacion que cuya familiaridad para los alumnos puede

sirva como referencia analogica.

estimarse mediante la discusion y las preguntas.

Identificacion de
3 caracteristicas relevantes
del temay el analogo.

Explicar la analogia e identificar
sus rasgos con una profundidad
adecuada.

La adecuacion debe ser acorde a su familiaridad
paralos alumnos y para la edad de los mismos.

4 Similitudes

Se buscan las semejanzas entre el
conceptoy el analogo.

El docente y los alumnos identifican las
principales caracteristicas del conceptoy
establecen su paralelismo con las del analogo.

Indicacion de donde se

Observary registrar las
concepciones alternativas que los

Se debe disuadir alos alumnos de las
conclusiones incorrectas que, con referencia

5 _ estudiantes pueden desarrollar B .
rompe la analogia. _ al concepto, podrian elaborarse a partir del
y reconocer las areas de no -
. analogo.
correspondencia.
. . Se elaboran las principales Se articulan los aspectos familiares y no
6 Extraccion de conclusiones.

caracteristicas del concepto.

familiares.

Paso 1. Introduccion del concepto

Presentacion del concepto: Enlace Quimico. Se inicia el tema con una presentacion en power point, lanzando

la pregunta ¢ Por qué se unen los atomos? (como se muestra en las siguientes diapositivas? Se realiza una lluvia

de ideas y se da una breve explicacion.

¢POR QUE SE UNEN LOS

ATOMOS?

Tenes el electron que
completa el octeto de mi
corazon.
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Paso 2. Presentacion del analogo

Se presenta la analogia con la pregunta ;¢ Por qué tienen pareja los seres humanos? (como se muestra en la

siguiente diapositiva) las relaciones humanas nos serviran como referencia analdgica para enlaces quimicos.

Ll ®® @y

(POR QUE TIENEN
PAREJA LOS SERS
HUM ANOS?

g

Asi como hay hombres y mujeres, en quimica en los elementos hay metales y no metales y su comportamiento

es muy parecido a los de hombre y mujer, y se hace la relacion como se muestra en la siguiente diapositiva:

METALOIDES

NO

METALES METALES

HOMBRES
MUJERES

Paso 3. Identificacion de caracteristicas relevantes del temay del analogo

Los enlaces quimicos tienen demasiada
similitud con los relaciones humanas es decir.
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Paso 4. Similitudes

TIPOSDE ENLACES '
«ENLACE IONICO ,

+ENLACE
COVALENTE

+ENLACE
METALICO

Analogicamente si el enlace idnico se dan entre hombre y mujer donde hombre es metal y mujer no metal

¢Cual es la definicion o como se da el enlace idnico? Y asi sucesivamente para el covalente y metalico, de tal

modo que el alumno sea capaz de deducir la definicion de cada tipo de enlace.

ENLACEIONICO

ENLACE
COVALENTE
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Paso 5. Indicacion de donde se rompe la analogia

Se debe disuadir a los alumnos de las conclusiones incorrectas que, con referencia al concepto, podrian

elaborarse a partir del analogo. En este caso es muy importante aclarar lo de metaloides por ejemplo.

Paso 6. Extraccion de conclusiones

: | TUnion ¢ un
IONICO ' metalcon un

//  nometal
ENLACES ¥ »
CE BRI Unisn de dos HEI - No

QUIMICOS N\ | no metaes metales
\
\

. “Linion enrs
{METALICO = atomos de Metales
. mewles. =

¢LAQUE SELEDENOMINA ENLACE QUIMICO?

A las uniones entre atomos que surgen al ceder,
tomar o compartir electrones entre si con el fin
de lograr la estructura mas estable en la ultima

capa.

En el paso 2 (presentacion del analogo), es donde debe tenerse mayor cuidado con el manejo del
vocabulario, ya que los alumnos pueden visualizar a la analogia de manera diferente a como lo hace el docente.
Las diferencias en el conocimiento, la cultura y aspectos socioecondmicos entre docente y alumnos pueden
conducir a interpretaciones erroneas. Los pasos 3 y 4 citados en el Cuadro 1 pueden trabajarse en conjunto,
ya que a veces las caracteristicas relevantes pueden ser seguidas simultaneamente, es importante destacar la
importancia de incorporar una etapa de reflexion entre la presentacion del temay la de la analogo. Esta etapa
puede darse durante la explicacion de la analogia, considerando las analogias propuestas por los alumnos, con

lo cual se les brinda la oportunidad de participar.
Sunal (2004) considera que hay tres aproximaciones posibles en el paso 1 (introduccion del concepto):
1. Cuando laanalogia es utilizada como un organizador previo, el concepto se presenta después de la misma.

2. Cuando la analogia es utilizada para desarrollar el concepto, éste se ensena con suficiente detalle como

para hacer relevante el uso de la analogia.

3. Cuandolaanalogiaes utilizada como un elemento paralarevision, el concepto es ensenado con anticipacion.

AREA TEMATICA O4. PROCESOS DE APRENDIZAJE Y EDUCACION



O

’

z % &
= XVI
\_.g,/ 7 comarems Notonal te Puebla 2021/ Modalidad virtual

="
\ N 577 SO\ Investigacién Educativa
\:*?og\ CNIE-2021

Para este caso la analogia es utilizada para desarrollar el concepto y el tipo de relaciones humanas que existen

relaciona suficientemente a detalle el concepto de enlace quimico y sus tipos.

Cualquiera que seala estrategia utilizada para el trabajo con analogias, al menos deben considerarse tres puntos

basicos: presentar la informacion relevante, utilizar una analogia y efectuar un resumen conceptual (Cuadro 2).

Cuadro 2

El docente debe efectuar la presentacion de la informacion mas importante
Fase 1: Presentar informacion relevante del tema a estudiar. Esto puede hacerse mediante la exposicion y el uso de

recursos didacticos variados.

Opcidn 1: Los alumnos elaboran la analogia que represente el concepto.

Fase 2: Analogia Opcidn 2: El docente presenta la analogia.

En cualquiera de los casos los alumnos deben efectuar de las analogias con los
conceptos que se estan estudiando.

Los alumnos deben sintetizar las conexiones efectuadas durante la discusion
del tema.

Fase 3: Resumen conceptual

Diseno e implemenatacion de la secuencia didactica

Se hace una secuencia didactica de actividades sobre el tema de enlaces quimicos para los alumnos de
primer semestre de la carrera de Ingenieria industrial y se sigue el “ciclo de aprendizaje “(Pujol, 2003 citado por

Izquierdo, 2012) en el que se distinguen cuatro fases:
1. Faseexploratoria: Se planteaunaexploracion de saberes previos sobre el tema de enlaces en los estudiantes.

2. Fase de introduccion de conceptos: Se hace una revisidon del marco tebérico y los antecedentes para
caracterizar las analogias que se puedan utilizar en |la estrategia didactica, entre ellas se puede mencionar
las construidas por el docente, las encontradas en libros de texto y el modelado didactico analégico

(Galagovsky, 2005).

3. Fase de estructuracion: Se crea la secuencia didactica para que los estudiantes se conceptualicen en el
tema de enlaces quimicos. Se aplica la secuencia didactica a algunos estudiantes del mismo nivel que no

pertenezcan al grupo experimental y se hacen las correcciones pertinentes.

4. Fase de aplicacion: Se aplica la secuencia didactica como estrategia didactica basada en analogias al

grupo experimental para obtener la informacion con la que se realizara el analisis.

Conlasesion1se contextualiza el concepto de enlace, con la sesion 2, el tema a contextualizar son los tipos de
enlacesyenlasesion 3 setrabajanalgunos ejemplosy ejercicios. A continuacion, se presentala secuencia global
de actividades de ensenanza-aprendizaje, que constituyen la secuencia didactica propuesta para introducir el

concepto de enlace quimico a partir de las analogias como estrategia didactica de ensenanza: ( Cuadro 3)
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Cuadro 3
Secuencia global de ensenanza Pregunta dinamizadora Actividades de aprendizaje
¢Por qué se unen los atomos? El docente realiza una exploracion de
las ideas previas de los estudiantes

¢Por qué tienen pareja los seres acerca de los enlaces quimicos.
humanos?

El docente lanza la pregunta ;¢ Por qué
tienen pareja los seres humanos?
luego los estudiantes socializaran
acerca de estos conceptos con el fin

Fase exploratoria .
de que los confronten con sus ideas.

Los estudiantes a través de
secuencias analogicas trabajaran los
conceptos asociados a los enlaces

quimicos.
¢Cuales son los tipos de enlaces que El docente por medio de preguntas
existen? generadoras y pistas discursivas
articula la clase anterior y dainicioala
¢Cuales son los tipos de relaciones sesién.

que existen entre los seres humanos?

Se expone la clase a base de analogias
los enlaces con la relaciones de

los seres humanos en la vida real y
posteriormente llenaran un cuadro
comparativo de los tipos de enlaces y
finalmente deduciran su definicion.

Fase de induccion y estructuracion

Luego los estudiantes realizaran en
grupos de trabajo la tercera secuencia
analogica con la que se busca
contextualizar al respecto de tipos de
enlaces.

El alumno realizara la aplicacion de los
tipos de enlaces a traves de difirentes
ejercicios donde determina el tipo de
enlace, formula, valencias, puntos de

lewis, etc.
Fase de aplicacion

La evaluacion de la experiencia en la ensenanza de enlaces quimicos a base de analogias es buena ya que se
observan mucho mejores notas obtenidas que antes que no se implementaban, el alumno recuerda el concepto
y los tipos de una mejor manera e incluso dedujo las definiciones por su propia cuenta, lo que conlleva areafirmar

que el uso adecuado de analogias resulta atractivo para los alumnos a la hora de aprender.
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Conclusiones

Las principales aportaciones enla experiencia del uso de las analogias enla ensenanzade la quimica (enlaces
quimicos) son bastante satisfactorias. La analogia es unintento mas de modelizar en aras del aprendizaje. Puede
considerarse como un recurso didactico til para aplicar en los procesos de ensenanza-aprendizaje no solodela
guimica sino de otras disciplinas. La analogia conecta el nuevo conocimiento con el que ya tienen los alumnos
y para el tema de enlaces quimicos resulto bastante bueno el uso de las relaciones humanos, se observa en las
notas alcanzadas entre alumnos que se les dio la clase con analogias. La comparacion relaciona una situacion
conocida o familiar al alumno, denominada analogo que en este caso fueron el tipo de relaciones humanas que
existen, con el concepto tedrico y abstracto desconocido que es enlaces quimicos, al hacer esto se facilita, por
tanto, la conexion entre lo que conocen previamente y lo que se pretende aprender, para que tenga lugar una

transferencia de conocimiento.

En general, puede considerarse que una analogia adecuada sera aquella que permita establecer relaciones
entre los nuevos conceptos con lo que el estudiante ya conoce; las mejores analogias seran las que induzcan a
los estudiantes a conectar conceptos relacionados y promuevan la formacion de sistemas conceptuales; y una
mala analogia sera aquella en la que es dificil identificar y relacionar las caracteristicas relevantes compartidas

por el analogo.

La posiblidad de emplear la ensenanza basada en analogias reline una serie de ventajas que responden a una
vision constructivista del aprendizaje. Sin embargo, no existen investigaciones sobre la utilizacion didactica de
las analogias en quimica. Por lo tanto, no podriamos determinar con cierto grado de certeza cuanta libertad dar
alos estudiantes en la creacion de sus propias analogias, sin embargo es bueno hacer un primer intento. Lo que
st sabemos es que no basta con transmitir los contenidos sino que resulta necesario trabajar desafiando a los
estudiantes para que elaboren sus propias analogias y analicen y discutan las propuestas por el docente y los
materiales curriculares. De esta manera se estara contribuyendo a una mejor comprension de las ciencias y,
posiblemente, evitando repeticiones de conceptos facilmente olvidables. No pasar desapercibido el empleo de
analogias en libros de texto es un buen punto. El tema de enlaces quimicos y relaciones humanas lo recordaran

por el resto de su vida.
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