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Introduccién

En palabras de Polya (1985) [..] la analogia impregna todo nuestro
pensamiento, nuestro diario y nuestras conclusiones triviales, asi como los caminos
artisticos de la expresion y los mayores hallazgos cientificos [...].

En el @mbito escolar, las analogias constituyen un recurso didactico utilizado,
ampliamente, por los docentes en la ensefianza de las ciencias. Las analogias se
utilizan en la explicacion de una situacion o concepto nuevo para el alumnado (el
tépico), mediante la comparacion con una situacion o concepto ya conocido (el
analogo). Su finalidad es la de favorecer la comprension de la situacién nueva o
desconocida, es decir, el topico objeto de ensefianza. La comprensién se consigue
porque la analogia facilita el desarrollo de modelos conceptuales del topicoy permite
la transferencia de conocimiento, desde el analogo al topico (Fernandez y cols., 2003).

Propuestas teoricas

En las ultimas décadas, distintos investigadores han centrado su interés en el
uso de las analogias y en el papel que éstas desempefian en la
ensefianza/aprendizaje de las ciencias. En este sentido, caben mencionarse las
estudios realizados por Curtis y Reigeluth (1984), Vosniadou y Schommer (1987), Duit
(1991), Thagard (1992), Glynn (1995), Glynn y cols. (1997), Dagher (1995a, 1995b) asi
como Thiele, Venville y Treagust (1995), entre otros. A nivel nacional, las analogias
también han ido adquiriendo protagonismo en diversas investigaciones. Entre ellas,
resefiar los trabajos publicados recientemente por Gonzalez labra y cols. (1997),
Aragon y cols. (1999), Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001), Oliva y cols., (2001, 2003) y
Oliva (2003).

En esta linea - en trabajos anteriores - miembros del grupo GITEP ya han
realizado algunas contribuciones (Gonzéalez, 2002). Asi, Gonzélez y cols. (2001) se
refieren a las analogias presentes en los textos escolares de Ensefianza Secundaria y
Bachillerato de las editoriales de mayor arraigo en nuestro pais, aportando datos
acerca de la distribucion por editorial, afio de publicacion, cursos, materias y temas.
Posteriormente, estos autores abordan el uso de las analogias como modelo y recurso
en la ensefianza de las ciencias (Fernandez y cols., 2003).

En esta ocasion, focalizamos nuestro interés en las analogias de uso frecuente
en la ensefianza de la Biologia.
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Disefio experimental

En este trabajo, se hace una recopilacion de las analogias que se emplean en
la ensefianza de esta disciplina. Para ello, se ha llevado a cabo una revision,
representativa mas que exhaustiva, de diferentes contribuciones relativas al uso de
determinadas analogias en la ensefianza de las ciencias, en general.

Tomando estas investigaciones como referencia, realizamos un catalogo de las
analogias de uso frecuente. En él, identificamos cada analogia con un binomio alusivo
al analogo y el tdpico, respectivamente (p.e.: camara fotogréafica/ojo), transcribimos
cada una de ellas y proponemos una descripcion abreviada de las mismas en la que
se unifica la terminologia (Gonzélez, 2001), para el desarrollo de una investigacion
posterior.

Resultados

Se ha catalogado una veintena de analogias que en su gran mayoria estan
relacionadas con dos grandes nucleos conceptuales: el cuerpo humano y biologia
celular, por orden de frecuencia. En lo que al cuerpo humano se refiere, son las
siguientes: camara fotogréafica/ojo, termostato/glandula, cordén de un collar/médula
espinal, juegos malabares/equilibrio en el transporte sanguineo, extraccion de pasta
de dientes/movimientos peristalticos, licuadora/estbmago, llave-cerradura/antigeno-
anticuerpo, guerra/infeccion, bomba hidraulica/corazén, circulacion sanguinea vy
circulacion de agua en las esponjas /circulacion linfatica y filtro/rifion.

Las relativas a biologia celular las hemos nombrado como: habitacién/célula,
escala/ADN, familia aislada/organismo unicelular, elaboracion del pan/fotosintesis y
fabrica/célula.

Otras son: competencia televisiva/evolucién del oso panda, lima/dentadura
herbivoros y bateria/ semilla.

A continuacion transcribimos las analogias mencionadas:

= Camara fotogréafica/Ojo (Glynn, 1995).

El ojo es parecido a una cdmara fotogréfica. El diafragma regula la cantidad de
luz que entra por el objetivo mientras que el iris regula la cantidad de luz que
entra por el cristalino. Por lo tanto, la apertura del objetivo es similar al de la
pupila. Sin embargo debemos tener en cuenta que el objetivo enfoca
acercandose y alejandose, mientras que el cristalino lo hace cambiando de
forma. Ademas la imagen del ojo es tridimensional, mientras que en la camara
es plana.

= Termostato/Glandula (Curtis y Reigeluth, 1984).
El feedback en las glandulas funciona parecido al componente basico de un
termostato. Cuando el termostato alcanza una temperatura determinada, una
sefial cambia la direccién del calor. La sefial que cambia la direccién en una
glandula varia para los diferentes tipos de glandulas.

= Escala/ADN (Glynn, Russell y Noah, 1997).
Una molécula de ADN consta de pequefias unidades que se repiten, unidas en
una "escala" larga, trenzada. Los dos lados de la escala contienen unidades de
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azucar y fosfato. Los "escalones" estan hechos de pares de sustancias
denominadas bases.

= Habitacion/Célula (Curtis y Reigeluth, 1984).
Cada célula en la piel de cebolla se parece en algunas cosas a una habitacion.
Tiene un piso y un techo, asi como cuatro paredes.

= Familia aislada/organismo unicelular (Curtis y Reigeluth, 1984).
Hace 200 afios nuestra nacion comenzé a expandirse hacia el Oeste, a las
Montafias Apaches y a las Llanuras Centrales. Cada unidad familiar se
establecid lejos de las otras, asi que tuvo que hacer todo por si misma.
Busqueda de alimentos, de agua, construccion de vivienda, construccion de
herramientas, vestidos, fueron tareas de cada familia. Con el tiempo, mas y
mas familias se establecieron en &reas cercanas. Algunas de esas personas
eran mejores granjeros que otras.
Algunas tenian habilidades de herreria. Algunas podian hacer y repartir
herramientas. Otras tenian habilidades en carpinteria. Al ir acercandose las
familias se establecié un tipo de intercambio.
Las que tenian habilidades en herreria debian herrar los caballos de los
granjeros. El granjero debia proveer al herrero con comida que éste no tenia
tiempo de cultivar. El carpintero debia construir una consulta para el doctor. El
doctor debia proveer de cuidado médico a la familia del carpintero.
Los organismos unicelulares son similares a las primeras familias que se
establecieron.
Cada uno debe realizar todas las funciones vitales por si mismo. El
protoplasma en la célula est4 organizado en estructuras. Cada estructura tiene
una funcién especial. En cada una de las familias pioneras, cada uno de los
chicos tenia tareas que hacer.

« Fabrica/Célula (Curtis y Reigeluth, 1984).
La estructura y funciones de nuestras células se pueden comparar a una
factoria. Los procesos de manufacturacion se pueden comparar con los
procesos vitales que se producen en la célula. Los productos finales son los
compuestos que forman las numerosas partes de la célula... La oficina central y
el departamento de planificacion de la célula esta en el nacleo. El nucleo es el
centro de control de la célula. Controla todo lo que entra en la célula.

= Elaboracién del pan/Fotosintesis (Glynn, Russell y Noah, 1997).
La fotosintesis es parecida a la coccion del pan en un horno.

= Competencia televisiva/evolucion del oso panda (Thagard, 1992).
En la evolucion, como en la television, no es necesario ser bueno. Usted soélo
tiene que ser mejor que la competencia.

= Lima/ Dentadura de herbivoros (Curtis y Reigeluth, 1984).
Los animales que pastan, esos que predominantemente comen hierba, tienen
dientes con numerosas sierras pequefias, de forma parecida a una lima.

= Cordon de un collar / Médula espinal (Curtis y Reigeluth, 1984).
El cordon espinal es parecido a un cable largo que se extiende a través de los
huecos de las vértebras.
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= Bomba hidraulica/ Corazén (Glynn, Russell y Noah, 1997).
Los lados derecho e izquierdo del corazén funcionan como dos bombas
completamente separadas. Una pared interior, denominada septo, separa los
dos lados del corazon.

= Extraccion de pasta de dientes/Movimientos peristalticos (Thiele, Venville y
Treagust, 1995).
Detras de la masa de comida los musculos se contraen. Por ello la comida es
aprisionada de forma parecida a como es aprisionada la Ultima pasta de
dientes que gueda en el tubo. El proceso es llamado peristalsis.

« Licuadora/Estomago (Vosniadou y Schommer, 1988).
El estdbmago es parecido a una licuadora.

= Juegos malabares / Equilibrio en el transporte sanguineo (Curtis y Reigeluth,
1984).

Compara nuestro cuerpo y las células y 6rganos que lo componen con el flujo
de un depdsito ... Si la cantidad de agua que entra en el depdsito es igual a la
gue lo deja, el nivel del agua no cambiarad. Se dice que este sistema esta
activamente equilibrado, o en equilibrio dinamico. El circo de malabaristas
mantiene un balance activo ya que en los malabaristas varios objetos se
mantienen en equilibrio dindmico. Los procesos de nuestro cuerpo son
regulados para que muchos de dichos equilibrios dinamicos tengan lugar. Uno
de esos es el balance de moléculas & glucosa que entran y salen a la
corriente sanguinea.

= Circulacién sanguinea y circulacion del agua en las esponjas / Circulacion linfatica
(Halpern, Hansen y Riefer, 1990).
El sistema linfatico opera por principios similares a los de la corriente de la
sangre a través de las venas.
El sistema linfatico opera de manera parecida al movimiento de agua a través
de los huecos de una esponja.

= Filtro /RifiéNn (Glynn, Russell y Noah, 1997).
El rifidn elimina los desechos y regula la cantidad de agua y sal en el cuerpo.
La sangre entra en el rifién y se "limpia" y el material de desecho se elimina por
filtracion.

= Llave-cerradura/Antigeno-anticuerpo (Thiele, Venville y Treagust, 1995).
El anticuerpo tiene zonas apropiadas a la hechura del antigeno. Esto es similar
al mecanismo de una llave y una cerradura.

= Guerra/ Infeccién (Vosniadou y Schommer, 1988).
Una infeccién es similar a una guerra.

= Bateria / Semilla (Dagher, 1992).
Los granos azules son pequefios paquetes de energia almacenada procedente
del sol, muy parecido a una bateria. Y esos granos brotan y entonces empiezan
a crecer y crecer hasta que han madurado, y como se cultivan producen mas y
mas energia.

En las péaginas siguientes, exponemos el tratamiento de algunas de ellas, a
modo de ejemplo, haciendo uso de la terminologia propuesta por Gonzalez (2002). Por
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razones de espacio hemos elegido algunos ejemplos de las dos categorias mas
frecuentes: a) el cuerpo humano y b) biologia celular.

a) Analogias relativas al cuerpo humano:

Extraccion de pasta de dientes/Movimientos peristalticos (Thiele, Venville y

Treagust, 1995).

= Transcripcion:
Detras de la masa de comida los musculos se contraen. Por ello la comida
es aprisionada de forma parecida a como es aprisionada la Ultima pasta de
dientes que queda en el tubo. El proceso es llamado peristalsis.

= Breve descripcion:
El movimiento de la pasta de dientes contenida en un tubo (@nalogo) es
un hecho familiar al alumnado que puede introducirse para facilitar la
comprension de la peristalsis (t6pico). Usando esta analogia pueden
compararse: el tubo digestivo, los alimentos transformados y los
movimientos peristalticos.
Los componentes del analogo son: el conducto por donde circula la
materia (tubo de dentifrico), la materia contenida en el tubo (pasta de
dientes) y la forma de extraccion (presionando el tubo).
Los componentes del tépico son: el conducto por donde circulan los
alimentos ingeridos (tubo digestivo), las sustancias que se mueven en el
interior del tubo digestivo (alimentos transformados) y el modo de avance
de esas sustancias (mediante movimientos peristélticos).

= Redaccion propuesta:

Los dentifricos son productos destinados a la higiene bucal que tienen
colores y sabores variados. Inicialmente, se presentaban en forma de
pasta almacenada en un tubo que sigue siendo, aun en la actualidad, la
forma mas habitual. Una vez abierto el tubo, es necesario apretarlo para
gue parte de la pasta - la situada por encima del punto de presion- avance
y pueda ser liberada. Esto es similar a lo que sucede con la gran variedad
de alimentos que ingerimos. Cuando tragamos, los alimentos inician un
largo recorrido, moviéndose de un modo particular. En este caso, el tubo
por el que viajan los alimentos es el tubo digestivo y el avance de los
mismos se debe a los movimientos peristélticos que producen la
contraccion de determinados musculos del tubo, impidiendo el retroceso.
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Licuadora/Estémago (Vosniadou y Schommer, 1988).

= Transcripcion:
El estbmago es parecido a una licuadora.

= Breve descripcion:
La utilidad y funcionamiento de una licuadora (@anélogo) es familiar a los
estudiantes, pudiendo servir para mejorar la comprension de la funcién del
estdbmago en el proceso digestivo ¢opico). El empleo de esta analogia
posibilita la comparacion entre: los alimentos que entran al estbmago, su
funcionamiento y los productos que salen del mismo.
Los componentes del analogo son: los materiales de entrada
(generalmente frutas y hortalizas troceadas), el recipiente donde ocurre la
transformaciéon (vaso o cuerpo de la licuadora), la transformacion que
tiene lugar (licuacion) y los productos resultantes (zumo y residuos
solidos).
Los componentes del tépico son: los materiales de entrada (alimentos
ensalivados y masticados), el érgano en cuestion (el estbmago), su
funcion (transformacién quimica) y los productos resultantes (masa
semiliquida).

= Redaccioén propuesta:

La licuadora es un pequefio electrodoméstico que muchos tenemos en
nuestras casas y que usamos para hacer zumos. Su manejo es muy
sencillo, consta de un recipiente principal en d que se introducen los
alimentos troceados de los que, por una parte, se extrae el liquido que
recogemos - el zumo que bebemos - y por otra, se retienen los residuos
gue no han podido ser licuados. Algo parecido ocurre cuando los
alimentos que ingerimos llegan al estbmago. Se trata de un Grgano,
parecido a una gaita, en el que los alimentos ya ensalivados y masticados,
entran en pequefios trozos. En este caso, estos fragmentos se convierten
en una especie de papilla, debido a los movimientos y a la accion de los
jugos del estdbmago (jugos gastricos) que se vierte, lentamente, en el
intestino delgado para seguir el proceso digestivo.
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b) Analogias relativas a biologia celular:

Elaboracion del pan/Fotosintesis (Glynn, Russell y Noah, 1997).

= Transcripcion:
La fotosintesis es parecida a la coccion del pan en un horno.

= Breve descripcion:
La fabricacion del pan es un proceso conocido por el alumnado (analogo)
gue puede utilizarse para favorecer la comprension de la fotosintesis, que
es el objeto de ensefianza (topico). Usando esta analogia pueden
compararse: la energia requerida, los materiales iniciales y los productos
finales.
Los componentes del analogo son: los ingredientes (harina, agua, sal y
levadura), la energia (horno) y el producto final (el pan).
Los componentes del tépico son: las sustancias de partida (dioxido de
carbono y agua), la energia (Sol) y los productos finales (hidrato de
carbono y oxigeno).

= Redaccioén propuesta:

El pan es un producto que tiene diferentes formas y que, basicamente, se
fabrica utilizando harina, agua, sal y levadura. Con estos ingredientes, se
elabora la masa que posteriormente se cuece, gracias a la energia
suministrada por el horno. Esto es similar a lo que ocurre en la Naturaleza,
en un proceso que también necesita energia: la fotosintesis. En este caso,
la energia procede del Sol y con ella, las plantas elaboran los hidratos de
carbono necesarios y oxigeno. Para ello, utilizan el diéxido de carbono y el
agua como sustancias de partida.
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Habitacién/Célula (Curtis y Reigeluth, 1984).

= Transcripcion:
Cada célula en la piel de cebolla se parece en algunas cosas a una
habitacion. Tiene un piso y un techo, asi como cuatro paredes.

= Breve descripcion:
La habitacion de una vivienda (analogo) es un espacio muy conocido por el
alumnado que puede utilizarse para favorecer la comprensién de la
estructura celular que es el objeto de ensefianza (6pico). Usando esta
analogia pueden compararse: los limites de la célula, su organizacién
interna asi como la disposicién en tejidos.
Los componentes del analogo son: los limites de la habitacion (techo, suelo
y paredes), el "equipamiento” (muebles) y la disposicion en una unidad
comun (la vivienda).
Los componentes del tépico son: los limites de la célula (la membrana
plasmatica), su organizacién interna (organulos) y la disposicion conjunta
formando una unidad (tejido).

= Redaccién propuesta:

La vivienda es el espacio en el que las personas desarrollamos la vida y
presenta diferentes lugares de ubicaciéon, agrupamientos, formas vy
dimensiones. Suele caracterizarse por estar dividida en un nimero variable
de piezas, las habitaciones, equipadas segun el uso que se haga de las
mismas y delimitadas por las paredes, el techo y suelo. Esto es parecido a
lo que ocurre con los diferentes tejidos que conocemos, estan compuestos
por unas unidades, las células. Estas son muy variables en cuanto a forma,
tamafo, funcion, duracién y disposicion pero, al igual que en el caso
anterior, comparten aspectos comunes: forman una unidad que se
encuentra delimitada por la membrana plasmatica, presentan una
organizacion interna (organulos) y estan ordenadas en estructuras de
mayor complejidad (tejidos).
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Sintesis y reflexiones finales

Consideramos que este catalogo constituye un primer paso en la realizacion de un
andlisis detallado de la relacion analdgica, tal como propone Gonzélez (2002). Este
analisis nos permitiria indagar, entre otros asuntos de interés, en:
= la adecuacion de la analogia para facilitar el aprendizaje del tépico de ensefianza

en el alumnado al que se dirige
= la forma en la que se suele encontrar la analogia y el modo en el que ésta debe

presentarse.
= la interpretacion de la analogia por los docentes y el alumnado; es decir, ¢como la

entienden los profesores? y ¢.cémo la explican los alumnos?, y

« las estrategias para un uso efectivo de las analogias en la practica de aula.
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