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Resumen

Esta ponenda hace parte del trabajo final para optar al titulo de Master Oficial en investigadon
en la ensefianza y el aprendizaje de las dendas experimentales, sociales y matematicas, de la
Universidad Intemadonal de Andaluda; y, presenta un estado actual de la cuestion en tomo al uso
de las analogias como recurso didactico en el aula de ciendas.
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Introduccion

Para el desammollo de esta investigacion se revisaron diversos articulos que relacionan las
analogias con la ensefianza y el aprendizaje de las dendias experimentales; los cuales demostraron
varias perspectivas de investigacion en el uso de las analogias, que en este artiaulo, se dividen en
los siguientes aspectos: a) Desarrollo profesional del profesorado —en tomo a su practica,
epistemologia-; b) Aprendizaje por medio de analogias como recurso didactico -aula y libros de
texto-; ¢) Modelos didacticos para la ensefianza de las analogias. A continuacion se hace una
descripdon de los estudios y de las condusiones que estos reporta.

Desarrollo profesional del profesorado

En el desarrollo profesional del profesorado, el conocimiento del contenido, el conocimiento
didactico del contenido, y el conodmiento pedagdgico, (en el sentido que lo define Porlan en sus
teorias) juega un papel relevante a la hora de comprender el uso que hacen los maestros de las
analogias. Un niimero significativo de investigadones y avances en esta linea, se debe a los aportes
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de José Maria Oliva y col. (2003, 2004, 2005, 2007). Oliva et.a/ (2001) realizan una investigadon
en la cual ponen de manifiesto las concepciones y creencias de 37 profesores de dendas en activo
de Educacion Secundaria partidpantes en un curso de formadon. Con los datos aportados, los
autores conduyen que las confusiones sobre lo que es una analogia tiene un origen de tipo
semanticas; confusiones que fueron superadas luego de asistir al curso. Ademas, manifiestan la
restriccion del uso de las analogias solo cuando esta implica una reladon en un sentido irreal o
figurativo; concepciones que evolucionaron sin mayor dificultad. Asi mismo la mayoria de los
docentes solian ser conscientes de las ventajas e inconvenientes que planteaba el uso de analogias;
si bien los métodos didacticos que dedaraban utilizar en sus dases no paredan los mas idoneos ni
adecuados para superar esas dificultades. Esta contradiccion puede explicarse si tenemos en cuenta
que el profesorado mantiene una serie de areencias implicitas que son mas relevantes de cara a
dirigir su actividad practica que las propias ideas o nodones que manifiestan verbalmente. Sobre
este punto, en esta investigacion se identificaron tres creencias implicitas en tomo a las analogias
ocomo estrategia de ensefianza, que son: en primer lugar, los inconvenientes de las analogias tienen
que ver con su uso como herramienta didactica y con las caracteristicas del alumno, mas no con los
métodos de ensefianza a través de los cuales se plantea su uso; en segundo lugar, la analogia
oonsiste en un "artefacto" que se aprende y no en un proceso, y por ultimo al enfrentarse a una
analogia los alumnos se comportan como una fabula rasa completando huecos en su memoria con
los contenidos que le transmite el profesor. Estas creendias evolucionaron muy poco o no sufrieron
modificadones lo cual amerita investigadones posteriores.

En Oliva (2003) se presentan otros aspectos de este estudio. Al analizar los datos es
oconduyente que el profesorado participante en la investigacion valora las analogias como un
recurso (il para la ensefianza y reconoce asi mismo, hacer un uso frecuente de ellas en sus dases.
En el caso del profesorado de Fisica y Quimica, los temas que mas parecen prestarse al uso de
analogias son los reladionados con la estructura atdmica y el enlace quimico, la electriddad y la
corriente eléctrica. De la perspectiva del uso de las analogias en el aula, segin el autor se puede
identificar un guién general estableciendo algunos rasgos. Las analogias surgen normalmente
durante las explicadones o durante la preparacién de las dases. Se introducen preferentemente al
comenzar el tema o de forma continuada a lo largo de todo el mismo. Se presentan por via de
transmision oral del profesor al estudiante. El profesor trata de ejercer un cierto control sobre el
grado de comprension que los estudiantes adquieren de la analogia: corregir errores y analizar
similitudes. Este modelo permite inferir una perspectiva didactica ubicada a medio camino entre un
modelo tradidonal y un modelo tecnolégico de ensefianza y se muestra coherente con las
oconcepciones y areendas que mantiene el profesorado hada las analogias como recurso en el aula,
en plena correspondencia con sus teorias implicitas, el autor afirma en este punto, que un aspecto
importante de los programas de formacion de profesores es la necesidad de configurarse para
atender a diferentes comportamientos y areendas de los participantes. Posteriormente Oliva (2004)
presenta planteamientos respecto a las caracteristicas del razonamiento analégico. Ademas, de
oconfrontarlos con algunas de las concepciones y creencias que segin el autor suelen mantener los
profesores de dencia sobre el razonamiento analégico. Se plantea al caracter intemo que tiene la
oconstruccion de la analogia como fendmeno asociado al estudiante y no sdlo a la explicadon del
profesor.

Ademas, se sugiere la naturaleza procesual de la analogia como fendmeno de transferenda de
significados entre dominios. Adidonal a estos argumentos, se resalta la importanda del modelo
sobre el que descansa la analogia, como mediador del proceso de transferenda analégica y como
lugar de encuentro desde el que interpretar la intendonalidad y finalidad de la analogia. También
se plantea, el caracter complejo del proceso de transferenda analdgica a través del modelo de la
analogia, como fendmeno bidirecdonal e interactivo.

Anexo a lo anterior, se resalta el valor de las analogias en el desarrollo de procedimientos y
actitudes dientificas en los estudiantes basado en el aprendizaje como proceso de construccion
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personal e interpersonal. En consecuendia, Oliva, Azcarate y Navarrete (2007) plantean un estudio
que al analizar los datos se conduye que la mayoria de los profesores correspondian a modelos
tradicionales para el uso de las analogias 0 en el mejor de los casos, a modelos basadas en un
aprendizaje significativo por la transmision / recepcion de adarar antes conodmientos. Asi mismo
Oliva (2005) como parte de otro estudio, presenta un analisis de los conocimientos deseables de los
profesores de fisica para hacer uso de analogias como un recurso educativo. Segin el autor, los
docentes deben de tener tanto los conocimiento conceptuales como las destrezas para manejaros
y una practica coherente, dado que una analogia es una construccién personal donde el profesor
debe guiar al estudiante interactuando con él, con el fin de que el estudiante elabore su propio
modelo.

Oliva (2006) plantea en un primer momento, la importancia de la partidpacion activa del
estudiante en el uso de analogias como recurso de ensefianza en la dase de la Quimica. En un
segundo momento, se discute la importanda de la labor del profesor en este contexto, como
agente necesario para guiar el proceso de elaboradon de la analogia que siguen los estudiantes.
Adidonal a esto, plantea la reelaboracion en cuadros que permitan visualizar la trama de nexos y
las limitaciones o, la presentadon en lecturas que planteen orientacién comprensiva de las
analogias; estas herramientas buscan promover y favorecer el pensamiento analdgico de sus
estudiantes, ya que les permite segiin el autor, aportar ideas y tomar decisiones en cuanto a qué
analogia desean construir, aunque dentro de ciertos limites y variedad de opdones a través de una
labor orientada y guiada por el profesor.

Aprendizaje por medio de analogias

Uno de las mayores producciones en lo que respeda al andlisis del uso adecuado de las
analogias en los libros de diendas lo encontramos en Femandez et a/. (2000) quienes en un primer
lugar, realizan una revision bibliografica de los modelos de ensefianza con analogias y plantea
cariterios con la finalidad de detectar y dasificar la naturaleza de las analogias presentes en las siete
editoriales que daria con el hallazgo de 339 analogias, encontradas en 84 libros de texto cuyo
analisis arrojan los siguientes resultados bajo los aiterios que los autores proponen en el texto
encuentran que el tratamiento de las analogias es pobre e inadecuado. Se reporta también, que los
editores de los textos no tienen en cuenta a las analogias como una herramienta de aprendizaje y
en caso de abordaras se olvidan de que su potendial depende de que los estudiantes comprendan
el analogo a fondo; ademas de identificar la estrategia analdgica y las correspondendas entre el
analogo y el topico. Este proceso de comprension, identificadon, extracdon y transferenda de
similitudes deber ser suministrado por el autor del libro de texto. En otro estudio de Femandez et
al. (2003) se afirma que el uso de las analogias en los libros de texto se hace de una manera poco
reflexiva y estudiada. De igual forma, afirman que se conoce poco del proceso cognitivo de
aprendizaje a través de la modelizadon con analogias. Conocer el razonamiento analdgico de los
estudiantes y de los profesores es fundamental en el campo de las Ciendas, por cuanto ésta
trabaja de forma generalizada con modelos conceptuales, modelos de procedimiento, modelos
mentales, concepciones altemativas.

En un articulo adidonal (Femandez et a/ 2005 a) ademas presenta la compleja reladon que
existe entre modelo mental y modelizadon, para acercarse a una definidon de analogia, que
induya las semejanzas estructurales y las semejanzas superfidales. Adidonalmente, presenta un
consolidado para conocer la distribudon de las analogias en los libros de texto. Del mismo modo,
los autores (Femandez et a/, 2005b) presentan los procesos analdgico de ensefianza aprendizaje y
descariben el ACA (Modelo de Aprendizaje con Analogias) hadendo una referencia a como estan
ubicadas y presentadas las analogias en los libros de diendias. Las analogias que se han identificado
se encuentran localizadas en el desarrollo de la unidad didactica o leccion, se presentan en formato
pictorico o pictdrico-verbal. Este hecho confiere a dichas analogias un caracter secundario.

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.

[Estatuto dientifico de la Didactica de las Ciendas 966




Tecné, Episteme y Didaxis: TEA No. Extraordinario, 2009
4° Congreso Internacional sobre Formadién de Profesores de Ciendias [Pésted

Igualmente, Femandez et al (2001) realizan una experiencia piloto en un curso de 3° de la E.S.O.
encontrando una distribudon de los estudiantes/as por el incremento en la nota, tanto positivo
como negativo. Se seleccionaron al azar dos estudiantes de cada grupo a ambos lados de la media
de la distribudon de resultado. Para verificar la efectividad del aprendizaje analdgico se us6 una
entrevista semiestructurada, después del analisis de los datos recogidos los autores dan las
siguientes recomendaciones metodoldgicas para el estudio de la efectividad de las analogias en la
dase de diendas. En un primer lugar, la grabadion de la dase en video, como registro, para poder
estudiar la presentadon de la analogia a los estudiantes, y asi observar si la analogia fue
suministrada adecuadamente por el profesor(a), y si se disefi0 adecuadamente el analogo. En
segundo lugar, verificar que realmente se produzca un analisis de la efectividad del proceso de
aprendizaje analdgico, procurando que este no se reduzca a la prueba sobre una pregunta en un
cuestionario de una entrevista, sino en distintas pruebas, con diferentes formatos; que deben de
ser debidamente contrastadas; ademas de estos de los hallazgos realizados en la investigacion se
muestran unos resultados casi iguales del aprendizaje de conceptos en los dos grupos; lo cual lleva
a conduir que una analogia puede ayudar a resolver dertas cuestiones bien delimitadas. No se
puede pretender que lo resuelva todo y ademas es necesario utilizaHas con mucha precaudion. Este
estudio fue el precedente para que Elortegui, Gonzalez y Moreno (2004) posteriormente
oconduyeran que es muy conveniente un nuevo disefio y estudio de las analogias antes de aplicarlas
oon los estudiantes.

Tal como se encuentran el los libros de texto y se usan en el aula hay muy poco control sobre la
forma en que se incorporan a las estructuras mentales de nuestros estudiantes, produdéndose
aprendizajes erréneos simultaneamente a los correctos y omitiéndose aspectos de aprendizaje muy
deseable, lo que lleva a aprendizajes incompletos. Por esto, los autores proponen inidar el estudio
de un método para el “aprendizaje con analogias” que al ser aplicado resulte mas idoneo. Este
método debe tener al menos, las siguientes caracteristicas: primero utilizar esquemas de las
analogias que desaiban explidtamente el tdpico, el analogo y la trama de reladiones entre ellos.
Segundo, explicitar las limitaciones de la analogia y enriquecer la trama de reladones mas alla de
las semejanzas superfidales. Tercero, basarse en materiales con una presentacion asequible para el
profesorado en general, sin induir tecnicismos innecesarios pero manteniendo el rigor. Posterior a
este estudio Femandez et al. (2005) realizan otra revision sobre este estudio y ponen de manifiesto
hasta qué punto las previsiones de los docentes se ven desbordadas por la imaginadon y la
diversidad de los esquemas mentales de los estudiantes. Para ello, se utilizd como referenda sus
oconocimientos y la desaripdon del modelo, en texto e imagen, contenida en €l libro de texto. Luego
se utilizé una plantilla simple en forma de tabla en la que se recoge “en qué se parecen” y “en qué
se diferendan” (componentes y atributos), “qué fundiona igual” y “qué fundona distinto” (nexos).
Este nuevo analisis da como resultado que al trabajar con constructos, jugando a las diferendas, y
aplicado a atributos, nexos y reladones pemmitia que nuestros estudiantes obtuvieran
observadiones y condusiones que iban mucho mas alla de las que una explicadon o un libro de
texto les pudieran suministrar en una adtividad tradicional.

Aragon et a/. (2005) analiza las relaciones existentes entre la comprension de 65 estudiantes de
tres grupos de de 3° de ESO sobre las analogias trabajadas en dase. Después del andlisis se halla
que la comprension de analogias influyé positivamente en la resoludon de tareas en tomo al
modelo dnético-molecular. Esto podra 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 mas adecuados desde el punto de
vista dentifico. Ademas, afirma que el primer modelo desarrollado se convierte en una espede de
hipétesis de trabajo que puede cambiar o evoludionar con el tiempo; asi se expresa la convenienda
de adoptar mas de una analogia para propidar que el modelo mental que se construya sea proximo
al modelo deseable desde el punto de vista de la denda escolar. Asi mismo, parece aconsejable el
uso de la misma analogia a lo largo de distintos momentos de la secuenda didactica, con objeto de
mostrar la utilidad de la misma. Después de este estudio Oliva y Aragon (2007) nos presentan

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.

[Estatuto dientifico de la Didactica de las Ciendas 967




Tecné, Episteme y Didaxis: TEA No. Extraordinario, 2009
4° Congreso Internacional sobre Formadién de Profesores de Ciendias [Pésted

algunos aspectos mas que en un primer aspecto interpretar los mecanismos que operan en el
pensamiento analogico en la dase de dendas, adidonal a esto el grado de comprension alcanzado
por los alumnos acerca de las analogias empleadas en dase sobre el modelo cinético-molecular de
la materia, y finalmente, se estudia la reladon existente entre pensamiento analégico y los modelos
mentales de los alumnos sobre la estructura de la materia, en el estudio se hace notorio el nivel de
comprension alcanzado por los alumnos sobre las analogias manejadas durante el proceso de
ensefianza fue s6lo moderado. Se crea entonces la necesidad de revisar los materiales empleados,
asi como la gestion didactica que se hace de ellos. Ademas, el nivel de comprension alcanzado por
los alumnos sobre las analogias manejadas durante el proceso de ensefianza fue sélo moderado
surge la necesidad de revisar los materiales empleados, asi como la gestion didactica que se hizo
de ellos. Asi mismo, la comprension de la analogia puede fadlitar a los alumnos, en los primeros
estadios de la intervencion, la comprension de algunos elementos basicos del modelo cinético-
molecular, que dependera a su vez del modelo de materia que se tenga en mente y que sirva para
generar la analogia. Para terminar se hace necesario continuar evaluando el disefio de intervendon
mediante analogias expuesto en éste y en trabajos anteriores, a través de la elaboracion de nuevos
materiales que incorporen de un modo mas sistematico las bases propuestas para el mismo, y
mediante el disefio de didacticos de ensefianza concretos para otros temas del curriculo de
dendias.

Modelos didacticos para la enseiianza de las analogias

Uno de las mayores avances en la comprension de la estructura y descripdon del modelos para
el trabajo y uso de las analogias lo ha realizado el Grupo de Investigadon en la Teoria de la
Ensefianza y su Practica (GITEP), quienes plantean en un estudio (2006) una primera revision
bibliografica de las analogias mas estudiadas en las dases de dendas y el papel que estas
desempeiian en la construccién del conodmiento dentifico y su posible incidenda en el proceso de
ensefianza/aprendizaje de las dendias. El analisis de estas los llevan a plantear tres proyectos de
investigadon, el primero estudio las analogias presentes en los libros de texto del Area de Ciendias
de la Naturaleza: tipos de analogias, idoneidad de acuerdo con los conceptos que se pretenden
ensefiar e idoneidad con el tipo de estudiantes a los que van dirigidas. Otro estudio que dio cuenta
del campo de las analogias que usa el profesorado de dendas en el aula al analizar si las
motivadones, metas y mundo vivendal de los estudiantes también son tenidos en cuenta. Ademas
plantean también la necesidad de un estudio de la contribucion de las analogias al proceso de
ensefianza/aprendizaje: refuerzo del conocimiento de conceptos dientificos, cambio conceptual,
creatividad, estética, actitudes positivas, valores afectivos, conexiones C.T.S.

De otro lado, Femandez et a/ (2004) propone de una manera condensada como las analogias
han contribuido a la construccon y desarrollo del conodmiento dentifico y a su posterior
comunicacién, por lo que se consideran fundamentales en el proceso enseiianza/aprendizaje de las
dendas. El estudio también plantea una oontextualizadon permitiendo establecer un
posicionamiento acerca de la concepcion y estructura de la analogia, el proceso analégico de
ensefianza/aprendizaje, y los criterios que permiten dasificar las analogias presentes en los libros
de textos. Ademas, presenta un disefio sobre un método de aprendizaje con analogias también
retomado en el marco, sobre esta disertaddn se considera que es fundamental conocer qué
oconcibe como analogia el profesorado y el alumnado, disponer de una recopiladon y censo de las
analogias que se utilizan. Se considera muy dtil la elaboradon de un catdlogo de analogias de
interés docente, hacer propuestas elaboradas didacicamente de las analogias detectadas, es
apropiada una investigacion orientada en averiguar como construye el alumnado las analogias en

su proceso de aprendizaje y conocer qué procesos mentales emplea.

Posteriormente, los autores Medina et a/ (2004) se interesan en como las analogias afectan e
intervienen en la ensefianza/aprendizaje y drauladdn de las dendas, asi como, en el disefio un
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modelo de aprendizaje por analogias para identificar y analizar las analogias presentes en los libros
de texto de Enseflanza Secundaria. En este estudio, se han preocupado por identificados,
dasificaros, y analizar las analogias presentes en los libros de texto de Ensefianza Secundaria de
las editoriales de mayor difusion en Espafa. En conseauenda con lo anterior, se catalogaron veinte
analogias que en su gran mayoria estan relacionadas con dos grandes niideos conceptuales: el
cuerpo humano y biologia Celular, después de desaibir y ensefiar la correcta estructura de dos de
las veinte analogias, los autores reportan que la elaboradon de un catalogo constituye un primer
paso en la realizadon de un andlisis detallado de la relaciéon analdgica, tal como propone, para
posteriormente, poder profundizar en la adecuadon de la analogia para fadilitar el aprendizaje del
topico de enseiianza en el alumnado al que se dirige, en la forma en la que se suele encontrar la
analogia y el modo en el que ésta debe presentarse en la interpretadon de la analogia por los
docentes y el alumnado; es decir, ¢cOmo la entienden los profesores? y écdmo la explican los
estudiantes?, y en las estrategias para un uso efectivo de las analogias en la practica de aula.

A continuacion Femandez et a/. (2004), realizan este nuevo estudio que es bastante interesante
y en el que utilizan como recurso metodoldgico el crecimiento de una enredadera en analogia con
los procesos de aprendizaje. La primera aplicadon de esta analogia se realizd con estudiantes del
aurso de Didactica de las Ciendias Experimentales. De esta experienda es conduyente la forma en
que se propone una estructura de las analogias, modelos muy frecuentes en la ensefianza de las
Ciendas, y una forma de sistematizar su estudio. La aplicacion al caso de una enredadera, como
comparacion con el aprendizaje de los estudiantes, permite poner de manifiesto su interés
metodoldgico en la docenda. El estudio generalizado a gran cantidad de analogias de uso habitual,
permite detectar la utilidad de la propuesta como recurso metodolégico en las dases diarias.

Benigno Martin Gonzalez (2005) en este estudio el autor realiza una completa descripdon de la
forma de cOmo se genera y la interacdon que deberia realiza en la estructura cognitiva para la
ensefianza/aprendizaje con analogias, y asi mismo, plantea el modelo ACA (Aprendizaje Con
Analogias) y consiste en las tres fases siguientes a) Disefio del analogo. b) Proceso de ensefianza-
aprendizaje de la analogia. c) Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, fasces que han
sido explicadas y recogidas en el marco tedrico.

Los estudios anteriormente reportados, son solo una muestra de los trabajos que se vienen
realizando en la linea de investigadon sobre el uso de las analogias en los Gltimos diez aiios, nos es
posible evidendar una evoludon en esta linea pero atin queda abundantes aspectos que requieren
retratados en investigadones que sean disefiadas con este fin.

Conclusion

A pesar de lo expresado en los parrafos anteriores se hace evidente que las explicaciones por
medio de analogias y su uso no es una tarea sendlla. Al ser un recurso metodoldgico de ensefianza
y aprendizaje, va a estar impregnada de la concepciéon que se tiene sobre la ensefianza y el
aprendizaje en educadon.

Tras haber analizado algunos de los estudios que se han realizado con respecto al uso de
analogias en la ensefianza y aprendizaje de las ciendas experimentales, podemos visualizar
diversas tendendas de las investigadones como lo son aspectos ya mendcionados. A pesar de los
avances reportados en estas lineas se hace evidente la necesidad de nuevas investigaciones, para
los siguientes aspectos:

> Si las analogias son consideradas una herramienta didactica, se hace necesario estudiar a
fondo las reladones existentes en las areendas, las formas de pensamiento y los habitos
metodoldgicos del profesorado.
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> Mostrar a los estudiantes los razonamientos analégicos que los dentificos han llevado a cabo
para la construcdon de sus teorias, puede favorecer el aprendizaje, pero necesita estudios
que comprueben su efectividad como estrategia de aprendizaje.

> Se requiere realizar estudios que comprueben mas a fondo la efectividad los modelos
analdgicos propuestos por los distinto autores

> Es demandante la necesidad de realizar una propuesta critica de un catalogo de analogias de
interés, que brinde analogias correctamente estructuradas y delimitadas.

> Se hace necesario indagar que entienden tanto los profesores como los alumnos por analogia,
y que uso hacen de esta

> Es necesario evidendar si a través de las analogias es posible que evolucionen los modelos
mentales de una manera efectiva.

> Generar un conjunto de caracteristicas que posibiliten el analisis, la evaluadion y el diseiio de
la presentadon de las analogias en la ensefianza de las dendas experimentales

> Establecer estrategias de ensefianza con analogias que permita identificar las concepdones
previas del analogo.

> Disefar estrategias mas efectivas para la integracion de las TIC y el uso de las analogias.

Finalmente, y como una perspectiva para el trabajo en esta linea de investigadén se plantea
que oondbiendo el nivel de desarrollo profesional del profesorado, en cuanto al uso de las
analogias, su pensamiento se puede catalogar en tres niveles:

L. El primero, se da cuando se lograra hacer un uso consdente de las analogias.

IL El segundo, si el profesor hace un uso consdente y, ademas, lograra enriquecer y delimitar las
analogias.

IIT: El tercer nivel se alcanza si el profesor no solo cumpla con los dos anteriores, si no que también
lograr la interaccion con el alumno, para que este partidpe en la creacién de la analogia.

Por otro lado, y directamente reladionado con la concepdon de los profesores sobre el uso de
las analogias, es necesario identificar en el discurso y la practica diaria de los maestros, la forma
ocomo estos materalizan en el aula este recurso, fadlitando en el alumnado la evolucion de sus
modelos mentales comenzando en diferentes niveles que puedan:

L Lograr que los estudiantes expliquen el tdpico puntual tratado con la analogia
IL Lograr que los estudiantes puedan explicar los fendmenos derivados del topico
IIL Lograr que los estudiantes realicen el proceso de modelizacion del conocdimiento.
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