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El RAZONAMIENTO ANALOGICO Y EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD DE
INFERENCIA EN LAS ASIGNATURAS DE FISICA Y QUIMICA, EN EL MARCO DE
LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS, DE LOS GRADOS 10° Y 11° DE EDUCACION

MEDIA
Resumen

Las analogias facilitan la comprension de muchos fendmenos y/o aspectos que se
presentan en la vida cotidiana y el razonamiento anal6gico de manera mas sistematica y con
un propasito definido ha contribuido significativamente a orientar la comprension del

conocimiento de las ciencias naturales, que conforman la estructura curricular en la escuela.

Su uso mas adecuado se ha enfocado en mejorar la comprension de una idea y/o un
concepto, sin embargo, su potencial va més all4, fortaleciendo las habilidades de
pensamiento superior, las competencias cientificas y el desarrollo del conocimiento
empirico, que mas alla de la descripcion, permite posibles explicaciones de fendmenos

nuevos y desconocidos.

Este conocimiento empirico se puede ver transformado a partir de una analogia o
comparacion estructural, generalmente de caracter matematico, geométrico, y funcional, la
cual le permite la generacion y construccién de conocimiento a diferentes niveles. Es por
esto que el objetivo principal de este trabajo de investigacion, consiste en describir, analizar
y explicar como el razonamiento analdgico es un proceso mental que permite un alto
desarrollo del razonamiento inductivo como lo es la inferencia y de esa manera fortalecer el

desarrollo de las competencias cientificas a través de las asignaturas de fisica y quimica.
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Esta investigacion tiene tanto un carécter descriptivo, como explicativo que se desplaza
desde lo cualitativo, inicialmente inductivo, hasta lo cuantitativo ya que el razonamiento
analdgico finalmente permite un proceso deductivo. Se enmarca en dos ejes
epistemoldgicos, primero el Biocentrismo, entendido como la manera responsable de
educar al individuo para que viva en armonia con el planeta, y el segundo el desarrollo del

pensamiento Cientifico.

Los conceptos disciplinares que se trabajaron en esta investigacion hacen referencia a el
concepto de energia, campo eléctrico, movimiento ondulatorio y térmico. En la
intervencion de las secuencias didactica participaron alrededor de sesenta (60) estudiantes,
correspondientes a dos grupos de grado undécimo de instituciones educativas diferentes,
uno de ellos como grupo control y el otro como grupo objetivo. Se utilizé como métodos de
recoleccion de datos un pre test y post test, que permitieron contrastar el impacto de las

secuencias didacticas, de las cuales derivan los resultados presentados en este documento.

Uno de los resultados mas significativos, permite evidenciar que luego de la aplicacion
de las secuencias didacticas, hubo un mejoramiento en las habilidades inferenciales y en los
niveles de desempefio de las competencias cientificas. En consecuencia, se pudo llegar a
concluir que, el ejercicio de practicar el razonamiento anal6gico ademas de ser una
estrategia que dinamiza el proceso de aprendizaje de los estudiantes, permite el desarrollo
de la habilidad inferencial y las competencias cientificas convirtiéndose con ello en una

opcidn para al mejoramiento de las practicas pedagogicas de los maestros.

PALABRAS CLAVES: Razonamiento analégico, Habilidad inferencial, Competencias

cientificas
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Abstract

Analogies facilitate the understanding of many phenomena and/or aspects that occur in
everyday life and analogical reasoning in a more systematic and purposeful way has
contributed significantly to guiding the understanding of knowledge of the natural sciences,
which make up the curricular structure in the school. Its most appropriate use has focused
on improving the understanding of an idea and/or a concept, however its potential goes
beyond strengthening the superior thinking skills, the scientific competences and the
development of empirical knowledge that beyond the description, allows possible
explanations of new and unknown phenomena.

This empirical knowledge can be seen transformed from an analogy or structural
comparison, usually of a mathematical, geometric, and functional character, which allows
the generation and construction of knowledge at different levels. It is for this reason that the
main objective of this research work is to describe, analyze and explain how analogical
reasoning is a mental process that allows a high development of inductive reasoning such as
inference and in that way to strengthen the development of scientific competences through
the subjects of physics and chemistry.

This research has both a descriptive and explanatory character that moves from the
qualitative, initially inductive, to the quantitative since analogical reasoning finally allows a
deductive process. It is framed in two epistemological axes, first Biocentrism, understood
as the responsible way to educate the individual so that it lives in harmony with the planet,
and the second the Development of Scientific thought. The disciplinary concepts that were
worked on in this research refer to the concept of energy, electric field, wave and thermal

movement.
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Sixty (60) students participated in the intervention of the didactic sequences,
corresponding to two groups of eleventh grade of different educational institutions, one of
them as a control group and the other as a target group. A pretest and posttest were used as
methods of data collection, which allowed to contrast the impact of didactic sequences,
from which the results presented in this document derive.

One of the most significant results shows that after the application of the didactic
sequences, there was an improvement in the inferential abilities and in the levels of
performance of the scientific competences.

Consequently, it was possible to conclude that the practice of analogical reasoning as
well as being a strategy that dynamizes the learning process of the students, allows the
development of inferential ability and scientific competences, thus becoming an option for
to the improvement of the pedagogical practices of teachers.

KEYWORDS: Analogical reasoning, Inferential skill, Scientific competences
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Introduccion

El trabajo de investigacion gira en torno al razonamiento analégico como estrategia
de ensefianza y de aprendizaje, su repercusion en el desarrollo de habilidades inferenciales
y en el mejoramiento de competencias cientificas. Se establecen las caracteristicas de las
principales estructuras analogicas, de igual manera, las habilidades de pensamiento sobre
las que incide el buen manejo de las inferencias y una conceptualizacion de las capacidades

de desempefio mediadas por las Ciencias Naturales.

Este proceso en la ensefianza ha contribuido al aprendizaje, aplicacion, extrapolacion de
conceptos en diversas disciplinas del conocimiento humano; como las matematicas, las
Ciencias Sociales y Humanidades, las Ciencias del Deporte, la Educacion Artistica. El
factor predominante de su contribucidn esta directamente relacionado con las habilidades
de caréacter inferencial que potencia, permitiendo un avance y el mejoramiento del

desempefio en estos campos del saber.

Una de las problematicas que se gesta al interior del proceso de ensefianza aprendizaje,
es en especial, el bajo desempefio en las competencias cientificas, asi como el poco impacto
y recordacion que durante el aprendizaje de la Fisica y Quimica se da en los estudiantes del
ciclo final de su a nivel de educacién media. Este trabajo de investigacion fue planteado
con el interés de conocer que elementos de orden metodol6gico aparecen durante los
trabajos con procesos de razonamiento analogico y como; pueden contribuir a mejorar los
niveles de comprension de los conceptos de Fisicay Quimica, tanto del profesor como del
estudiante, y con ello el reconocimiento del impacto que tiene las competencia cientifica en

el bienestar de las actividades de la vida cotidiana y el adecuado manejo de los recursos de
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su entorno para su existencia. Por lo anterior, desde el punto de vista cientifico, un interés
de este trabajo es que las tematicas curriculares se contemplen desde contextos ambientales,
de manera que se aprovechen para establecer critica y reflexivamente el compromiso que

cada estudiante debe tener con su entorno y procurar el cuidado de la vida en el planeta.

Los componentes epistemologicos que guiaran esta investigacion son el Desarrollo del
Pensamiento Cientifico y el Biocentrismo. En el primero se pretende pasar del
razonamiento que se hace de manera inconsciente para la interpretacion de la realidad,
durante la construccion de conocimiento cotidiano a la construccion del conocimiento
formal o cientifico que se hace mediante el razonamiento consciente para la interpretacion
de la realidad mediante una concepcion codificada del comportamiento del mundo y la
cual esta estructurada por conceptos producidos en la inferencia que permite el
razonamiento analdgico en el paso del razonamiento inductivo al deductivo, siendo este
ultimo la més alta expresién de conocimiento y del razonamiento. El segundo componente
es el Biocentrismo, donde la vida adquiere un papel principal, siendo esta el punto de
partida para conectar de manera comprometida y responsable a sus habitantes con el
cuidado de la vida en el planeta, y de esa manera aprender, crecer y desarrollarse en un

entorno natural.

Para ello se eligi6 dos grupos de estudiantes en un rango de edad entre 15 y 18 afios, de
grado 10° y 11° de dos instituciones educativas distritales de Bogota, ubicadas en la
localidad de suba y Kennedy, a los cuales se les aplicaron secuencias didacticas que
proporcionaron una herramienta metodoldgica para el desarrollo de las competencias

cientificas, mediante la solucién de preguntas y problemas cientificos guiados por del
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razonamiento analdgico, permitiendo el desarrollo de procesos de inferencia en aula de

clase.

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad, determinar si el aprendizaje por
razonamiento analégico (APRA), contribuye a incrementar, la habilidad de la inferencia y
el desarrollo de las competencias cientificas, lo cual se debe reflejar en el uso comprensivo
del conocimiento cientifico para la descripcion formal que permita la indagacion, del
razonamiento inductivo y asi la explicacion, del razonamiento deductivo, desde la fisica y
la quimica de los fendmenos escogidos teleoldgicamente para las asignaturas de quimicay
fisica. Para este trabajo se escogieron conceptos fundamentales de Fisica y Quimica, como
son la teoria del trabajo y la energia, el campo eléctrico, el movimiento aleatorio como

variable termodinamica de la teoria cinético molecular y el de onda.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema de investigacion

La practica docente dia a dia, nos enfrenta a situaciones de diversa indole: social,
convivencial, académico, profesional y hasta cultural; particularmente, la problematica
recurrente esta relacionada con el proceso de ensefianza aprendizaje y todos los elementos
asociados a él. Politicas educativas, el curriculo, los modelos epistemoldgicos, las
estrategias metodoldgicas, los recursos didacticos, la infraestructura de las instituciones, el
dominio conceptual, los contextos socioculturales, las habilidades y deficiencias de los
procesos de pensamiento, entre otros. Las relaciones entre tantas variables dan la
posibilidad de identificar un nimero significativo de situaciones que, de manera directa o

indirecta, propiciaron el desarrollo de la presente investigacion.
Descripcion de la problematica

Posibles deficiencias en la habilidad inferencial. La inferencia es una de las
habilidades que regularmente una persona utiliza para la mayoria de sus actividades:
interpretacion de algunos signos en la calle, asumir ciertos comportamientos, hacer algunas

predicciones, comprender diferentes situaciones, entre otras.

En la escuela, especificamente en Ciencias Naturales, esta habilidad, parece tener un
menor desarrollo. Sus deficiencias se hacen notorias cuando el estudiante: Trata de
establecer relaciones entre variables asociadas a un fendmeno, cuando dificilmente asocia
los aprendizajes de una asignatura con otras, usa argumentos para explicar un fenémeno

cientifico o Pretende utilizar modelos, bien sean, matematicos o estructurales.
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Escaso uso de razonamiento analdgico. Aunque el uso de analogias es comdn en las
diferentes asignaturas, en las de orden cientifico no es la excepcion. Sin embargo, parece
que, en el afan de teorizar la ciencia en los programas escolares, se le resta importancia al
uso de este recurso; y por esta razon, en un buen nimero de tematicas, los conceptos,
definiciones, formulas, unidades de medida, principios y leyes, son dificiles de recordar o
de deducir. Es usual que el docente lleve la analogia propuesta por los libros de texto, sin
dedicar tiempo en la transposicion didéctica de la misma para lograr una mejor

comprension del tema.

Limitado desarrollo de las competencias cientificas. En el marco de las politicas
curriculares, uno de los propdsitos de la escuela es el desarrollo de las competencias
cientificas, como parte de la educacién integral que promulga. Actualmente, los resultados
de pruebas estandarizadas basadas en competencias, arrojan datos en los que se evidencian
unos niveles de desemperfio que pueden considerarse poco satisfactorios. El uso del
conocimiento cientifico, la indagacion y la explicacion, son las competencias cientificas
que evalua el Estado y en las que la educacion publica se esta viendo seriamente
comprometida, ya que comparativamente con los resultados obtenidos por las instituciones
de caréacter privado, son reducidas en namero las instituciones gue alcanzan desempefios

regulares y mas escazas aun, las que logran desempefios altos y superiores.

Insuficiente formacién Pedagogica. En las instituciones de educacion publicas, el rol
del educador ha sido encomendado a profesionales que poseen poca formacion pedagdgica
para ejercer la labor docente, sin embargo, por afinidad en sus formaciones académicas con

las tematicas de alguna de las posibles asignaturas de la malla curricular, se les ha asignado
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la tarea de educar. EI cumplimiento riguroso de los programas, se convierte para la mayoria
de estos docentes en el objetivo a alcanzar, dejandose de lado, la reflexion constante que
implica la programacion de las actividades que sean més pertinentes, que realmente
contribuyan a potenciar las competencias y habilidades que el estudiante requiere en su
contexto, asi como el uso de recursos didacticos y las metodologias de mayor impacto. Es
valido aclarar que, aun como profesionales de la educacion, se puede caer en este tipo de
précticas deficientes. Por otro lado, a los educadores se les ha venido sumando otras
responsabilidades que distan un poco de su preparacion profesional, alejandolo de sus
labores de orden pedagdgico. Algunos de estos cuestionamientos son materia de debate constante

en los entornos académicos de los diferentes niveles escolares. Al respecto, Christopher Day (2005)

afirma: “La adquisicion de titulos para ser docente ha sido siempre una condicién necesaria,

pero insuficiente para tener éxito como profesional” (pag. 20).

La perpetuacion de practicas pedagogicas. Las practicas educativas basadas en
modelos tradicionales terminan distanciando al estudiante del saber cientifico, cabe sefalar
que la dindmica con la que los jovenes adquieren el conocimiento y asimilan la informacion
que se mueve en los medios informaticos supera los ritmos tradicionales de una clase, es
por eso que la transmision de saberes, se convierte en una tarea aburrida y con un minimo
de impacto. La recordacion de los conceptos, las relaciones algebraicas, la comprension y el
comportamiento de graficos y los demas elementos que se articulan en una clase, son de
corto alcance; se aprende lo necesario para el momento, mientras se hace una evaluacion,
taller o guia; luego la mayor parte de la informaciéon pierde solidez y dificilmente se usa
para adquirir nuevos conocimientos, por lo tanto, se evidencia poco aprendizaje

significativo.
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Pregunta de investigacion

¢ Cémo el razonamiento analdgico, en las asignaturas de fisica y quimica, contribuye al
desarrollo de la habilidad de inferencia en el marco de las competencias cientificas, de los

grados 10° y 11° de Educacion Media?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general.

Analizar como el razonamiento analdgico contribuye como estrategia metodolégica a
desarrollar la habilidad de inferencia en los estudiantes de los grados 10 °y 11° de
educacion media y de esa manera fortalecer el desarrollo de las competencias cientificas en

las asignaturas de fisica y quimica.

Objetivos Especificos

Disefiar una secuencia didactica que permita caracterizar diferentes habilidades de

inferencia en correspondencia con competencias cientificas que puede potenciar.

Comparar el desarrollo de la habilidad de inferencia en situaciones donde se aplico el
razonamiento analdgico con otras en las que no se usa esta herramienta y su incidencia en

el fortalecimiento de las asignaturas de Fisica y Quimica.

Identificar y caracterizar los tipos de analogias que contribuyen a la apropiacion del
conocimiento cientifico y su incidencia en el desarrollo de comportamientos que apunten a

la proteccion de la vida y del mundo en el que vivimos.
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Mencionar los factores que inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, cuando se incorpora la utilizacion de analogias, como estrategia para el

fortalecimiento del pensamiento cientifico y la habilidad de inferencia.

Justificacion

Las disciplinas correspondientes a las Ciencias Naturales, que son las que habitualmente
han seguido rigurosamente los pasos del método cientifico para la comprension de los
fendmenos asociados a ellas, requieren de ciertas habilidades que den cierto margen de
efectividad en sus estudios. Aunque en la escuela, dificilmente se puede hablar de actividad
cientifica, la reconstruccion de procesos que permitieron la cimentacion de los saberes
implica el potenciamiento de dichas habilidades. Mas aun, si se toma en consideracién que,
en un lapso relativamente corto de tiempo, se deben asimilar los principales hechos
cientificos de varios siglos de historia. La presente investigacion tiene como proposito
resaltar que la habilidad inferencial es esencial en los procesos de induccion y deduccion,
asi como en la formulacion de hipdtesis cuando se busca apropiarse del conocimiento

cientifico desde la perspectiva epistemoldgica Biocéntrica.

En el &mbito escolar, la habilidad inferencial cobra un especial valor, puesto que, a
través de ella, el estudiante puede: establecer relaciones entre variables, relacionar
fendmenos diferentes, asociar varias ciencias por el comportamiento de las variables del
fendmeno estudiado, explorar diversas hipotesis en un mismo fenémeno, construir
explicaciones con argumentos sélidos y contribuye a la consolidacion de competencias
cientificas. En este contexto, la investigacion propone el fortalecimiento de las

competencias cientificas y biocentricas, como herramientas para el desenvolvimiento en el
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mundo de la vida, conscientes de la responsabilidad de educar a los ciudadanos para la
comprension de su entorno y el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica en

las ciencias naturales.

El razonamiento analdgico se puede tomar en consideracion como otro elemento que
aporta a la consolidacion de saberes, puesto que, da la posibilidad de articular diferentes
puntos de vista conceptuales en distintas disciplinas cientificas. EI razonamiento analogico,
exige al docente una documentacion y actualizacion constante que le permita enfrentar con
criterios bien fundamentados la informacion que circula y contrastarla con los modelos
existentes. De esta manera se presenta ante la comunidad estudiantil como una fuente
confiable de informacidn y como es de esperarse, genere interrogantes, otras formas de
asociacion y el planteamiento de hipoétesis sélidas, que evidencien un mayor acercamiento a
buenos niveles de desempefio en las competencias cientificas; principalmente aquellas que

derivan de la habilidad inferencial.

Desde el punto de vista del quehacer pedagdgico, es necesario, que la practica esté
orientada de manera tal que, el aprendizaje y la ensefianza misma motiven a los actores de
este proceso. Los recursos metodologicos y las estrategias de ensefianza en Ciencias
Naturales deben despertar el asombro y la curiosidad que se espera generen las tematicas
tratadas en estos campos del saber, articular también las disciplinas que la conforman y dar
evidencia de la cercania que tienen sus tépicos con el entorno mas inmediato de los
estudiantes. Es posible que estos propdsitos se cumplan si se mejoran las habilidades de

inferencia y se potencian las competencias cientificas. Como valor agregado, se puede estar
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gestando una cultura diferente acerca de la percepcion que tradicionalmente se ha tenido de

estas materias.

Es por lo anterior, que cobra valor la posibilidad de hacer una investigacion que permita
encontrar herramientas innovadoras e interdisciplinares que, encausadas en un modelo de
razonamiento analdgico, dinamicen el proceso educativo con la respuesta esperada. En el
caso especifico de las ciencias naturales, las innovaciones y ajustes que se hacen a los
elementos de modelos didacticos existentes, abren nuevas alternativas para ser utilizadas en
el acercamiento a nuevas teorias, conceptos, leyes y relaciones; contribuyendo a que, en el
proceso educativo, se logren los objetivos que se plantean desde las politicas educativas
vigentes. Es muy probable que su aplicacion permita, ademas de una potenciacion de las
habilidades de inferencia, profundizar en diferentes procesos de investigacion y encontrar

nuevas rutas de acercamiento al saber.

La actual situacién de la educacion en Colombia en cuanto a las competencias
cientificas es critica, no solo teniendo en cuenta los mas recientes resultados de las pruebas
SABER 11° (Ver Tabla 1y 2), también los obtenidos en las pruebas internacionales y el
hecho de que Latinoamérica contribuye con menos del 1% de las patentes que se presentan
a la comunidad cientifica mundial, son razones que validan esta propuesta, de manera que a
través de este tipo de procesos se den posibles soluciones que a mediano plazo mejoren
sustancialmente los resultados en las areas cientificas, un mayor acercamiento a la
educacion superior y comunidades cientificas productivas. Se puede agregar ademas de la
validez que puede tener la propuesta, la urgencia, si se toma en consideracion el afan de

vincular a Colombia en la OCDE.
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Es por demaés pertinente, puesto que en la medida que los docentes podamos incluir en
nuestras practicas pedagdgicas, formas alternativas de ensefiar con un impacto mayor y
salir de modelos tradicionales que limitan las capacidades de los estudiantes y los alejan de
procesos de aprendizaje de nivel superior y con ello mejores posibilidades de desarrollo

profesional; se estara contribuyendo al desarrollo de toda una comunidad.

Tabla 1
Porcentajes de desempefio prueba saber 11°- 2016, Colegio Manuel Cepeda Vargas

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Ciencias naturales

oo J— —_— 100 J— — —
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Fuente: Tomado de: ICFES. *Area de ciencias naturales.

Tabla 2
Porcentajes de desempefio prueba saber 11°- 2016, Colegio Delia Zapata Olivella.

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeiio en Ciencias naturales
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Fuente: Tomado de: ICFES. *Area de ciencias naturales
Impacto esperado del proyecto

El impacto de esta investigacion se debe verse reflejado principalmente en los
estudiantes de 10° Y 11° de las instituciones educativas Distritales Delia Zapata Olivella y

Manuel Cepeda Vargas en momentos especificos; corto, mediano y largo plazo:

Corto plazo. A corto plazo se espera que los estudiantes de educacion media luego de
las intervenciones orientadas por el razonamiento analégico, fortalezcan sus habilidades
inferenciales y sean evidentes en los niveles de desempefio de las competencias cientificas,
permitiéndoles contrastar sus conocimientos con las situaciones cotidianas, establecer
relaciones entre variables y construir sus propias analogias. De igual manera, se espera que
la forma como fueron estructuradas las secuencias didacticas, le permita asumir una postura
mas critica y comprometida acerca de la incidencia que tienen sus acciones en la

conservacion y sostenimiento del planeta.

Mediano Plazo. A mediano plazo se espera que el impacto se extienda a las
instituciones en las que se llevé a cabo la intervencion. Una vez compartida la experiencia
de la investigacion y de presentar resultados convincentes que demuestren que, a través de
la implementacion de las analogias como una estrategia didactica, se puede potenciar el
desarrollo de habilidades de pensamiento y asi, favorecer los ritmos de aprendizaje de los
estudiantes en las diferentes asignaturas; sea asumida con un caracter institucional que

contribuya al fortalecimiento del Proyecto Educativo Institucional.

Largo plazo. Se espera a largo plazo el mejoramiento de la capacidad critica, reflexiva

y analitica de los estudiantes, principalmente en el uso comprensivo del conocimiento
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cientifico y la habilidad de indagacion e inferencia, estas se veran reflejadas afio tras afio en
un progreso positivo en sus niveles de desempefio, que muy seguramente se manifestaran a
nivel institucional en factores como: permanencia, bajos porcentajes de reprobacion y

buenos resultados en pruebas estandarizadas.

En un plazo un poco mayor, se puede considerar un impacto que trascienda las fronteras
de las instituciones que fueron parte del estudio y que, mediante la divulgacién de esta
investigacion en las bases de datos académicas, su lectura y andlisis, contribuya a
transformar las practicas pedagogicas de méas educadores o se conviertan en el punto de

partida para investigaciones mas profundas en torno al tema.
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Capitulo 2. Antecedentes

La presente investigacion gira en torno a dos ejes principales: el desarrollo del
razonamiento analdgico, como proceso del paso del razonamiento inductivo, propio de la
indagacion, al deductivo, propio de la ley y del concepto cientifico para la explicacién; y
el desarrollo de la habilidad en la inferencia cientifica durante el razonamiento inductivo a
partir del razonamiento analogico, los cuales se constituyen en una apropiada metodologia,
gue permitiran un acercamiento y un primer nivel de comprensién mas asertivo, de los
conceptos formales de la ciencia que expresan de manera codificada la concepcion del

comportamiento del mundo, en el llamado conocimiento cientifico.

En los estudiantes esto debera estimular la capacidad de asombro frente a la
comprension de los fendmenos que ocurren a su alrededor mediante el razonamiento
consciente, inductivo y deductivo, que permite el fortaleciendo las habilidades cognitivas
superiores. Asi se busca generar el desequilibrio que permita la generacién de la respuesta

esperada por parte de los profesores de las asignaturas de Ciencias Naturales.

Para evidenciar estos procesos se seleccionaron diversas investigaciones que abordan y
sustentan desde diferentes perspectivas el razonamiento anal6gico y los procesos de
inferencia. En este orden de ideas, se ha considerado una investigacion titulada: “La
analogia (paradigma) como inferencia compuesta en Aristoteles y Pierce”. (Florez, 2015),
que relaciona los conceptos entorno a los cuales gira la presente propuesta, de hecho,
concibe teniendo en cuenta las discrepancias entre Aristdteles y Pierce, la analogia, como
una categoria del proceso inferencial. Cabe rescatar de este documento, méas alla de la

discusion formal que cada autor sostiene en defensa de la manera como entienden la
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analogia; el hecho de que la analogia es presentada desde los silogismos filoséficos como
un proceso que se da posterior al ejercicio inductivo deductivo y que, para uno de ellos,
Pierce, existe un tercer elemento; la abduccion. Esta mirada permite suponer que, desde las
construcciones de orden linglistico, se empieza a dar validez a los argumentos que puedan
soportar la interpretacion de un fendmeno haciendo el uso adecuado de las analogias. Para
Florez (2015), el resultado de su investigacion concluye que la posicion de Aristoteles es

vélida y no es absolutamente necesario el proceso de abduccién que defiende Pierce™.

Para comprender la estructura que soporta el razonamiento analdgico, se tomd en
consideracion el trabajo de Stella Vosniadou, (1988) “Analogical reasoning as a
mechanismin knowledge acquisition: a developmental perspective”. En este trabajo se
plantea el razonamiento analdgico como un proceso del pensamiento en el que se debe
conocer una estructura ya caracterizada y explicada adecuadamente, llamada fuente, la cual se
utiliza en una primera aproximacioén para describir y explicar otra estructura desconocida,
Ilamada blanco, cuando presentan comportamiento y funcionalidad estructural comparable y
permiten una relacion entre las “variables propias”, o propiedades, de cada estructura. Asi el
valor significativo de la analogia se refleja en que permite un acercamiento inferencial dentro
del razonamiento inductivo, de la descripcion del blanco, y un desplazamiento final a la
explicacion del comportamiento del blanco, desde el razonamiento deductivo, el cual solo

existe si se crea un nuevo conocimiento para definir las nuevas variables propias del blanco.

! Peirce estaba principalmente interesado en la logica de la ciencia y, mds especialmente, en lo que llaméd
abduccion (como complemento a los procesos de deduccidn e induccidn), que es el proceso por el que se
genera una hipdtesis, de forma que puedan explicarse hechos sorprendentes. Peirce considerd que la
abduccion estaba en el corazén no sélo de la investigacion cientifica sino de todas las actividades humanas
ordinarias.
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En el documento se hace referencia a un parrafo en el que Oppenhaimer (premio Nobel de
fisica, 1961) en su ultima frase plantea “No podemos aprender a sorprendernos o asombrarnos
de algo a menos que tengamos una idea de como deberia ser; y esa vista es casi ciertamente

una analogia”. (Oppenheimer. 1955)

Otra evidencia de este tipo de construcciones se puede ubicar en el trabajo de Giovanni
Jona-Lasinio (2010), “Analogies in Theoretical Physics”. En el que se plantea el razonamiento
analdgico a través de analogias, como una fuente del proceso de creacion de conceptos en la
Fisica Tedrica. Inicialmente la comparacion entre la estructura y el comportamiento del
fendmeno conocido, fuente, y la estructura y el comportamiento del fenémeno desconocido, el
blanco, puede ser puramente matematico, pero que permite por inferencia, dentro del
razonamiento inductivo, el desarrollo de nuevos conceptos Fisicos andlogos. Es posible pensar
en una relacion con una interaccion no obvia entre las caracteristicas propias de cada uno de
los fendbmenos comparados. En el mismo se toman dos casos que permiten describir y explicar
cdmo se construyen las analogias. Un caso es la ruptura espontanea de una simetria en fisica
de particulas y la otra, trasladar un analisis de renormalizacion en la descripcion, explicacion y
conceptualizacion estadistica de fendmenos fisicos criticos. Boltzmannn, citado por Jona,

refiriéndose a las teorias de Maxwell, exalta:

Las analogias mas sorprendentes y de gran alcance se revelaron entre procesos naturales
aparentemente bastante dispares. Parecia que la naturaleza habia construido las cosas mas
diversas exactamente en el mismo patrén... Por lo tanto, la conduccidn térmica, la difusion y la
distribucion de la carga en los conductores eléctricos siguen las mismas leyes... La teoria de los
vortices de fluidos y la de la friccion en los gases muestran la analogia més sorprendente con la

electrodinamica y otros.
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De esta manera, es claro que las analogias han sido una herramienta que, simplifica ain

mas aquellas situaciones complejizadas por las estructuras matematicas que las modelan.

Yves Gingras (2015), en “El poder creativo de las analogias formales en fisica: el caso de
Albert Einstein”, plantea el razonamiento analégico como un proceso que permite el
planteamiento y formulacion de conceptos en la teoria Fisica. Se presenta el caso del
extraordinario Einstein, quien a partir de analogias formales formul6 la descripcion y la
explicacion del comportamiento corpuscular de la radiacion electromagnética, en contraste
con Maxwell, a partir de la descripcion y explicacion de la radiacion del cuerpo negro
propuesto por Planck. Este razonamiento analdgico se puede volver a revisar en la teoria de
Einstein de gases cuanticos. Sin embargo, estas analogias son pasadas por alto cuando se
analiza y retoma el planteamiento matematico propio e involucrado en estas formulaciones

tedricas de Einstein.

Revisando cuidadosamente los documentos producidos por él, sobre la personalidad dual
de la radiacion y de la materia, desde el calculo de la entropia y fluctuacién de energia, en el
planteamiento de nuevas teorias y/o nuevo conocimiento, se visualizan los razonamientos
inductivos inferenciales a través de la analogia, como la culminacion del proceso de la
analogia en teorias nuevas que permiten la conceptualizacién para el razonamiento deductivo
de las ciencias duras y exactas. Asi se destaca el alto desempefio que se puede obtener con el
uso formal de analogias en la creacién de la concepcion de nuevas teorias de la Fisica y por

tanto su pertinencia en la ensefianza de la Fisica.

Cambiando radicalmente de escenario, en trabajo de grado que lleva por titulo:

“Razonamiento analdgico y comprension lectora en buenos y malos lectores de educacion
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media secundaria” (Diaz, Portilla & Vanegas, 2011), se hace un andlisis de las analogias
como elemento importante en el desarrollo de buenos lectores; en su investigacion, los
autores dejan en evidencia que, el recurso de las analogias permite asimilar en el proceso
lector, conceptos desconocidos, situaciones inusuales, asociacion de saberes y contextos de
diferente indole. Dentro de las conclusiones a las que Diaz et al. (2011) llegan y que
resaltamos, es el hecho de considerar nuevamente la analogia como un facilitador de las
habilidades inferenciales, conclusién similar a la de otros antecedentes. Con esta nueva
visién, es posible considerar que muchos de los elementos del documento pueden aportar
valiosa informacion, si se tiene en cuenta que, aunque la investigacion estd orientada
puntualmente a la lectura, el conocimiento cientifico se basa en diversas formas de ella: la

observacion, el analisis de datos, el comportamiento de una gréfica y el texto cientifico.

El antecedente: “Analogia y formacion de hipotesis con estudiantes de Educacion basica
en ciencias naturales”, (Pineda, Moreno & Salazar, 2013), corresponde a un trabajo de
grado que hace una caracterizaciéon del razonamiento analégico muy completa y muestra
como resultado de la investigacion que, la aplicacion de diferentes tipos de analogia en
temas concretos de Ciencias Naturales, permitié una asimilacion mayor de los conceptos o
fendmenos en los que se intervino con este tipo de razonamiento. Ademas, la investigacion
concluye que, de igual manera, contribuye a que se pueden generar mas de una hipétesis

alrededor de cada situacion planteada.

Otra funcion de las analogias que mantiene un estrecho vinculo con las que se han
presentado, queda expuesta en el trabajo de investigacion publicada con el titulo: “La

analogia como instrumento de la argumentacion inductiva”, (Guerra, 2014), en el que se
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hace una revision del papel que juega la analogia en la construccion de la argumentacion.
Concluye que, més all4 de las cuatro habilidades comunicativas: leer, escribir, hablar y
escuchar; y el rigor sintactico, morfologico y semantico de la lengua materna, las analogias
son un recurso que contribuye a la comprensién de situaciones y a la consecuente
descripcidn y/o argumentacion acerca de las mismas. Reconoce en otras formas de lectura,
como las imagenes, graficas, fotografias y hasta las caricaturas, como una fuente muy

productiva de las analogias.

En un nuevo antecedente; la Universidad de Salamanca publicé los resultados de una
investigacion titulada: “Efectos de las caracteristicas del problema, captacion de su
estructura y uso de analogias sobre el éxito de los estudiantes de secundaria en la resolucién
de problemas” (Garcia, San José & Solaz, 2015), en ellos, es importante resaltar que el uso
de las analogias, no fue considerado como un factor concluyente; sin embargo, deja abierta
la posibilidad de ahondar mas en este elemento en posteriores investigaciones. Los autores
identificaron que es mas significativo otro elemento en la solucién de problemas de
ciencias y matematicas, el reconocimiento de estructuras. Estas estructuras estan asociadas

a los contextos, que entre mas familiares sean, son mas faciles de resolver.

El dltimo antecedente, se refiere al trabajo titulado Actividades para la ensefianza,
aprendizaje de la quimica a través de las analogias, que determina en su investigacion que
“las analogias pueden constituir instrumentos idoneos para desarrollar la creatividad, la
imaginacion y las aptitudes necesarias para el uso critico de modelos cientificos y para ser
capaz de modelar la realidad por si mismos. Sin embargo, su utilidad depende del modo en

que se utilice en el aula” (Oliva J. M., 2006, pdg. 105).
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En sintesis, han sido diversos los aportes que, desde la investigacion en torno al
razonamiento analdgico, se encuentran en la literatura académica; como elemento
caracteristico, a este tipo de razonamiento es comun ver una dependencia de las
operaciones inferenciales y en general con un proposito comun, el desarrollo de

competencias.
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Capitulo 3. Fundamentacion Teorica

El razonamiento analdgico, como proceso de pensamiento para potenciar habilidades se
ha utilizado directamente en procesos (i) que permitan una descripcion dentro de un
razonamiento inductivo a nivel inferencial para obtener un nivel alto de comprensién de
conceptos y teorias de alta complejidad en Fisica, Quimica y Matematicas, sin que esto
involucre nuevo conocimiento, (ii) que permitan a través una descripcién para un
acercamiento con razonamiento inductivo a nivel inferencial obtener un desplazamiento
hasta una explicacion a nivel de razonamiento deductivo que involucre creacién de nuevo
conocimiento en la teoria de la Fisica, la Quimica, y las matematicas, (iii) que permitan del
razonamiento inductivo al deductivo en una lectura significativa, y en una produccion
escrita bajo razonamiento consciente...(iv) que permita desde la descripcion hasta la

compresion y explicacion para el analisis complejo de los fendbmenos sociales.

El razonamiento analdgico como la analogia es tal vez, la forma natural como el hombre
adquiere nuevos saberes y desarrolla algunas destrezas en una primera etapa a nivel de
razonamiento inconsciente en la actividad cotidiana, en una segunda etapa con
razonamiento consciente a nivel de comprension descriptiva de procesos de experiencia con
materiales concretos, en una tercera etapa con razonamiento consciente inductivo para una
comprension mas alta en la descripcidn de conceptos abstractos, en una cuarta etapa de
razonamiento consciente inductivo de caracter inferencial con desplazamiento a la
explicacion con razonamiento deductivo para la compresion de un fendmeno y la creacion

del concepto y su concepcion, a nivel cientifico mas alla de lo tangible.
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Ligado estos procesos esté el proceso de indagacion, que, dentro del razonamiento
inductivo, enfoca, afina, enruta y trata de localizar y rodear el objetivo de interés a través de
la formulacion y planteamiento de preguntas y de problemas que buscan mediante su
solucién una descripcién formal del comportamiento de interés y asi crear las condiciones
para un posible desplazamiento a la explicacion del razonamiento deductivo y concluir en

una acertada relacion de Causa y Efecto.

Lo anterior es uno de los caminos fundamentales en todos los campos donde se formula
un argumento que, pretenda gozar de un alto grado de veracidad y validez. Con la mente
fija en brindar a los estudiantes de cualquier nivel de escolaridad, mas oportunidades que
les permitan desarrollar procesos de pensamiento que faciliten esta tarea, investigadores de
multiples areas, han dedicado con un empefio especial en las ultimas dos décadas, a
escudrifiar desde dpticas pluridimensionales el papel que juega el pensamiento basado en el

razonamiento analdgico en el mejoramiento de competencias cientificas.

Referentes tedricos

Remigio, Yangco & Espinosa (2014), en su investigacion “Analogy-Enhanced
Instruction: Effects on Reasoning Skills in Science”, publicada por The Malaysian Online
Journal of Educational Science, encontrd resultados poco concluyentes; cuando a un grupo
de estudiantes se les transmitid ciertas informaciones de temas cientificos relacionados con
la fisica a través de analogias, mientras otro grupo recibio la misma informacion, pero, de la
manera teorica tradicional. En la investigacion, los autores hacen una diferenciacion entre
las formas de analogia comunes y menciona algunas tematicas que fueron abordadas con

esta estrategia.
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En otra investigacion titulada “A Conceptual Change Model for Teaching Heat Energy,
Heat Transfer and Insulation”, se evaluaron algunos conceptos de termodinamica a un
grupo de maestros de primaria (Lee, 2014). En este trabajo el autor, mediante una actividad
evidencio que, los conceptos de aislamiento y la transferencia de calor no podian ser
explicados por los académicos evaluados. Ademas, incurrian en el error de suponer que, un
recipiente que permite mantener por un prolongado espacio de tiempo el agua caliente, no
serviria también para mantener por un tiempo considerable el agua fria. Posteriormente,
mediante la aplicacion de un modelo en el que se recurre al uso de analogias con
situaciones cotidianas, logré notar una significativa mejoria en la comprension de los

conceptos.

Por su parte, Ugur, Dilber, Senpolat & Duzgun (2012), en la investigacion titula “The
Effects of Analogy on Students' Understanding of Direct Current Circuits and Attitudes
towards Physics Lessons”, concluyeron que el uso de las analogias permitio modificar
algunas erroneas concepciones en torno a la corriente eléctrica. Aunque en la investigacion,
se utilizaron dos grupos de estudiantes, uno como control y el otro para ser abordado con
situaciones analdgicas, no se pretendié probar un modelo en particular, sino solo comprobar

las bondades de este recurso.

En un nuevo referente, que permite indagar acerca de los aspectos que se han
investigado en torno a las analogias y su uso especifico en Ciencias Naturales, corresponde
a Una llevada a cabo por Oliva y Aragon (2009) que, en su trabajo, “Contribucion del
aprendizaje con analogias al pensamiento modelizador de los alumnos en ciencias: marco

tedrico”, toca otro elemento que resalta la importancia del uso de este recurso en la
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construccion de modelos, asi como de la validacion de los ya existentes, que son usados
con cierta regularidad en los &mbitos escolares. La modelizacion misma, se convierte en la
prueba contundente que, asegura niveles inferenciales de alto nivel y, en consecuencia, el

mejoramiento en los niveles de desempefio de las competencias cientificas.

Oliva (2006), de manera individual, también habia publicado otra investigacion titulada,
“Actividades para la ensefianza/ aprendizaje de la quimica a través de analogias”, En esta
investigacion destaca, la importancia del papel activo del alumno en el uso de analogias,
como recurso de ensefianza de la quimica, y la influencia del profesor como dinamizador de
la construccidn de las analogias. EI documento propone dos estrategias metodoldgicas para
que se dé el aprendizaje por medio de analogias, la primera: la reelaboracion explicita de
analogias prefabricadas por los estudiantes y la segunda es enfocar la analogia desde la

lectura y no mediante la sola explicacion del docente.

Galagovsky y Aduris (2001), también abordan las analogias desde los modelos, su
investigacion, “Modelos y analogias en la ensefianza de las ciencias naturales. El concepto
de modelo didactico analogico. (MDA)”, se orienta desde la didactica de las Ciencias
Naturales, especificamente en el modelo del sentido comun y el modelo analégico. Sobre la
utilizacion del pensamiento cientifico en el aula, diferencia el pensamiento de los expertos
(docentes) y el pensamiento de los novatos (alumnos), este andlisis diferencial de los
anteriores modelos, conlleva a examinar conceptos como; representaciones analogias y
metaforas. Hacen referencia a las analogias como protagonistas en el desarrollo del

conocimiento cientifico.
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Estas investigaciones, hacen hincapié en un sinnimero de tépicos relacionados tanto con
el uso de las analogias, como en el desarrollo de habilidades de inferenciay en la
potenciacion de competencias cientificas. Al respecto, en la revision de la literatura
académica, es comun encontrar reflexiones acerca del rol fundamental que deben tener

tanto docentes como estudiantes para abordar las analogias como estrategia de aprendizaje.

Vale la pena aclarar que el razonamiento por analogias es mas comun de lo que se cree,

y constantemente se recurre a ellas para comprender un concepto, el funcionamiento de un
aparato o el comportamiento de un fendmeno, también se hace evidente cuando tomamos
decisiones en asuntos tan comunes como: la preferencia de una marca por encima de otras,
simplemente porque en otros momentos, haciendo una analogia, se considera que brindé un
beneficio mayor; son razonamientos no deductivos y que carecen del rigor cientifico. Este
tipo de razonamiento obedece a juicios subjetivos que desvirttan la verdad, y es de orden
elemental.

“El razonamiento analdgico se basa en la capacidad del cerebro para formar

patrones de la asociacion. El cerebro puede ser capaz de entender los nuevos

conceptos con mayor facilidad si se consideran como parte de un patron. Si un

nuevo concepto en comparacion con algo que el cerebro ya sabe, puede que sea mas

probable que el cerebro almacene la informacién con mas facilidad” (Valenzuela,

2011, pag. 1)
Componente disciplinar
Para los desarrollos dedicados a revisar el aprendizaje de la Fisica y Quimica a través de

los procesos de razonamiento analdgico y consecucion de la habilidad para la inferencia

gue permita la apropiacién de competencias cientificas en los estudiantes de grado 10° y
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11° a nivel de educacion media, se escogieron algunas de las leyes, cantidades y conceptos
mas fundamentales de la Fisica y la Quimica, que permiten en la actualidad estructurar el

Universo Observable desde lo cosmologico hasta los atomos.

Tomando la estructura general del Universo observable basada en la Materia, la Energia,
el Espacio y el Tiempo, tal como se muestra en la figura 1, como las perspectivas
epistemoldgicas desde el Desarrollo del Pensamiento Cientifico y desde el Biocentrismo, se

escogieron algunas tematicas de trabajo.

CONCEPCION DE LA FiSICA Y QUIMICA DEL UNIVERSO OBSERVABLE
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Figura 1. Mapa Conceptual Materia, Espacio, Energia y Tiempo. Fuente: Jiménez, L (2017)

Considerando que a bajas energias y a bajas velocidades en un primer acercamiento: (i)
la Materia, que forma parte del Universo tangible, tiene dos propiedades fundamentales que
son la masa y la carga eléctrica, y tiene una estructura basada en los &tomos, los cuales a su
vez estan compuestos por electrones, protones y neutrones, (ii) el Espacio, que forma parte
del Universo intangible, tiene cuatro propiedades fundamentales el campo gravitatorio, el
campo eléctrico, el campo magnético y el campo nuclear, (iii) la Energia, que forma parte
del Universo tangible, permite pensar y percibir la interaccion entre los cuerpos materiales
y la interaccidn entre el espacio entre la materia y el espacio, (iv) El tiempo, que forma
parte del Universo intangible, permite establecer la relacion causa y efecto en las

interacciones entre cuerpos materiales y la interaccién entre la materia y la energia.

A partir de lo anterior se escogieron tres tematicas que forman parte de las
caracteristicas fundamentales de la Materia, el Espacio y la Energia. (i) El caracter
Ondulatorio y Corpuscular de la materia a nivel de electrones, por lo cual el "Fenémeno
Ondulatorio™ se vuelve un concepto y teoria fundamental en la Ciencia y en la
Cotidianidad. (ii) EI Teorema del Trabajo y la Energia que ademas de ser una Ley
Fundamental permite un Principio de Conservacién Fundamental, (iii) EI Campo Eléctrico
que permite describir y explicar una de las cuatro interacciones fundamentales del Universo

observable desde lo Atémico hasta lo Cosmoldgico.

Ateniendo lo anterior desde el Pensamiento Cientifico y los fendmenos ligados al eje
epistemoldgico Biocéntrico, se escogieron los siguientes nucleos programaticos de las

ciencias naturales:
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Campo eléctrico: Si se pretende ensefiar el concepto de campo eléctrico lo mas
natural es pensar definirlo desde el &mbito de la Fisica, sin embargo este concepto lo
podemos hacer multidisciplinar y abarcarlo en otros &mbitos de las ciencias naturales como
lo es el de la biologia, un ejemplo claro donde este concepto se hace evidente, es al
referirnos a los animales marinos que poseen la capacidad de generar electricidad.

“Los peces eléctricos fuertes suelen producir dafios con las descargas eléctricas, las cuales
utilizan para atacar o defenderse. Los peces eléctricos débiles utilizan la electricidad para su
comportamiento, como puede ser la orientacion, la generacion de campos eléctricos”
(Rodriguez, 2017), otro ejemplo que nos permite demostrar la aplicabilidad del campo
eléctrico en la naturaleza, es el funcionamiento sensorial que utilizan las abejas para buscar

su alimento. En un estudio recientemente realizado por Robert (2013), explica como las

. . , . (13 . .
abejas sienten el campo eléctrico de las flores, —al parecer, para mejorar la memoria

asociativa de la abeja con los premios de la flor, como el polen y el néctar”.

Este concepto de campo eléctrico, también tiene su aplicabilidad en el &mbito de la
quimica analitica, para citar un ejemplo, la electroforesis como una técnica usada para la
separacion de biomoléculas en base a su tamafio cuando se ven sometidas a campos

eléctricos, (Benito, 2017)

Para esta investigacion, el concepto de campo eléctrico se trabajo a partir de las
“propiedades electrostaticas del pegamento que recubre las telarafias, y que permiten que
éstas atrapen todas las particulas con carga eléctrica desde polen a sustancias contaminantes
e insectos voladores”. (Fritz & Donald, 2013). La telarafia que permite desde lo tangible y

desde los procesos biologicos revisar los conceptos de red, de isotropia, de comunicacion,


http://www.infobiologia.net/2015/10/cordados-peces-concepto-vida-agua-clasificacion.html
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de interaccion, como medio para transportar mensajes, cualidades y propiedades que se
pueden comparar con las del Campo Eléctrico. Todo lo anterior nos permite demostrar que

el campo eléctrico es un concepto vital en la naturaleza.

Energia y calor: Estos dos conceptos aparecen frecuentemente relacionados en las
tematicas de biologia y quimica, a continuacion se presenta un ejemplo claro donde estos
dos conceptos se integran en un proceso metabdlico de los seres vivos. En la naturaleza
ocurren diferentes procesos con transformaciones energéticas, uno de ellos es el que sucede
cuando las plantas toman la energia luminica producida por el sol y la transforman gracias
al proceso de fotosintesis en energia quimica que es almacenada en las hojas y frutos. El
caso contrario se lleva a cabo en la respiracion celular. “Durante el proceso de la
Fotosintesis (proceso endotérmico) se forman compuestos como la glucosa que tiene mucha
energia, mientras que, durante la respiracién celular (proceso exotérmico), se desdobla la

glucosa para desprender energia en forma de calor”. (Zambrano, 2009)

Para esta investigacién los conceptos de energia y calor fueron integrados a partir de la
reaccion de defensa quimica que posee el escarabajo torpedero. Este insecto posee “una
curiosa y efectiva forma de defenderse del ataque de sus depredadores: pulveriza a su

atacante con una mezcla caliente de compuestos quimicos nocivos”. (Yéafez, 2016)

Como menciona Yafez, (2016), las reacciones que se presentan en el escarabajo
torpedero son lo suficientemente exotérmicas como para hacer hervir el agua producida,
ademas, en otra reaccion paralela se produce oxigeno, que con el calor producido se
expande y genera la presion necesaria para lanzar todos los productos de la reaccion hacia

el atacante. Considerando todo lo anterior, el escarabajo torpedero se convierte en un
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fendmeno y estructura referente que sirve como base para el razonamiento analdgico, de
tal manera que permita proyectar su analogo en Sistemas Naturales para comprender otros

procesos de transformacion de energia y calor en el planeta.

Las ondas mecénicas en el rango audible, ultrasénico y subsonico, que permiten ser
estudiados a partir de una descripcion y una explicacion desde lo més basico de lo tangible,
siendo ademas un de los mecanismos de deteccion del Universo tangible a través de los
cuatro sentidos reconocidos. Esto permite ademas que se convierta en un fenémeno y
estructura referente o base en una comparacion durante el razonamiento anal6gico, que
permita proyectar su andlogo en Ondas Electromagnéticas y también su analogo en Ondas

de De Broglie.

Estructura general de los conceptos y teorias de interés en la Fisica y la Quimica
para planteamiento de Competencias Cientificas a partir de procesos de pensamiento

por Razonamiento Analdgico y de habilidad de pensamiento para la Inferencia.

Para el planteamiento general del problema se contempla el lugar de los conceptos y
Teorias Fisicos y Quimicos de interés en las areas de conocimiento reconocidas clasificadas
en Fisica, Quimica y Biologia, ver Figura 2. Ademas, se contempla en un primer
acercamiento el lugar del Razonamiento Analdgico, las Analogias y de la Inferencia en los

posibles procesos de pensamiento para el desarrollo de las Competencias Cientificas.
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[ COMPETENCIAS ]

[ CIENCIAS NATURALES ] CIENTIFICAS

1. Mecanica de Particulas
Solidos y Fluidos

2. Termodinamica Energl’a y
Teoria Cinético Molecular

] " T . Yo
3. Electricidad y Magnetismo ! 1. Razonamiento Analdgico
. : en el vacio y los materiales i en la descripcion formal
Fisica Areas m— e - —
4, Oscilaciones y Ondas 2. Razonamiento Analdgico
Mecanicas y Electromagnética y Comprensién de Conceptos
G . T
5. Fisica de la Optica 3. Razonamiento Analdgico
Geométrica y Electromagnética e inductivo en la indagacién
6. Fisica Cinético molecular, 4. Razonamiento Analdgico
Molecular, Atémica y Nuclear Formulacién de Problemas
't D . —
1. Quimica analitica 5. Razonamiento Analégico
de la sustancia e Inductivo para la Inferencia
W N T
2. Quimica 6. Razonamiento Analdgico
Macromolecular ] de lo Inductivo a lo Deductivo
- " 3. Quimica de sustancia 7. Razonamiento Analogico
Quimica Areas Uinorgénica y Formulacién Hipétesis
4. Quimica de sustancia : 8. Razonamiento Analdgico
organica Formulacién Nuevo Conceptos
— TE . Yo
5. Quimica Fisica ¥ 9. Razonamiento Analdgico
De la sutancia Construccion Conocimiento
; 10. Razonamiento Analégico
1. Biologia Celular Solucién Deductiva
Biologia Areas 2. Biologia Vegetal
3. Biologia Animal

Figura 2. Estructura general de los conceptos y teorias cientificas a partir del razonamiento analégico.
Fuente: Jiménez, L (2017)

De acuerdo a lo anterior, en el marco disciplinar de las Ciencias, los problemas arriba
seleccionados se contemplan en el estudio de la Fisica Mecéanica, la Termodinamica y
Teoria Cinético Molecular, las Oscilaciones y las Ondas, la Electricidad y el Magnetismo,
la Quimica Analitica, la Quimica Inorganica, la Quimica Organica, la Biologia Celular, la
Biologia Vegetal. En el marco de los procesos y habilidades de pensamiento, los conceptos

Fisicos y Quimicos de interés se presentan a través del Razonamiento Analégico y la
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Inferencia. Para esto se desplaza el Razonamiento Analdgico (RA) en Ciclos de
Pensamiento que alcanzan diferentes Niveles de Comprension y de Competencia, como se
muestra en la Figura 2 (i) a nivel de descripcion formal, (ii) para llegar al nivel de la
comprension de conceptos y teorias existentes, (iii) para subir a la indagacion con
razonamiento inductivo (iv) a través de la formulacion de preguntas y problemas claves
para enfocar objetivo de interés, (v) asi desplazarse a través de la inferencia sobre el
razonamiento inductivo, (vi) y pasar del estado de razonamiento inductivo al razonamiento
deductivo (vii) para con esto llegar a un alto nivel de formulacion de Hipotesis, (viii) y con
esto formulacion de Nuevos Conceptos, (ix) lo que lleva a Construccion de Conocimiento,
y asi solucionar los problemas a partir de una Concepcion Tedrica de la Fisica y/o la

Quimica sobre el Razonamiento Deductivo.
El razonamiento Analdgico

El razonamiento analdgico esta intimamente ligado a la indagacion puesto que parte de
la intuicidn y a través de los preconceptos y mediante un proceso inductivo se establecen
relaciones con otros elementos y saberes. La creacion de modelos, redes y la deteccion de
elementos comunes en dos 0 mas ambientes van abriendo la posibilidad de facilitar esa
comprension. En las Ciencias Naturales el razonamiento analogico tiene un caracter
argumentativo y brota como elemento dinamizador a traves de procesos inferenciales en las

diferentes actividades cognitivas.

El razonamiento por analogias, exige distintas relaciones que alimentan la habilidad
inferencial y que orientan el éxito de este recurso: subordinacion, supraordenacion,

coordinacion, parte a todo, todo a parte, causa-efecto, proximidad: entre otros. (CONALEP,
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2013). Estas permiten que muchas de las acciones mediadas por el razonamiento analdgico
reflejen un mejor desempefio; la resolucion de problemas, la argumentacion, la
transferencia de conocimiento, la ensefianza de las ciencias, el pensamiento creativo, la
categorizacion de objetos, la comprension de principios cientificos y la transferencia de
patrones. En la Figura 3 se muestran otros autores que definen el razonamiento analdgico,
su caracteristica no lineal, la relacion entre dominios que comparten estructuras similares y

la transferencia de conocimientos.

Vashiadou{1983)lo entiede
como la extrapolacién de
una estructura realcional

desde un dominic familiar a

un dominio nuevo, los dos
dominios deben compartir
una estructura similar,
aunque en otros aspectos
sean diferentes.

Razonamiento
analdgico

Verlee (1986)Afirmael
caracter no lineal del
razenamiento analbgico,

cuando por medio de
analogias encontramos
alguna conexidn entre dos
€0sas que a simple vistano
parecen estar relacionados
entre si.

Holyoak y Koh{1987)lo
define como la generacién
de un canocimiento
aplicable a un dominio
nuevo por la transferencia
del conocimiento de un
dominic mejor conocido.

Figura 3. Definicion de Razonamiento Anal6gico. Fuente: Construccidn propia

Concepto y estructura de la analogia. La complejidad y abstraccién de los conceptos
trabajados especialmente en las asignaturas de quimica y fisica, ha dificultado altamente la
comprension de las ciencias naturales, lo que ha permitido que se desarrollen diferentes
estrategias de aprendizaje. El uso de las analogias para el estudio de las ciencias es una

herramienta valiosa ya que permite que el estudiante relacione el concepto abstracto
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(Blanco) con otro conocido (an&logo) que le ayudard a comprender mejor los conceptos
complejos. En palabras de David Paul Ausubel “El factor més importante que influye en el

aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente™

Lawson (citado por Gallarreta 2005) menciona que las analogias son representaciones
utilizadas por cualquier persona con el objetivo de comprender una informacién nueva y,
por lo general, se constituyen en una manera de establecer o hacer corresponder los
elementos de una nueva idea, con los elementos de otra que se encuentra almacenada en la

memoria. Para esta investigacion, se concibe “analogia” como:

“comparaciones entre dominios de conocimiento que superficialmente no se parecen entre
si, uno mas conocido, llamado “fuente” o “analogo” y otro menos conocido, denominado
“blanco”, “concepto” A través de lo que se conoce sobre la fuente, se pretende obtener
informacién sobre el blanco, o hacerlo comprensible para quien no lo conoce”. (Gallarreta,

2005, pag. 2)
En funcién de las operaciones de pensamiento involucradas, es valido considerar
también:
“Si el razonamiento analdgico se concibe como la transferencia de parte del conocimiento
de un dominio ya conocido, a un dominio nuevo; entonces implica por lo menos dos
procesos diferenciales: 1. el proceso encargado de recuperar el analogo, y 2. el proceso
encargado de la aplicacién de esa informacion relevante. La correspondencia que se

establece entre el dominio base y el dominio meta se denomina extrapolacion y consiste en

transferir el dominio fuente al dominio objetivo”. (Martinez, 2012, pag. 244)
Existen diferentes propuestas relacionadas con la utilizacién didactica de analogias en
las clases de ciencias. Una de tales propuestas se denomina “ensefanza con analogias”
(Teaching-with-Analogies Model) (Glynn, 1991; Glynn y Takahashi, 1998). Los resultados

de esta propuesta determinaron seis operaciones que idealmente conducen a una correcta
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ensefianza basado en analogias. El primer paso es introducir el concepto o blanco a los
estudiantes, luego se les presenta el concepto analogo, posteriormente se les solicita que
identifiquen caracteristicas relevantes entre el concepto blanco y el analogo, y a su vez que
se establezcan las caracteristicas semejantes y finalmente se extraen las conclusiones.

(Gallarreta, 2005, pag. 3)

Clases de Analogias. Existen distintas clases de analogias que se pueden trabajar en
ciencias naturales dependiendo del contenido, como son las analogias simples y complejas,
la siguiente categorizacién es tomada de la clasificacion elaborada por Frigo Ferraz y

Terrazzan, (2001) citado en Gallarreta, (2005)

Analogias simples. Estas comparan una estructura del blanco con otra del analogo; se

pueden identificar cuatro clases:

Las Analogias simples. Referidas a una funcion: son aquellas donde se contrasta una

caracteristica funcional del blanco y luego una funcional del analogo o viceversa.

Las Analogias simples referidas a la forma. El concepto blanco y el analogo presentan

la misma apariencia fisica general.

Las Analogias simples referidas a funcion y forma. Esta analogia debe expresar las

caracteristicas de los dos tipos de analogias anteriores y por Gltimo,

Las Analogias simples refiriéndose a los limites del analogo: En esta clase de analogia

se presenta el concepto blanco y se indica donde no hay correspondencia con el analogo.

Analogias complejas. En esta categoria encontramos analogias enriquecidas: son

aquellas que hacen referencia explicita de algan atributo del concepto blanco o su andlogo
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Analogias dobles o triples: son analogias que exponen dos o tres conceptos

complementarios mediante dos o tres analogias, cada una respondiendo a un concepto

Analogias multiples. Que presentan un solo concepto, mediante la implementacién de

varias analogias, y finalmente,

Las Analogias extendidas. Hace que distintos atributos del concepto blanco sean
explicados y se destaquen correspondencias con el analogo, estas analogias pueden
contener las limitaciones de dela relacion analdgica y ademas puede contener mas de un

concepto analogo.

Habilidad inferencial. Las actividades racionales del intelecto y la imaginacion son
responsables del desarrollo del pensamiento, este se puede incrementar a partir de la
practica de diferentes habilidades, con las cuales pueda resolver diversos problemas.
Existen diferentes tipos de pensamiento como el pensamiento literal, pensamiento critico y
el pensamiento inferencial. El pensamiento inferencial reconoce: “La inferencia como la
herramienta que permite la utilizacion de informacién con la cual contamos para la

elaboracion de nueva informacion, a través de procesos analiticos.” (Pérez J, 2014)
Escandell afirma que:

La inferencia es el proceso que nos hace aceptar como verdadero un supuesto sobre la base
de la verdad de otro supuesto. Es decir, la inferencia crea un supuesto a partir de otro o lo
relaciona. Un supuesto es cada uno de los pensamientos que un individuo tiene catalogados

como representaciones del mundo real y que acepta como verdaderas. (pag. 42)

En sus investigaciones Bruner (Citado por Escudero, 2010) ya identificaba la mente

humana con una "maquina de inferencias” al referirse a su destreza para activar el
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conocimiento ya almacenado y utilizarlo para organizar e interpretar la nueva informacion
entrante, a través de complejas relaciones abstractas no provenientes de los estimulos. El
pensamiento inferencial es un proceso importante en la comprension y sugiere un alto nivel

de desarrollo de la cognicion humana como lo evidencia Melendres (2011) en la figura 04.

NIVELESIDE'COMPLEJIDADBELCPENSAMIENTO

Critico

¢Qué pienso acerca de ...? (B

Resolucion de problemas

v Generalizar -
Resumir/sintetizar

v Analizar - Predecir/
v Describir/explicar
v Comparar/contrastar. - Infe

Inferencial

¢Qué puedo hacer con...?,

v Secuenciar (ordenar)
i v Recordar - Identificar - Emparejar
tp
JQuées? v Nombrar - Discriminar

v Observar - percibir

Figura 04. Niveles de complejidad del pensamiento.
Fuente: (Melendres, 2011)

Los procesos de comunicacion humana involucran el desarrollo de una serie de
habilidades cognitivas que permiten seleccionar, organiza e interpreta la informacion
proveniente del entorno a traves de los sentidos, e inferir nuevos conceptos a partir de otros
ya adquiridos. En palabras de DiVesta, F.J. (1989)

Si queremos aprender una informacion, es necesario que llevemos a cabo procesos de alto
nivel como, por ejemplo, la elaboracion de inferencias o el establecimiento de relaciones

entre la informacion que tenemos almacenada y la que recibimos ya que, de lo contrario, no

habré un aprendizaje significativo. (pag. 42)
Para esta investigacion se entiende el concepto de Inferencia como la capacidad que
poseen los sujetos para comprender, predecir e identificar mensajes implicitos dentro de un

contexto cientifico.
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Competencias cientificas.

Al Profundizar en las habilidades del pensamiento cientifico hacemos referencia a:
observar, medir, clasificar, comunicar, Inferir, Interpretar, explicar, usar relaciones
espacio/tiempo, hacer predicciones, controlar variables, Interpretar datos, formular
hipdtesis y experimentar; todas estas habilidades se deben dar en forma progresiva a través
del desarrollo de procesos cognitivos y actitudinales de los educandos, fortaleciéndolos
para enfrentar los diferentes desafios investigativos que se le presentan en la vida. “Pensar
cientificamente significa no tomar las cosas tal cual ellas se nos presentan, sino que
consiste en formular interrogantes y en darle contestaciones sagaces y pertinentes hasta

conseguir atravesar la embrollada forma de la experimentacion” (Ruiz, 1999, pag. 123).

Para el desarrollo de las competencias cientificas en nifios y jovenes, se necesitan
maestros que dominen los conceptos cientificos y profundicen en el conocimiento de la
ciencia. Segun Lewis (citado en Ruiz, 1999) Lo que hace que el razonamiento sea cientifico
es, en primer lugar, el método de observacion, el experimento y el analisis, y, después, la
construccidn de hipotesis y la subsiguiente comparacion de estas. Lewis (1969) afirma:
“este procedimiento no solo es valido para las ciencias fisicas, sino que es perfectamente

aplicable a todos los campos del saber” (pag. 34-35).

Las competencias cientificas, deben abordarse desde dos niveles muy bien
diferenciados: en las competencias que debe adquirir una persona para hacer ciencia y las
que deberia tener cualquier persona sin importar la tarea social que desarrolle. Como lo

menciona Hernandez, (2005)
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El ciudadano de hoy requiere una formacién basica en ciencias si aspira a comprender su

entorno y a participar en las decisiones sociales. La ensefianza de las ciencias es parte

esencial de la formacidon de ese ciudadano. Se trata de desarrollar en la escuela las

competencias necesarias para la formacion de un modo de relacién con las ciencias (y con

el mundo a través de las ciencias) coherentes con una idea de ciudadano en el mundo de

hoy. (pag. 2)

En la Figura 5, ademas de los componentes que estructuran las disciplinas cientificas, se

muestran las competencias a las que apunta de manera particular el proyecto educativo

nacional.

1. Aspectos analiticos de sustancias

2. Aspecto fisicoquimicos de sustancias
3. Aspectos analiticos de Mezclas

4. Aspectos fisicoquimicos de Mezclas

Componentes

1. Mecanica clasica

2. Termodinamica

3. Eventos ondulatorios

4. Eventos electromagnéticos

Ciencias
naturales

Fisica

Componentes

1. Celular
Biologia Componentes 2. Organismico

2. Ecosistémico

COMPETENCIAS
CIENTIFICAS
1. Uso
comprensivo
del
conocimiento
cientifico
2. Explicacion
de fendmenos
3. Indagacion

—

Figura 5. Componentes de la prueba Saber para las Competencias especificas de Ciencias Naturales en

Fisica, Quimica y Biologia. Fuente: Construccién propia.
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Capitulo 4. Metodologia
Componente epistemologico

Las disciplinas cientificas tienen injerencia directa en las respuestas posibles respecto al
surgimiento de la vida; desde sus inicios, grandes pensadores hicieron aportes para
esclarecer este interrogante y las nutrieron de argumentos que cobran validez hasta llevarlas
a la categoria de teorias. Este esfuerzo ha requerido de ciertas articulaciones entre saberes,
comunicacion, pluralidad de opiniones, analisis e interpretacion, reconocimiento y un

mejoramiento constante.

La Teoria Biocéntrica recoge estas caracteristicas y las postula como sus pilares basicos
que, fundamentan desde el punto de vista epistemoldgico cualquier accion que conlleve a la
preservacion de la vida. La escuela como escenario de formacion, debe promover desde
todas las disciplinas y espacios, un pensamiento que apunte a tan noble causa. Este
proposito no solo debe basarse en la premisa Biocéntrica que ubica la vida como lo
fundamental a preservar, y que propone que el universo solo existe y evolucion6 con un
solo fin y es que la vida existiera, tal y como se nos presenta hoy; también es un llamado al
respeto por el otro en todas sus dimensiones y a la comprensién de nuestro entorno, de

manera particular para los objetivos del proyecto, la comprension de fendmenos Naturales.

Basados en la idea previa de los paradigmas, la hermenéutica y la Begriffsgeschichte?,
podra comprenderse como se llega a que en la actualidad al biocentrismo como una forma
de retomar una conciencia holistica e historica del valor natural de la vida. Un volver la

mirada a la historia y a la conciencia histérica para saber como, en la experiencia humana,

Begriffsgeschichte “historia de los conceptos” de Reinhart Koselleck. La intencidn basica de la Begriffsgeschichte reside
en averiguar la experiencia del pasado contenida en los testimonios lingtisticos, es decir, en averiguar en las fuentes la
articulacion linglistica de los elementos basicos de la experiencia.
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las anteriores antinomias han sido resueltas para que la gente pueda de hecho vivir. En este
sentido, por lo tanto, la conciencia histdrica interpreta las cuestiones ontoldgicas que no
pueden realmente ser preguntadas, a la vez que abre un espacio para la ética y la reflexion
transdisciplinar. (Schmidt, 2016, p. 48-49).

Se entiende entonces que la vida no es un proceso fortuito, sino al contrario, la vida y su
evolucion es la que da origen al universo. De esta manera, para el Biocentrismo, la vida
adquiere un papel principal, siendo este el punto de partida para conectar de manera
comprometida y responsable a sus habitantes, con el cuidado de la vida en el planeta, y de
esa manera aprender, crecer y desarrollarse en un entorno natural. “La educacion
Biocéntrica es una concepcion profundizadora de lo que han plantado los grandes
pensadores de la educacidn en occidente, tales como Montessori, Steiner, Pestalozzi,

Piaget, Fraire y otros.” (Ossandon P, 2016, pag. 3)

La Educacion Biocéntrica propone el cultivo de dos grandes ambitos de aprendizaje:
segiin Di Lembo (2009) “El primer ambito es el aprendizaje intelectual, de habilidades y
conocimientos que desarrollen el pensamiento conceptual, el segundo ambito es el

crecimiento personal que permita la expresion de la identidad y la integracion afectiva”
(pag. 6).

Es por lo anterior que, para la presente investigacion se adopta como eje epistemoldgico
el Biocentrismo, entendido como una nueva forma de aprender sobre el mundo en el que
vivimos, proponiendo una mirada reflexiva de la educacion, de forma que se ayude a las
personas a convivir mejor, teniendo como punto de partida, el respeto por la vida y por el
planeta y aplicando como herramienta de aprendizaje el pensamiento analdgico para el

desarrollo de habilidades cientificas.



60

Schmidt (2016), plantea que:

El Biocentrismo tiene entre sus propdsitos el que se puede considerar como el horizonte
hacia el cual se pueden dirigir las practicas pedagdgicas, puesto que, esté sustentado en un
elemento que desde hace varias décadas viene preocupando al hombre, la sustentacion de la
vida. (pag. 30)

Por esta misma razon, ademas de aportar al caracter cientifico que desde la dindmica del
proceso ensefianza aprendizaje se aborda en la investigacion, contribuye a la formacion de
entornos escolares con sujetos reflexivos y con actitudes de respeto por todo ser vivo y cada
elemento de su entorno. Estas mismas condiciones deben aportar a mejores ambientes de
aprendizaje y la posibilidad de indagar en nuevos problemas que mejoren las acciones en el

proceso de ensefianza.
Enfoque Cualitativo de la investigacion

En el proyecto de investigacion el objeto fundamental de estudio es la practica
educativa, que incluye tanto comportamientos observables, como los significados e
interpretaciones que dicha practica lleva asociada para quienes la realizan. De esta manera
se hace necesario la implementacion de un enfoque de investigacion cualitativo que se
refuerza a su vez con una descripcion cuantitativa. Como lo menciona Flick (2007) es muy
comun establecer combinaciones entre enfoque cualitativo y cuantitativo en un mismo
proyecto de investigacion (pag. 269). Esta investigacion principalmente se elabor6 desde el
método cualitativo (comprensidn de conceptos, relacidn de variables, analisis de
expresiones matematicas, etc.), y se complementa con un componente cuantitativo (niveles
de competencia, nimero de estudiantes que mejoran, reprobacién, resultados, etc.) Estos

dos tipos de métodos ayudan a validar mutuamente los resultados de la investigacion
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aplicandolos de manera independientemente dentro del mismo estudio, para tener un

conocimiento mas completo de la realidad al interior del aula de clase (Flick, 2007).

Como lo menciona Cisterna, 2005 “la investigacion cualitativa implica un disefio que se
articula en un conjunto de capitulos o secciones que en su totalidad deben dar cuenta de

modo coherente, secuencial e integrador, de todo el proceso investigativo”. (pag. 62)

El pretender que el impacto de la practica pedagdgica se vea reflejado en un
mejoramiento en el desempefio de las competencias cientificas, se asume que, una categoria
distintiva de estos procesos, es la comprension de saberes; lo que implica que la esencia del
enfoque de investigacion es a su vez Hermenéutico. En este trabajo, se evidencia que, en la
busqueda de la comprensidn, se establecen relaciones directas entre los rasgos, los atributos
y caracteristicas de las variables y el significado que se busca para un concepto, (Ochoa,

2013).

Por el acercamiento necesario a la poblacién de estudio, el proyecto esta enmarcado en
un tipo de investigacion de campo, mediado por un analisis descriptivo, que pueda
evidenciar causas y efectos de diversos comportamientos en el aprendizaje de las ciencias
naturales, puesto que en cada una de las dos instituciones se toma un grupo de grado 11° de
aproximadamente 35 estudiantes, uno de ellos como grupo de Objetivo y el otro como
grupo control, a los que se les aplican algunos instrumentos que permitan diagnosticar los
grados de inferencia y la capacidad de usar analogias para reforzar un concepto y en
consecuencia, evidenciar niveles de desempefio en las competencias cientificas. Los

instrumentos aplicados estan disefiados de manera tal, que los elementos para la
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construccion de las analogias estan sometidos a estrategias didacticas y metodoldgicas

diferentes, para posteriormente establecer parametros de comparacion.

En el andlisis de estos resultados, se aclararan las relaciones entre las categorias
propuestas, de igual manera se posibilitan nuevas relaciones que fundamenten otras
investigaciones. También es importante que quede expuesta tangiblemente, la habilidad
inferencial desde varias dimensiones (como resultado de la ensefianza y como resultado del

aprendizaje) y su aplicacion desde la implementacion del modelo analdgico.

Meétodos de Recoleccion de Datos

Considerando que la presente investigacion trabaja con una metodologia de tipo
cualitativo, Pero es de destacarse que también se levantan datos estadisticos para dar mayor
validez, confiabilidad y pertinencia a la calidad de la presente investigacion, los

instrumentos que apuntan a examinar esto dos enfoques son:

Pre-test. Caracterizacion de las instituciones educativas Pre-test

Encuesta: de percepcion de los estudiantes de las asignaturas de Fisica y Quimica

Secuencias Didéacticas: Estrategias de ensefianza

Post-test: Comparacién de resultados

La técnica para la recoleccion de datos se basé esencialmente en un pre- test que es “un
proceso de ensayo en la aplicacion de la técnica seleccionada para la recoleccion de datos y
la administracion respectiva de la informacion” (Chavez de paz, (sf), pag. 19) este se llevd
a cabo antes de la aplicacion definitiva de la técnica de intervencion que para este caso

fueron las secuencias didacticas, y un Post- test aplicado al finalizar la intervencion, estos
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dos instrumentos permiten caracterizar la practica docente y el conocimiento que tienen
los estudiantes frente al tema de Analogias en las asignaturas de ciencias naturales, de
igual manera, permite analizar el impacto de la intervencién didactica, antes y después la

aplicacion de las secuencias.

Para establecer los parametros de comparacion se implementan secuencias didacticas,
entendidas como lo menciona Diaz-Barriga, (2013) donde explica que las secuencias
constituyen una serie de actividades de aprendizaje que realizan los estudiantes con la
finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo,
trabajada desde sus saberes previos. Estas secuencias permiten examinar el desempefio de
los estudiantes, en funcion del tipo de informacion que se les aporta, a su vez proporcionan
evidencias sobre la interiorizacion de los conceptos abstractos y la produccion de nuevas
analogias, finalmente permitird contrastar todo lo anterior con los resultados de aprendizaje

esperado.

En un primer momento de la secuencia didactica se explora los conocimientos que los
estudiantes tienen de un tema particular conocido por ellos, que en la medida de lo posible
se relaciona con un entorno vivo (un insecto, una planta, un ecosistema, etc.), y que servira
para que los estudiantes realicen representaciones analdgicas con el huevo concepto a
comprender (conocimiento blanco). En este momento se proponen diferentes estrategias
gue permiten el desarrollo de la habilidad inferencial y el aprendizaje cientifico basado en

analogias.

Luego, en el segundo momento de la secuencia se presentan las bases cientificas del

nuevo concepto o conocimiento blanco, que proporciona las herramientas necesarias para
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que el estudiante articule los conocimientos previos trabajados en el primer momento con el
nuevo referente tedrico. En este momento de la secuencia se puede evidenciar diferentes
grados de inferencia y relacionar por medio de analogias las condiciones similares

aplicadas en otros contextos o asignaturas del area de ciencias naturales.

Finalmente, en la secuencia didactica que se aplica al grupo, incluye un texto, imagen o
video, que explica un comportamiento especial de un ser vivo visto desde el enfoque
Biocéntrico, donde sus orientaciones estan relacionadas con un alto grado en el manejo de
la habilidad inferencial, identificacion y realizacion de nuevas analogias en otros contextos
donde los conocimientos asociados guarden una estrecha relacion analoga con los de la

situacion expuesta en el momento anterior.

Poblacion participante

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo simultaneamente en dos instituciones
educativas distritales, en el Colegio Manuel Cepeda Vargas (localidad de Kennedy), donde
27 estudiantes de esta institucion se establecieron como grupo control del proyecto de
investigacion y 33 estudiantes del Colegio Delia Zapata Olivella (localidad de suba)
participaron en el grupo objetivo. Cada grupo de estudiantes esta en un rango de edad entre
15 y 18 afios. El muestreo de esta poblacion fue elegido de forma causal. El nivel
socioeconémico de esta poblacion se encuentra en los estratos 1y 2 y con niveles de
desempefio basicos en la prueba de Ciencias Naturales, en la que se evaltan Fisica,
Quimica, Biologia y un cuarto componente denominado ciencia Tecnologia y Sociedad.

Estos resultados se ven en Tabla 1y 2. (ICFES, 2016)



65

Fases de la Investigacion
Esta investigacion se estructura en cinco fases principalmente:

Eleccidn de las tematicas:  Mas alla de fendmenos naturales de alta complejidad, se
ha dado prioridad a tematicas que permitan una integracion de las disciplinas de las ciencias
Naturales, de manera que, los procesos inferenciales tengan un nivel superior al que en
condiciones normales son exigidas para lograr la comprension de un fendémeno abordado de

forma unidimensional.

Las tematicas también deben procurar responder a las exigencias del componente
epistemoldgico, que incida directa o indirectamente en la preservacion de la vida o con las
cuales se logre desarrollar una actitud reflexiva respecto a la problematica que derive del

ejercicio disciplinar.

Seleccion de las analogias: Con la firme intencion de potenciar la habilidad inferencial
y que, sea el pensamiento analdgico lo que contribuya a que el desempefio en las
competencias cientificas tenga mejor nivel, se someten a discusion algunas situaciones que
apunten al alcance de los objetivos de la investigacion. Se procura gue, las tematicas
permitan el uso de analogias con estructuras y funciones similares, con las cuales se
simplifique la comprension de algunos conceptos cientificos asociados desde una

perspectiva integradora de las Ciencias Naturales.

Aplicacion Del Pre-Test: Es en esta etapa que se obtienen los valores de referencia para
comparar los resultados de la aplicacion de los instrumentos posteriores. Esta fase permitid
plantear algunas hip6tesis relacionadas con el impacto y la consolidacién de conocimientos

de orden cientifico.
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Aplicacién de las secuencias didacticas y observacion inferencial: La aplicacion de
instrumentos didacticos con referentes teoricos de las ciencias naturales, permitieron
establecer las diferentes categorias de analisis, la efectividad en la apropiacion de
conocimientos cientificos, el nivel de desarrollo de habilidades inferenciales y la creacion
de nuevas analogias por parte de los participantes del grupo de objetivo. A su vez cada
secuencia didactica contd con un protocolo de observacion que sirvié para extraer

elementos relevantes de la propuesta de investigacion.

Evaluacion y Aplicacidon Post-Test: Después del proceso de investigacion en el que se
aposto por el uso de analogias como estrategia para desarrollar la habilidad inferencial, se
aplico un Post-test, que permitio contrastar las observaciones obtenidas en el pre test y los
resultados de las secuencias didacticas y de esa manera tener elementos concluyentes sobre
el desempefio de las competencias cientificas. Ver Figura 6. Proceso metodologico de la

investigacion.



1. Arbol  de
problemas

2. Planteamiento

del problema

3. Rewizidn
referentes tedricos

4, Marco Tebrico

Ohjetivos
Justificacion

5. Propuesta
metodoldgica

Fase diagnostica

Disefio de la
propuesta didactica
Intervencion Y
aplicacion

Prospectivas de
lo investigacion

a.
Presentacion
de informe

final

= Conclusiones

Complemento

iCual s el
método de

Cuantitativo

investigacion?

7. anzlisis de
resultadas
ohservacidn
estructurads
Cualitativo Pray Post-Test
cuestionarios
Ohservacién &. Recoleccidn de
participante y de Datos
amoo

Figura 6. Proceso metodolégico de la investigacion.
Fuente: Creacion propia

Sistematizacion y Presentacion de Resultados

Luego de recolectar la informacién proveniente de los instrumentos de medicion como el
pre test, secuencias didacticas y post test, anteriormente descritos, se realiza la
consolidacién de los resultados para su respectivo analisis a partir de una matriz disefiada

para ese objetivo.

De esta manera se establecen diferentes niveles de analisis producto de las inferencias
realizadas con la informacion arrojada por los instrumentos de medicion, la categorizacion

derivada de la pregunta problema y los objetivos planeados.
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Estos topicos surgen dentro de la investigacion a partir de la formulacion de los Ilamados
“objetivos”, tanto de aquellos de tipo general, que son una inversion de las preguntas de
investigacion en términos de finalidades, como de aquellos denominados como
“especificos”, que desglosan y operacionalizan los primeros. Expresado en términos
concretos, estos tdpicos se materializan en el disefio de investigacion por medio de las

llamadas “categorias aprioristicas” (Cisterna, 2005, pag. 65)

Pre test: En primer lugar, se aplico un pre test (ver anexo 1), tanto al grupo de control
(estudiantes de grado 11° del Colegio Manuel Cepeda Vargas), como al grupo objetivo
(estudiantes de grado 11° del Colegio Delia Zapata Olivella). El pre-test tuvo como
objetivo en la primera parte verificar que tan frecuente los estudiantes utilizan las analogias
en su contexto cotidiano y en la segunda parte el objetivo fue identificar el nivel de
desempefio de la habilidad inferencial mediante el reconocimiento de analogias en

diferentes afirmaciones relacionadas con las asignaturas de ciencias naturales.

En la primera parte de este instrumento se evidencid algunas diferencias entre las
percepciones que tienen los estudiantes acerca de lo frecuente que resulta el uso de las
analogias. Mientras que, para el grupo de control, su uso esta concentrado en entender una
teoria o concepto cientifico, para el grupo objetivo, es explicar el funcionamiento de un

electrodoméstico. Los resultados se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3.
Resultados Pre test, items 1-5. Qué tan frecuente usas analogia Grupo objetivo (GO) vs Grupo
de control (GC).

Grupo objetivo DZO Grupo Control MCV

M siempre

H casi siempre
Algunas veces Algunas veces Muy pocas veces
Muy pocas veces

® Nunca H nunca

M siempre I casi siempre

Fuente: Construccion Propia

En las preguntas abiertas (6A -que indagan acerca de ¢Qué se podria comprender
utilizando una analogia? Y 6B ¢ha podido crear o detectar una analogia?), el aporte de los

estudiantes de ambos grupos fue minimo.

Como segundo elemento de andlisis, en el pre-test se escogieron 17 afirmaciones
relacionadas con las asignaturas de ciencias naturales, de las cuales solo 13 hacian
referencia a tematicas que se pueden abordar mediante el uso de analogias, y las 4 restantes
eran solo afirmaciones generales de las ciencias. De las afirmaciones relacionadas con
Analogias, se escogieron 4 que son de uso frecuente en la literatura de las ciencias
naturales. Los resultados del pre test grupo objetivo y grupo control se muestran en la tabla

4y los resultados esperados del pre test se muestran en el anexo 2.
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Tabla 4
Resultados Pre test, items 7-23. Identificacion de analogias.
Identificacion de analogias
138
16
14
12
10
8
6
4
2
Grupo Objetivo Grupo Control
H items altamente acertados B items altamente enduda @ ltems altamente errados

Nota: Grupo objetivo (GO) vs Grupo de control (GC). Fuente: Construccidn propia.

Se observa que dentro de los items altamente acertados el 8, 16, 17,19 obtuvieron un
alto grado de acierto en ambos grupos de investigacion, debido a que estos items hacen
referencia a analogias conocidas y trabajadas en clase por los docentes, como lo menciona
Laborde (2016 )”las analogias las utilizan los profesores como recurso didactico en sus
clases dado que constituyen una ayuda para el desarrollo de destrezas de razonamiento
cientifico, para la asimilacion de conceptos tedricos e incluso para la comprension de la
naturaleza” (pag. 1), de igual manera hacen parte de las analogias usadas comtinmente en la

literatura de las ciencias.

Se presenta también un gran porcentaje de estudiantes que no identifican con seguridad
las afirmaciones que reflejan analogias, este se hace mas visible en el grupo objetivo donde
todos los items evaluados presentaron un alto porcentaje de estudiantes en duda al

evidenciar si se estaba haciendo referencia en la afirmacion a una analogia o no.



71

Muy pocos estudiantes dieron una respuesta errada a las afirmaciones en el grupo
objetivo, este valor nos permite deducir que si bien los estudiantes presentan duda al
momento de identificar las afirmaciones que contiene analogias, se evidencia méas claridad
en afirmar las que no tienen relacion analdgica. “En consecuencia, las distinciones entre el
concepto blanco, el concepto anélogo, los ejemplos del concepto y las caracteristicas del
mismo se confunden en la mente de los alumnos” (Gallarreta, 2005, péag. 2). Este resultado
nos permite evidenciar el escaso uso del razonamiento analdgico en ambos grupos de

estudio.

Secuencias didacticas: Como parte de la intervencion en el grupo objetivo, se
desarrollaron tres secuencias didacticas de diversas tematicas, pertinentes al grado escolar
escogido para esta investigacion. Cada secuencia se implemento en tres momentos
especificos; uno de diagndstico, otro con presentacion de conceptos cientificos (concepto
blanco), la tercera enfocada al uso y creacion de analogias, desde una perspectiva

Biocéntrica.

Secuencia didactica 1. “Las ondas: para ver y oir el entorno”: Para este instrumento,
(ver anexo 3), en el primer momento se indagd a los estudiantes por los elementos que,
desde la Biologia, Quimica y la Fisica, podian asociar al fendmeno de las ondas. Se
esperaba que los estudiantes nombraran algunos seres vivos gque las usan para comunicarse,
para reconocer su entorno o para ubicarse geograficamente; también que se nombraran
caracteristicas, clases y elementos de las ondas desde el punto de vista fisico o alguna
relacién con la quimica. Sin embargo, en la mayoria de los grupos, las respuestas reiteradas

fueron: movimiento y sonido. Muy pocos mencionaron animales; algunos, elementos de
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tecnologia: avion, motor, antena y televisor; también algunas magnitudes fisicas como:

frecuencia, periodo y velocidad. Ver figura 7
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Figura 7. Palabras mas frecuentes sobre ondas.
Fuente: Construccion propia

Como parte del mismo, se presentaron diez imagenes con el propoésito de que los
estudiantes en sus grupos de trabajo colaborativo, determinaran cuéales iméagenes se asocian
a las ondas desde el punto de vista de la ciencia, mencionaran los criterios utilizados para la
escogencia y, por ultimo, realizaran un mapa conceptual. Esta Ultima terea se convierte en

una evidencia primaria de que se esta logrando un aprendizaje significativo (Moreira, 1997)

Con respecto a estos, se observo que, un buen porcentaje de los estudiantes sefialaron las
imagenes correctas; sin embargo, como observacion especial se not6 que, la mayoria de
grupos no marcaron la imagen 5 (particulas organizadas en zonas de baja y alta
compresion), ni la imagen 6 (espectro visible); de manera similar, solo un poco mas del
50% asoci6 la imagen 9 (ecuacion de onda). En cuanto a los criterios para la elaboracion de
mapas conceptuales se evidencio poca claridad en los criterios usados para la elaboracion y

la mayoria no logré construir los mapas conceptuales. Este resultado nos demuestra que los
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estudiantes a pesar de estar en la culminacion de sus estudios de educacion media, aun

poseen un conocimiento fraccionado de las disciplinas de las ciencias naturales.

Es el problema universal para todo ciudadano del nuevo milenio: ;cémo lograr el acceso a
la informacion sobre el mundo y cdmo lograr la posibilidad de articularla y organizarla?
¢Como percibir y concebir el contexto, lo global (la relacion todo/partes), lo
Multidimensional, lo Complejo? Para articular y organizar los conocimientos y asi
reconocer y conocer los problemas del mundo, es necesario una reforma de pensamiento.
(Morin, 2001, pag. 14)

En el segundo momento de la secuencia se incluye un video que describe como se
funciona el aparato fonador, “Steven Tyler - [National Geographic - La increible maquina
humana 2007]”, para dar a los estudiantes algunos elementos adicionales con los que
puedan completar un cuadro similar al que usaron en el primer instrumento. También se
apoyo6 la conceptualizacién de la temética con una presentacion que formaliza el concepto
de onda y permite reconocer sus principales caracteristicas y elementos. Nuevamente es
reiterado el sonido como elemento asociado, pero, la palabra movimiento sigue siendo
recurrente, algunos la reemplazaron por, vibracion y, aparece otro en comun: cuerdas. Ver

figura 8.
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Figura 8. Palabras més frecuentes sobre ondas segundo momento.
Fuente: construccion propia
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Klix (como se cit6 en Rodriguez-Mena Garcia, 2000)

Considera el razonamiento analdgico como proceso principalisimo en la pre-laboracion de
la informacidn. Solo si el sujeto es capaz de, una vez reconocido los patrones basicos de la
informacidn, establecer vinculos entre ellos y transferirlos a nuevos sistemas de relaciones,
es decir, reconocer analogias, se puede afirmar que estd apto para simplificar tal

informacidn al punto de que le resulte posible comprenderla. (pag. 9)
La identificacion de las analogias requiere que los estudiantes como lo menciona Klix
realicen un proceso de pensamiento especial, que para esta secuencia didactica y segun los

resultados obtenidos en el segundo momento se encuentra aln en una etapa preliminar.

Posteriormente, se presentaron dos imagenes: la ola en el estadio y una ventana rota con
una pelota de béisbol; con las cuales, se pidio tratar de establecer algln tipo de equivalencia
con el video visto, un buen porcentaje de los grupos, se plantearon las siguientes

equivalencias: ver Figura 9

similitudes video

¢ Cuerdas bucales
* sonido

] Equivalencias imagen 1

| » Personas
* movimiento

Equivalencias imagen 2

* \/entana

¢ vibracion
L J

Figura 9. Equivalencias analdgicas video vs imagen
Fuente: construccion propia
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El andlisis de las mismas diez imagenes del instrumento anterior se repitieron
nuevamente, los resultados no son muy diferentes, aunque, en las imagenes 6,7 y 9, los

porcentajes variaron negativamente con respecto a los esperados.

La construccion de la analogia es una tarea compleja que no se verifica de una forma lineal
y unidireccional, sino a través de un proceso interactivo entre el objeto y el anélogo en el
que tanto el significado que se otorga a la analogia como al modelo que hay de tras se van

viendo modificados de una forma paulatina. (Oliva J. M., 2001)
Es por ello que el razonamiento analdégico como estrategia didactica requiere varias
intervenciones para lograr una interiorizacion del conocimiento blanco que se va a

introducir.

En el momento tres de profundizacion mediante el uso y creacion de analogias, se
presentaron tres videos cortos enfocados principalmente al componente Biocéntrico, que
exponen la forma particular como utilizan las ondas tres especies animales: los elefantes,
los delfines y los murciélagos, con el propdsito de que los grupos establecieran similitudes
y, como resultado de este analisis, se hicieran inferencias para deducir el comportamiento

de las ondas en la naturaleza.

A su vez se pretendidé mostrar a los estudiantes la importancia de estas especies animales
y los aportes que cada una de ellas nos brindan sobre los fendémenos fisicos y quimicos, con
los cuales ellas se relacionan con su entorno. Como se mencionaba en la conferencia de las
naciones unidas de Estocolmo en 1972, sobre las diferentes problematicas ambientales y la
importancia que tiene la educacion en la formacién de personas con altos valores

ambientales.
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Es indispensable una labor de educacion en cuestiones ambientales, dirigida tanto a las
generaciones jovenes como a los adultos, que preste la debida atencion al sector de
poblacién menos privilegiada para dar las bases de una opinién publica bien informada y de
una conducta de los individuos, de las empresas y de las colectividades, inspirada en el
sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccion y mejora del medio en toda su
dimensioén humana. (Actas de la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas

sobre el medio Ambiente Humano. Estocolmo, 1972. Declaracion n° 5, principio 19)

Se puede analizar que los grupos cooperativos muestran un gran porcentaje de acierto,

haciendo analogias entre las situaciones presentadas en cada uno de los videos para

identificar en ellos los elementos que caracterizan a las ondas. Ver Tabla 5

Tabla 5.
Analogias de las ondas asociadas al componente Biocéntrico

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Analogias -movimiento ondulatorio

1.EXISTE UN 2.MEDIO DE 3.TIPODEONDA  4.TIPODEONDA 5. FENOMENOS
MEDIO MATERIAL  PROPAGACION SONORA ONDULATORIOS
PARA LA PRESENTES
PROPAGACION

M video 1 Detectan agua a distancia los elefantes Mvideo 2. Ecolocalizacion en delfines

[ video 3.0rientacion de los murciélagos

Fuente: construccion propia.

Es de resaltar que la totalidad de los estudiantes lograron identificar con claridad el

medio de propagacion de las ondas en cada uno de los videos trabajados.
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Se evidencia que falté claridad en el momento de identificar el tipo de onda en el video
de Ecolocalizacion de los delfines, y que de igual manera se les dificulté encontrar, cuél era

el fendmeno ondulatorio presente en el video de la deteccion de agua de los elefantes.

Se les solicito a los estudiantes inferir en cual, de las siguientes situaciones (Ondas
sismicas, El radar, Ecografia, Wi fi), el comportamiento de la onda es analogo a las
circunstancias presentadas en cada video, alli se logré analizar que, un gran porcentaje
identificd con facilidad, la manera como los elefantes detectan agua a gran distancia es
analoga a las ondas sismicas y un pequefio porcentaje lo relacion6 con las ondas emitidas

por el Wifi.

De igual manera los estudiantes lograron acertar con destreza que la Ecolocalizacién en
los delfines es anadlogo a las ondas producidas por un radar y solo un pequefio porcentaje

fallé al identificarlo con las ondas difundidas por el Wifi.

A su vez se observd que algunos grupos de estudiantes, se les dificultd identificar la

situacion analoga entre el movimiento ondulatorio y la orientacion de los murciélagos.
La semejanza entre los fendmenos que se comparan no debe ser ni demasiado grande ni
demasiado pequefia. Si el objeto y el andlogo son muy distintos, los alumnos pueden tener
dificultades a la hora de encontrar relaciones entre ambos, ya que las similaridades

superficiales parece que juegan un papel importante a la hora de aceptar la analogia por
parte de los alumnos. (Oliva J. M., 2001, pag. 457)

Finalmente, en el momento de creacion de analogias se les solicito a los participantes
gue mencionaran otras situaciones en las que las ondas se comportan de manera analoga a
las situaciones presentadas en los videos; de las analogias que ellos mencionaron pueden

destacarse: detector de metales, Bluetooth, Radio, GPS, sonido de las Ballenas, cuerdas
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bucales, la voz de las personas, la radio, los parlantes, Microondas, sefial telefonica, la sefial
de television, video llamada. Se evidencio que las analogias que presentaron los estudiantes

principalmente corresponden a analogias referentes a forma y funcion.

Frigo Ferraz y Terrazzan (2003), destacan la importancia de incorporar una etapa de
reflexion entre la presentacion del blanco y la del 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 activamente. (Gallarreta, 2005, pag. 3).
Algunos lograron hacer inferencias y deducir los elementos que construian la analogia
desde el reconocimiento de estructuras y comportamientos, mientras otros, centraron su

analisis en el andlisis funcional.

Secuencia diddctica 2. “El escarabajo torpedero”: En el primer momento de la
secuencia didactica y mediante la estrategia de trabajo en grupos colaborativos (ver anexo
4), se solicito a los estudiantes, establecer las diferencias entre reacciones exotérmicas y

endotérmicas; los resultados se muestran en las siguientes nubes de palabras. Ver Figura 10
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Figural0O.Palabras frecuentes que establecen diferencias entre reacciones exotérmicas y endotérmicas.
Fuente: Construccion propia

Posteriormente, se presentaron diez imagenes en las que se debia identificar las que
corresponden a situaciones en las que se produce una reaccion exotérmica (siete
representaban reaccion exotérmica y tres endotérmicas). Las imagenes y su correspondiente

porcentaje de acierto se presentan en la siguiente tabla de resultados:

Tabla 6
Resultados identificacion de reacciones Quimicas

Identificacidon de reacciones quimicas
100
80
60
40
20
0
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M exotérmica M Endotérmica

Fuente: construccion propia.



80

En la siguiente actividad se indag6 por los criterios usados para hacer la seleccion con
las imégenes; un alto porcentaje uso como unico criterio, el hecho de que era evidente que

se libera calor.

En el segundo momento de Conceptualizacion, para poder hacer un contraste con el
momento anterior, se dio informacion a través de un paralelo conceptual entre las
reacciones exotérmicas y endotérmicas que incluia un analisis grafico (energia vs avance de
la reaccion entre reactivos y productos); de esta informacion, se solicité identificar los
conceptos asociados a la fisica y de igual manera, los asociados a la quimica, resaltdndoles
las caracteristicas que tiene cada saber disciplinar. Las nubes de palabras siguientes,

muestran los resultados de este momento. Ver Figura 11

Conceptos fisicos asociados Conceptos quimicos asociados

FUSION FOTOSINTESISFUSION

ESTADO PUTREFACCION
CHOQUE SCAL ORpmccmN HE S TAD O

i AMBI
TRABAIO ~ TEMPERATURA # ﬁC O

MOVIMIENTO MOTOR EXPLOSION
IMTERRUPTOR NﬂcLEDLOmL.mmo CARGA
EQUILIBRIC ENERGLA

Figura 11. Identificacion de conceptos momento de conceptuallzacmn
Fuente construccion pl’OpIa

Aunque en la identificacion se evidencio que algunos conceptos fueron considerados
tanto Fisicos como Quimicos, se puede asumir como un acierto, puesto que, son abordados
teoricamente desde las dos ciencias. “Tenemos que aprender a pensar la complejidad; que

también es pensar interdisciplinarmente” (Perera, 2010, pag. 80). Es fundamental resaltar la



81

importancia que tiene la interdisciplinariedad para la comprension de los saberes en
ciencias naturales ya que muchas de las teméticas trabajadas se pueden abordar desde las
distintas disciplinas. La interdisciplinariedad segun Ander- Egg, (citado por Leon, sf) evoca
la idea de intercambio entre diferentes disciplinas con la meta de generar un conocimiento,
Morin (1998), Por su parte manifiesta que "es un requerimiento innovador dirigido a
superar un saber fragmentado, es un intercambio y cooperacién ordenada de

disciplinas"(pag. 120).

En el altimo momento denominado uso y construccion de Analogias, se plantea una
situacion abordada desde el enfoque Biocéntrico, resaltando la importancia que tiene una

especie en los diferentes ecosistemas que para este caso fue el escarabajo bombardero.

Mediante varios videos de este insecto y la informacion dada en el documento, se
expone el mecanismo de defensa de este animal, el cual les permite a los estudiantes
evidenciar la asociacion de conceptos fisicos, quimicos y bioldgicos, que se configuran

como el elemento “blanco” de la analogia. Ver figura 12

Conceptos fisicos asociados Conceptos qwmlcos asociados
MECANISMO ]
DE DEFENSA ' o L | i
DEL el u l l 1C
ESCARABAJO & X Ezime @S taB oSl C
BOMBARDERO '};.;.:;nT eMPEFalur “=Cabio L REACCION="

Traba 0 Resists
g “"""g‘;&.onReacclonﬂ

Resistencialmon ™

‘Eslado
“Sustancia
Molicula
i
oS

Figura 12. Conceptos fisico-Quimicos que los estudiantes asocian con el escarabajo bombardero

Integrar el enfoque Biocéntrico en las secuencias didacticas, permite que el estudiante se

reconozca a su vez como un ser vivo, integrante del planeta tierra y protector de ese entorno
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natural, como se menciona en el Plan Sectorial de Educacion de Bogot4 2012 — 2016 donde

plantea que:

La calidad de la educacion como un proceso que supone en el y (la) estudiante el
aprendizaje integral para el buen vivir, desarrollando un conjunto articulado de
conocimientos, capacidades, emociones, pensamiento critico, autonomia, actitudes y
habilidades para vivir arménicamente en el planeta, realizando un proyecto de vida
individual y colectivo. La calidad entonces est4 enfocada a la formacion de mejores seres
humanos, personas y ciudadanos. ( SECRETARIA DE EDUCACION DISTRITAL, 2013)

Es por lo anterior importante, orientar a los estudiantes sobre la manera de comprender
los acontecimientos que se dan en el planeta y contextualizarlos desde las tres disciplinas de
las ciencias naturales, todo esto enmarcado en ambientes de aprendizaje y didacticas

innovadoras, que potencien las habilidades cientificas.
Secuencia diddctica 3. “Campo eléctrico Vs telaraiia”

En el primer momento de Diagnostico, las palabras mas utilizadas por los estudiantes
para determinar las caracteristicas de las telarafias se muestran en la Figura 13. Es de

resaltar, que todos los grupos dibujaron correctamente la telarafia con sus partes principales.
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Figura 13. Palabras mas frecuentes para caracterizar las telarafias.
Fuente: Construccion propia

En el segundo momento de Conceptualizacion se les solicito a los estudiantes
relacionar los conceptos del campo eléctrico con la actividad anterior de la telarafia, para lo
cual los estudiantes mencionaron en repetidas ocasiones las siguientes frases con la

siguiente frecuencia ver Tabla 7

Finalmente, en el momento de profundizacién mediante el uso y la formulacién de
analogias, el 100% de los estudiantes acertaron al identificar la analogia estructural
presente entre la telarafia y el campo eléctrico con gran facilidad, mostrando un avance
significativo en el desarrollo de las habilidades inferenciales y el razonamiento analégico

para este tema en especial.

Tabla 7.
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Frases mas usadas para crear analogias de la telarafa con el campo eléctrico

Frases mas usadas para crear analogias de la telaraiia con el
campo eléctrico

M Que la telarafia al igual que el campo
eléctrico tienen un centro

B Ambas poseen interseccidn de lineas y radios
 Poseen estructura parecida

Si se corta una linea ya sea del campo
eléctrico o de la telarafia, la estructura no
seria funcional

B Asi como entran y salen presas de la telarafia,
entran y salen cargas del campo eléctrico

M La telarafia es mas flexible en las fibras
radiales que son similares a las lineas
equipotenciales del campo eléctrico.

M Las lineas de fuerza serian parecidas a las
lineas diagonales de la telarafia y las
equipotenciales serian los hilos circulares a la
telarafia.

Fuente: construccién propia

Algunas de las analogias estructurales que realizaron los estudiantes en esta secuencia
didactica presentaron diferentes niveles de argumentacion y se asociaron a los siguientes

temas: Campo eléctrico de la tierra, Campo gravitacional de la luna, Sistema solar.

El conocimiento analdgico asi constituido sera luego utilizado para procesar la informacion
cientifica. Es decir, la informacién analdgica no es simplemente "transmitida"- explicada-
por el docente frente a la recepcion pasiva de los estudiantes. Muy por el contrario, los

conceptos de la analogia deben construirse en la mente de los estudiantes, de tal manera que
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logren un conocimiento sustentado sobre la informacion analdgica. (Galagovsky & Greco,

2009)

Como ejemplo tomamos la siguiente analogia estructural elaborada por un grupo de
estudiantes, donde se aprecia la interiorizacion del concepto blanco y su anélogo
correspondiente. “El campo gravitacional es similar a las lineas de fuerza y el centro de

carga de un campo eléctrico”.

Sobre las analogias funcionales, que son aquellas donde Se compara una caracteristica
funcional del blanco, que para este caso serian las cargas puntuales del campo eléctrico, con
una caracteristica funcional del Analogo, como la propiedad electrostatica que posee la
telarafa para atraer los insectos, los estudiantes la relacionaron con los siguientes temas:
Atraccion de limaduras de hierro con un iman, cuando se frota el cabello con una bomba
para atraer trozos de papel y cuando dos imanes de carga diferente se atraen. Oliva, (2001)
plantea que “la analogia, no puede ser un producto prefabricado que ha de ser aprendido,
sino como un proceso en el que los alumnos puedan y deban aportar sus opiniones, tomar

decisiones y, en definitiva, contribuir abiertamente en su construccion”(Pag. 457)

Finalmente, al indagar sobre la importancia que tienen las telarafias para el equilibrio
ecoldgico el 100% de los estudiantes afirmé con precision, que las telarafias son
importantes porque ayudan a controlar naturalmente la poblacion de insectos de un
ecosistema. Este hecho denota una alta reflexion de los estudiantes en cuanto a la
importancia de los seres vivos para el medio ambiente, esto nos lleva a pensar que una
educacion de calidad significa, generar las condiciones 6ptimas para que las personas

puedan relacionarse con otros seres vivos para aprender de ellos, solo asi se podra
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visualizar acciones capaces de transformar la sociedad, haciéndola més biocentrica.

(Gonsalves, 2009, pag. 75)

Post-test.  El post test como estrategia de investigacion metodoldgica, nos permitio
contrastar la eficacia de la intervencion didactica realizada al grupo objetivo y compararla
con el trabajo realizado en grupo control, a su vez nos dejo observar el grado
interiorizacion y recordacion de conceptos cientificos trabajados en las secuencias
didacticas, de igual manera se logré evidenciar el cambio de actitud favorable de los
estudiantes hacia las ciencias naturales, debido a las novedosas tematicas trabajadas en
clase de fisica donde se realiz6 una verdadera integracién de las diferentes areas de las
ciencias naturales en una misma secuencia de clase.

Los resultados del post test se presentan en cuatro momentos, que se explican con las
Tablas 8y 9.

Tabla 8

Identificacion asertiva de las analogias usadas en las secuencias didacticas

1. Identificacion asertiva de las analogias
usadas en las secuencias didacticas

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Comunicacion Tela de arana Mecanismo de
entre elefantes defensa escarabajo
torpedero

B Grupo Objetivo  ® Grupo Control

Fuente: Construccion propia
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Se observa que el grupo objetivo identificd correctamente las analogias en cada una de
las secuencias didactica, caso contrario le sucedio al grupo control, que no tuvo esta
intervencion didactica. Como lo menciona Friedel (como se cit6 en Oliva, 2001) Se ha
podido comprobar que el desarrollo de destrezas en los estudiantes asociados al
razonamiento analdgico puede revertir con posterioridad en una mayor efectividad de las

analogias que se empleen.

En el segundo momento del post test se evidencia que el grupo objetivo demostré mayor
habilidad inferencial al identificar los elementos comunes de los temas presentados.

(Fabrica, central de energia, puerta, un motor y el mecanismo de un submarino) Ver tabla 9

Tabla 9
Inferencia del andlogo estructural o funcional de diferentes dominios Fuente

2. Inferencia del analogo estructural o funcional

90

Ml

Fabrica Central de Una puerta El motor Mecanismo de
energia un submarino

o o o o o

o

M Grupo Objetivo  ® Grupo Control

Fuente: Construccion propia

Como menciona (Cisneros, 2013)

La inferencia es un modelo poderoso por el cual las personas complementan la informacion

disponible utilizando el conocimiento conceptual y linglistico y los esquemas que poseen.
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Los lectores utilizan estrategias de inferencia para inferir lo que no esta explicito en el texto.
Pero también infieren cosas que se haran explicitas mas adelante. (Ministerio de Educacion,

1998, pag. 74)

En el tercer momento del post- test se solicitd a los estudiantes que construyeran sus
propias analogias, se les propuso algunas tematicas (dominio fuente) con las que podian
inferir diferentes analogias, comprender nuevos conceptos, explicar el funcionamiento de
un aparato o establecer una relacion causa — efecto (dominio blanco). Gallarreta, (2005)
menciona que las analogias permiten “comparaciones entre dominios de conocimiento que
superficialmente no se parecen entre si, uno mas conocido, llamado “fuente” o “andlogo” y

otro menos conocido, denominado “blanco” o “concepto”. (pag. 2)

Para el andlisis de este momento se contemplaron solamente respuestas que hacian
referencia a conceptos utilizados en Ciencias Naturales, teniendo en cuenta el esquema de

la Figura 14.

# ESTRUCTURAS SIMILARES
Para

construir

#» FUNCIONES EQUIVALENTES
> ESTRUCTURAY FUNCION

EN EL DOMINIO
BLANCO

EN EL DOMINIO se deben
FUENTE identificar

Figura 14. Ruta basica para la creacion de analogias
Fuente: (construccion propia)

En la Figura 15 se muestran los resultados mas acertados que los estudiantes realizaron
utilizando el esquema de la figura 14, es importante resaltar que tanto el grupo objetivo
como el grupo control lograron establecer diferentes ejemplos de dominio blanco (creacion
propia de los estudiantes), que cumplen una funcién analégica con el dominio fuente. Los

dominios fuente que se les plantearon a los estudiantes fueron: sistema nervioso, danza, el



sube y baja y una represa. Los andlogos propuestos por los estudiantes se muestran a

continuacion
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Dominio fuente

Dominio Blanco

Analogos propuestos por
estudiantes
Grupo Objetivo

Analogos propuestos por
estudiantes
Grupo Control

El sistema Nervioso

Circuitos, cables, alarma,

colmena

Sensores eléctricos, ley de

accion- reaccion, cables

La danza

Calor, bandada, cardumen,

particulas,

Ondas sonoras, ondas del

agua, electrones en la érbita,

Un sube y Baja

Balanza, ciclo del agua,

equilibrio de ecosistema

Gravedad, elasticidad,
movimiento pendular,
movimiento de un resorte, una

balanza

Una represa

Presion, corazoén, circulacion,
sistema urinario, bateria,
voltaje, energia, motor,

sistema digestivo, vejiga,

Molino de viento, fotosintesis,
panel solar, resistencias, dique

de un castor

Figura 15. Ejemplos de dominio blanco que cumplen una relacién analdgica con el dominio fuente.

Fuente: Construccion propia

En el altimo momento del post- test se dio la oportunidad a los estudiantes de asumir el

reto de elaborar su propia analogia, identificando el dominio fuente en algin tema visto en

las asignaturas de ciencias naturales, y a su vez establecer creativamente la analogia

adecuada que permita construir un nuevo concepto o dominio Blanco.

Nuestra adjetivacion de concreto para el concepto de analogo hace hincapié en que la

intencion, al crear una analogia, es apelar a conceptos de significacion ya conocida por los
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alumnos. Suponemos, entonces, gque estos novatos podran operar sobre dichos contenidos
desde su pensamiento operatorio concreto —tomando este término de la teoria piagetiana
(Piaget e Inhelder, 1959), y estimamos que, mediante estrategias didacticas apropiadas,
ellos podran también desarrollar un pensamiento operatorio formal hipotético-deductivo

sobre dichos contenidos analdgicos. (Galagovsky, 2001, pag. 6)

Al comparar la produccion analogica de los estudiantes del grupo objetivo y el grupo
control (ver Figura 16), encontramos como referencia que los estudiantes del grupo
objetivo se destacaron al presentar un mayor nimero de relaciones analdgicas,
identificando un dominio fuente o analogo y su similitud con un concepto blanco. En el
grupo control se evidencio dificultad para crear por si solos una analogia, o simplemente las

pocas analogias que realizaron carecian de la estructura vista en la Figura 14

e Energia solar - energia edlica
* parabdlica — oidos
e Las olas del mar tienen estructura similar a la de las ondas del

G ru pO sonido

. . o La fotosintesis captura la luz, de la misma forma que el panel

Objetivo solar.

e Las varillas de una columna son el soporte de un edificio de la
misma manera que el ADN es la estructura de un organismo.

e El enlace quimico es similar a la
atraccidon que existe entre una pareja

* Bolas de billar- moleculas quimicas

Grupo
control

Figura 16. Ejemplos de Produccion analdgica de los estudiantes con diferentes niveles argumentacion.
Fuente: Construccion propia

Generalmente, son los profesores los que crean la analogia porque conocen el tema
desde la perspectiva cientifica (Galagovsky L. y., 2001, pag. 6), esta investigacion le apostd

a la creacion analdgica de los estudiantes producto de los aprendizajes significativos que



ellos poseen, los cuales le van a permitir un acercamiento al conocimiento cientifico,
utilizando el razonamiento inferencial para establecer las relaciones de similitud o

semejanza entre conceptos que aparentemente no tienen nada en coman.

91
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Capitulo 5. Discusion y analisis de resultados

Una vez recogida y analizada la informacion que arrojaron el pre test, las intervenciones
mediante las secuencias didacticas y el post test; asi como las dudas que surgieron y los
argumentos utilizados por los estudiantes durante la aplicacion y la retroalimentacion de las
mismas, fue posible identificar algunas categorias y subcategorias que aportaron
informacidn relevante y concluyente para lograr establecer relaciones que validan los

objetivos planteados. (Cisterna. 2005)

Tomando como referencia los elementos epistemolédgicos, metodoldgicos, didacticos,
curriculares y disciplinares sobre los cuales, los objetivos de investigacion tenian un mayor
peso, se establecieron las siguientes categorias: razonamiento analdgico, inferencia,
competencia cientifica, didactica y la vida. De igual manera, las subcategorias: clases de
analogia, caracteristicas de las analogias, niveles inferenciales, competencia indagatoria,
competencia explicativa, uso del conocimiento cientifico, ensefianza, aprendizaje,

herramienta didactica y biocentrismo.

En un primer nivel de analisis, se han agrupado varias subcategorias con la categoria mas
pertinente y se coloco en el contexto de la problematica planteada sobre la cual tiene una
mayor incidencia; de esta manera se pudo sefialar su grado de validez y de pertinencia a la
luz de los resultados obtenidos, como Cisterna (2005), lo sugiere para investigaciones

cualitativas de este tipo.

Contrastar, la base del razonamiento analdgico. Una de las problematicas en la que
se baso la investigacion, apuntaba a que en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el

razonamiento analdgico tiene un escaso uso; lo que hace que se desconozcan sus alcances y
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beneficios. Como se menciond, Giovanni Jona (2010), exalta su funcién en la construccion
de teorias cientificas, refiriéndose a episodios importantes de la historia; también lo hace
Guerra (2014), sobre el impacto que tiene sobre la construccion de argumentos para
fortalecer las habilidades comunicativas; y de igual manera, se podria hacer referencia a

otros trabajos que apuntan en la misma via.

Los resultados del trabajo de investigacion, permitieron evidenciar al respecto que,
aspectos como: el reconocimiento de caracteristicas funcionales o estructurales de las
analogias, y un mejoramiento en la argumentacion para la construccién de analogias
propias, hecho que les posibilitd entender mejor las tematicas presentadas y comprender el

funcionamiento de ciertos elementos de su cotidianidad.

El razonamiento analdgico y la habilidad inferencial: como relacion de
interdependencia. La habilidad inferencial concebida tanto como, producto y a la vez
medio para el razonamiento analdgico, fue identificada dentro de las problematicas que
incidia en el bajo desempefio de competencias cientificas; en la medida que, procesos
como: la comparacion, la explicacion, y la resolucion de problemas, por mencionar solo
unos, presentaban deficiencias que, alejan al estudiante del goce de las disciplinas
cientificas. Como resultado de las secuencias didacticas, se pudo observar, especificamente
en las retroalimentaciones y en las discusiones al interior de los grupos de trabajo

colaborativo que, el manejo de la informacion era sometido a procesos de mejor nivel.

El desempeiio; evidencia de las competencias. Las competencias cientificas que, como
afirma Ruiz (1999), se materializan en la sagacidad para resolver un problema sin que sea

necesario procesos repetitivos ni la experimentacion; fue un elemento adicional que
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condiciond la problematica planteada. Como categoria de analisis, subordin6 de forma
especifica a la capacidad indagatoria, la capacidad explicativa y al adecuado uso de los
conocimientos cientificos. Un notorio avance se logré observar en los resultados del post
test, puesto que, para responder acertadamente, el estudiante debid hacerse las preguntas
pertinentes, garantizar que las respuestas tuvieran coherencia y tomar como base saberes

disciplinares que exigen un grado aceptable de claridad y certeza.

El aprendizaje de las ciencias entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico. El
disefio de las secuencias didacticas favorecio la exploracidn de conceptos previos, la
reafirmacion de los mas relevantes para la construccién de las analogias y un contexto
diferente (direccionado desde el biocentrismo) que dinamizo tanto el aprendizaje, como la
ensefianza. Este hecho se atribuye a que en medio de la curiosidad que generan las
situaciones desde las que se planifica la secuencia, se crea un ambiente para una
comunicacion dialogica y orientada por el respeto y la cercania; sin desviarse del rigor
técnico y preciso que exigen las proposiciones cientificas. Segun Galagovsky (2001), es
precisamente la brecha que hay entre el lenguaje cotidiano, propio de los estudiantes, y el
lenguaje cientifico erudito utilizado por el docente, el factor que impide encontrar en la
memoria, elementos que permitan la construccion de razonamientos para establecer

analogias entre un dominio fuente y un dominio blanco.

Préacticas tradicionales vs practicas alternativas. Los modelos pedagdgicos
tradicionales, basados en una simple trasmision de saberes, limita los procesos inferenciales
y reduce considerablemente los desemperios de los estudiantes, sin embargo, aunque existe

la posibilidad de explorar en otros modelos, el docente es renuente al cambio. Mellado
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(2001), atribuye esta resistencia a obstaculos a los que se enfrentan los profesores de
ciencias que, van desde esferas de orden politico, hasta condiciones de nivel logistico. En
contraposicion, los modelos alternativos exigen un ritmo diferencial y un compromiso
mayor para garantizar el aprendizaje, al respecto, Mellado (2001), afirma:
En este escenario los profesores tenemos un papel fundamental para que los escolares
tengan un aprendizaje de las ciencias atractivo, motivador, riguroso, y, al mismo tiempo,
critico, profundamente humano, y comprometido con los problemas de nuestro tiempo. Sin
embargo, ¢estamos preparados los profesores para trabajar en la diversidad y en la
incertidumbre?, ;forma parte el cambio de nuestra cultura profesional? ; Qué obstaculos nos

impiden asumir las innovaciones didacticas? ¢Qué factores estimulan los cambios
didacticos? (p.18)

Las secuencias didacticas en sus primeros momentos, no permiten observar un cambio
significativo y tiene una cadencia pausada, pero, cuando se abordaron los temas desde
aspectos muy curiosos y poco conocidos de algunos seres vivos, la atencion y participacion
mejoraron considerablemente. Las preguntas y las afirmaciones dejan claro que procesos de
pensamiento mas elaborados, se estan llevando a cabo. Los estudiantes a medida que fueron
recibiendo las intervenciones, se mostraron con una mejor disposicién y se les hizo mas

facil cada vez la construccion propia de analogias.

Las relaciones presentadas hasta aqui entre las categorias y subcategorias, dieron origen
a tres estamentos bien diferenciados y guiados por los objetivos y sobre los cuales los
resultados de la investigacion, soportaron sus principales tesis. EI primer estamento es el
disciplinar, el segundo es el aprendizaje y el tercero la ensefianza. Para poder direccionar
los puntos convergentes de estos estamentos, es necesario hacer una breve revision de los

resultados obtenidos en cada uno de ellos.
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Las analogias y la transformacion disciplinar. Las disciplinas cientificas, ademés de
su tradicional influencia reduccionista y de su teorizacion fraccionada, es condicionada por
el formalismo matematico que ha modelado la relacion entre las variables que afectan el
fendmeno que se esté analizando. Como evidencia observable, se pudo establecer que el
disefio de las secuencias didacticas basadas en razonamientos analdgicos: permitio un
abordaje de temas desde un enfoque Biocéntrico, facilito la integracion de saberes,
favorecio la inferencia inductiva y deductiva, el mejoramiento en el desempefio de las
competencias cientificas y una percepcion mas favorable de disciplinas como la fisica y la

quimica.

El razonamiento analdgico y el proceso de aprendizaje. EI razonamiento analdgico,
se convierte en un excelente recurso que puede guiar el proceso de aprendizaje desde
cualquier saber curricular. Centrar el analisis de las problematicas que se exponen en cada
asignatura en la busqueda de elementos comunes, semejanzas estructurales o funcionales,
asi como, desarrollar habilidades indagatorias para que, a través de procesos inductivos y/o
deductivos, generen inferencias acertadas, validas y pertinentes en la construccion de

nuevos saberes.

El uso de las analogias como herramienta para orientar la ensefianza de la fisica 'y
la quimica. El uso de las analogias ha permitido comprender varios de los conceptos mas
abstractos en diferentes campos del conocimiento. En el caso de las ciencias naturales, es
facil reconocer los que comdnmente se mencionan sin reparar, ni hacer mucho énfasis en el
razonamiento analdgico. De hecho, hacen parte de esos elementos trasmisionistas que son

reiterativos en los modelos perpetuados por practicas pedagdgicas irreflexivas. La
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investigacion permite validar la idea de que, como herramienta metodoldgica, es un acierto
y que ademas de ofrecer un ambiente mas amable para la adquisicion de conocimientos, el

razonamiento analdgico, es el referente que permea la practica.

Exige una revision constante de sus alcances, de los contextos y de las diferencias entre
los niveles de competencia de los estudiantes, en consecuencia, practicas creativas,
novedosas y de gran impacto. Mayorga y Madrid, (2010), sugieren que el propésito de la
educacion en los modelos alternativos tiene que estar orientada por la dindmica misma del
espacio gque habitan, real o virtualmente. A la pregunta ¢;para qué ensefiar? Ellos responden:
“Enriquecimiento progresivo del conocimiento del alumno/a hacia modelos mas complejos
de entender el mundo y de actuar en é1”. Se alejan de la vision estatica tradicional que ubica

al estudiante como unico receptor del conocimiento.

En otro nivel de analisis, se buscaron las relaciones que se pueden generar teniendo en
cuenta las observaciones y el analisis de los resultados. Tomando los estamentos ya
considerados como ejes orientadores, se determinaron tres perspectivas en el analisis.
Cisterna (2005), sugiere: un analisis entre los resultados y los estamentos, otro, entre los
resultados y los instrumentos aplicados y, por Gltimo, entre los resultados y el marco

tedrico. Las tesis generadas en este nivel se soportan en los objetivos de la investigacion.

El éxito disciplinar y los procesos de ensefianza y aprendizaje. Mayorga y Madrid
(2010), han configurado las caracteristicas de los nuevos modelos de ensefianza, en los que
dan un alto porcentaje de responsabilidad para el éxito profesional a la creatividad, uso de
Tics, el trabajo colaborativo y el aprendizaje autonomo. En la investigacion, las secuencias

didacticas procuraron tener estos elementos; como resultado, fue notorio el cambio de
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actitud principalmente de aquellos estudiantes que asumian la clase de manera displicente y
ajena. El interés por las tematicas, su participacion asertiva, la fluidez en sus
intervenciones; permitieron evidenciar que, como disciplina, se estaban cumpliendo varios
propositos, uno de ellos, despertar el interés y la curiosidad por los fenémenos cientificos,

especificamente, por los quimicos y fisicos.

La retroalimentacion de los diferentes momentos en las secuencias, dio también la
posibilidad de constatar que, los conceptos disciplinares fueron quedando mejor afianzados
en comparacion con los grupos donde no se realiz6 la intervencion, adicionalmente, el
lenguaje técnico asociado al razonamiento analdgico (inferencia, fuente, blanco, analogia,
etc.) se volvio de uso coman en las explicaciones e intervenciones de los estudiantes. Como
menciona Anijovich & Gonzélez, (2006), “la retroalimentacion cobra sentido en el enfoque
que considera que la evaluacion, ademas de certificar o acreditar los aprendizajes, tiene
otros propdsitos y funciones, como contribuir a mejorar los aprendizajes de los estudiantes
y de los docentes” (p. 24). En consecuencia, el aprendizaje en los estudiantes fue mas
significativo, y como elemento agregado, posibilito ejercicios interdisciplinares muy

interesantes para ellos y también para el docente.

El saber disciplinar, la ensefianza y el aprendizaje en los diferentes momentos de la
investigacion. El entorno que permitié identificar los principales factores que incidian en la
problematica planteada en el trabajo de investigacién, dej6 un rasgo evidente en los
resultados del pre test. En un primer hallazgo, fue tangible la poca familiaridad que tenian
los estudiantes con el razonamiento anal6gico, asi como, el poco impacto y recordaciéon que

tienen las tematicas en asignaturas como la fisica y la quimica. De hecho, entre lineas, se
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puede suponer que las metodologias de ensefianza, no son necesariamente las mas

adecuadas.

Estos tres elementos, saber disciplinar, la ensefianza y el aprendizaje, fueron ganando
nivel y evidenciando mejores resultados. Fue notorio este hecho en dos formas distintas: en
el desarrollo de cada secuencia misma, y en el abordaje de cada nuevo tema. En cada
secuencia se establecieron tres momentos: diagnostico o preconceptual, donde el estudiante
explord lo que conocia de un tema fisico o quimico. Conceptual o tedrico, en este
momento, se le dieron herramientas de orden conceptual (teorias, definiciones, graficas y
otras). Por ultimo, la construccion de analogias a partir de comportamientos curiosos de los
seres vivos, en donde con ayuda de elementos tecnoldgicos y la orientacion del docente se
identificaron similitudes estructurales y funcionales con los conceptos o fendmenos

abordados previamente.

El anélisis de este aspecto mostr6é una dinamica mas participativa especialmente en el
ultimo momento de las secuencias evidenciando en las operaciones de pensamiento de los
estudiantes, inferencias profundas que, inciden de manera positiva en su aprendizaje; esto a
su vez, exigia constantemente que el docente se pusiera a la par, incluso por encima del
ritmo impuesto para garantizar la satisfaccion propia y la de sus alumnos en la consecucion

de los objetivos de cada secuencia.

Para cada nuevo tema abordado en las secuencias, fue interesante comprobar que: los
estudiantes llegaban a la clase con muchas expectativas, con ansiedad por conocer desde
que curiosidad de los seres vivos se abordaria el tema que correspondia, tenian la

intencionalidad de participar, debatir y compartir en sus grupos de trabajo. Los resultados
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del post test, validaron en buena medida las tesis expuestas. Por ejemplo, en el pre test la
construccion de analogias fue practicamente nula, en el post test, este aspecto tiene
resultados satisfactorios. De igual manera, al comparar con los resultados del mismo
instrumento aplicado al grupo de control, se observa una diferencia positiva a favor de

quienes se les aplico la metodologia propuesta en el trabajo de investigacion.

Resultados vs referentes teoricos. Las diferentes categorias emergentes que, desde lo
disciplinar, desde los procesos de ensefianza y de los de aprendizaje, surgieron y originaron
las tesis expuestas, son el resultado de las interacciones entre los representantes del acto
educativo. Los avances en aspectos como: la argumentacion, la indagacion, la
comunicacion, la comprensién de conceptos fisicos y quimicos, el reconocimiento de
similitudes funcionales y estructurales, habilidades en la interpretacion de textos continuos
y discontinuos, en el planteamiento de hipotesis y en la solucion de problemas, entre otros;
son beneficios que Florez (2015), Oppenheimer (1955), Diaz et al. (2011), Pineda et al.

(2013), Guerra (2014), Oliva (2006) y otros, han comprobado en sus investigaciones.

Asi como en Lee (2014) se logré comprobar una mejor comprensién en conceptos
asociados a la termodinamica luego de la aplicacion de razonamiento analégico, en los
resultados de la presente investigacion también se comprobd nuevos alcances de orden
teorico, que incluyen: una mejor comprension de conceptos, encontrar relaciones con otros
saberes y poner en contexto el tema abordado en las intervenciones. Oliva y Aragén (2009),
por su parte, orientd la construccion de los instrumentos que buscaron identificar algunos

aspectos caracteristicos de las analogias. Sus aportes, asi como los resultados del trabajo de
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Galagovsky y Addris (2001), guiaron la implementacion de las secuencias didacticas

basadas en estrategias que permitieron el uso del razonamiento analdgico.

La construccion de analogias por parte de los estudiantes, resulto ajustada a las
estructuras que Gallarreta (2005) plantea. Especificamente, en las etapas finales de las
secuencias y mas aun en el post test, se evidencio la identificacion adecuada tanto del
dominio blanco, como del dominio fuente. Estas construcciones exigieron habilidades
inferenciales: comparar y contrastar, describir y explicar, analizar y predecir, y generalizar;
contempladas por Melendres (2011) en su estructura piramidal de niveles de inferencia. El
analisis de los resultados lleva a suponer que, el trabajo constante con esta metodologia

tendra alcances mayores en cada nivel.
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Conclusiones y Prospectiva de la Investigacion

Esta investigacion permite demostrar como a través de secuencias didacticas
estructuradas con analogias, y mediadas por el componente Biocéntrico, contribuyen a

desarrollar habilidades cientificas en las asignaturas de fisica y quimica

Esta estrategia didactica toma significado luego de su implementacion, cuando los
estudiantes participan activamente en la creacién de analogias propiamente de ellos, y
construyen conceptos desde sus aprendizajes previos para entender conceptos mas

complejos o abstractos.

Este trabajo permitié crea ambientes de aprendizaje innovadores, con la mirada puesta
desde el biocentrismo, para generar en los estudiantes la curiosidad y asombro, que
despiertan en ellos las habilidades para inferir y solucionar un problema cientifico y de esa

manera mejorar la calidad de la educacion en las asignaturas de ciencias naturales.

La implementacién de las secuencias didacticas, permitieron orientar diferentes tematicas,
gue se conceptualizaron, desde las tres disciplinas de las ciencias naturales, permitiendo la

integracion de saberes.

Luego de una revision sistematica en la literatura académica de los beneficios en el uso
del razonamiento basado en analogias, sus alcances, campos de accion y su aporte al
mejoramiento de habilidades inferenciales y de los niveles de desempefio en las
competencias cientificas; la implementacién de secuencias didacticas orientadas por los
resultados de un instrumento diagnostico con la estructura de pre test y la posterior revision
del post test, se logra llegar a unas conclusiones puntuales que, validan las pretensiones

planteadas como objetivos de la investigacion.



103

La intervencion mediante las secuencias didacticas a la poblacion objetivo del colegio
Delia zapata Olivella, permite evidenciar que un nimero significativo de estudiantes hacen
un uso adecuado de las analogias para la comprension de conceptos y como prueba de sus
avances en los procesos inferenciales, estan en capacidad de construir sus propias analogias
para dar explicacion a diferentes fendmenos naturales y establecer relaciones coherentes
que les posibilita dar sentido a otros elementos de su cotidianidad. En este sentido y de
acuerdo con el objetivo general, se puede concluir que las analogias son una herramienta
didactica valiosa que contribuye en gran medida al desarrollo de las competencias
cientificas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de grado 10° y 11° de educacion
media.

Los resultados obtenidos luego de la aplicacion de las secuencias didacticas sugieren
que, la forma como fueron estructuradas en su disefio, permite evaluar desde diferentes
perspectivas: el avance, las debilidades y fortalezas que tiene el estudiante en sus
habilidades inferenciales y actuar en consecuencia para garantizar buenos niveles de
competencia en las disciplinas cientificas. Como hallazgo significativo, se logra establecer
que el abordaje de las tematicas desde aspectos especiales, curiosos o desconocidos de los
seres vivos, despierta el asombro y la curiosidad de los estudiantes; los motiva y, con la
habilidad comunicativa del maestro, se convierten en un recurso que invita al cuidado del
entorno y al respeto por toda forma de vida. Ademas, se presentan como escenarios
adecuados para la discusion interdisciplinar.

De esta investigacion se resalta que el uso del razonamiento analdégico como estrategia
de ensefianza permite en gran medida el acercamiento de los estudiantes hacia el

conocimiento cientifico, mediado por secuencias didacticas innovadoras, contrario a lo que
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se observa en el grupo control donde los estudiantes dificilmente establecen relaciones de
orden inferencial para comprender un concepto.

El tipo de analogias trabajadas principalmente correspondian a analogias sencillas
referidas a estructura, funcion o una combinacion de las dos anteriores, enfocadas desde
entornos que permiten conocer aspectos muy especiales de diferentes seres vivos y que
generan relaciones con aspectos especificos de algunos temas de fisica, quimica o biologia.
Los resultados muestran que progresivamente, los principales criterios para establecer las
analogias tienen en cuenta estos dos factores: la estructura y la funcion.

El desarrollo de esta estrategia requiere también del trabajo minucioso del docente, para
articular los saberes cientificos con el uso de analogias, e involucrar a su vez el componente
Biocéntrico que debe guiar transversalmente la catedra de los maestros de Ciencias
Naturales, aunque en las condiciones actuales, es llamado a ser el eje orientador de

cualquier asignatura.
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Anexo 1

LAS ANALOGIAS COMO ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR LA HABILIDAD DE
INFERENCIA CIENTIFICA
PRE TEST: RECONOCIMIENTO DE ANALOGIAS

Obijetivo: Identificar el nivel de desempefio de la habilidad inferencial mediante el
reconocimiento y uso de analogias por parte de los profesores para dinamizar las unidades tematicas
en los procesos de ensefianza y aprendizaje del area de ciencias naturales, con el fin de establecer su
impacto en el desarrollo de competencias cientificas.

Con el fin de realizar un estudio sobre reconocimiento de analogias y el desarrollo de la
habilidad inferencial en estudiantes de grado 11°, hemos recopilado diferentes afirmaciones
utilizadas en el &mbito de las ciencias naturales, y necesitamos de tu ayuda para identificar en
cuales afirmaciones se hace presente el uso de las analogias, entendiéndose analogia como:

“comparaciones entre dominios de conocimiento que superficialmente no se parecen entre si, uno
mds conocido, llamado “‘fuente” o “andlogo” y otro menos conocido, denominado “blanco” o

3
“concepto” (Gallareta, 2005)

Por esto, solicitamos tu colaboracion para que contestes algunas preguntas que no te tomaran
mucho tiempo. Para cada item, puedes marcar solo una opcién. Marca con claridad la opcién
elegida con una X.

Te pedimos gque contestes este cuestionario con la mayor sinceridad posible, de acuerdo con los
conocimientos que tienes en cada una de las opciones planteadas. jMuchas gracias por tu
colaboracion!

l. Que tan frecuente usas analogias ...

it Uso d loai Si Casi Algunas Muy N
em so de analogias iempre siempre veces pocas unca
Veces
1 Para explicar el funcionamiento de
algun Electrodoméstico
5 Para entender una teoria o concepto
cientifico.
3 Para explicar un evento de la
naturaleza.
4 Para establecer una relacién causa-
efecto.
5 Para conectar lo cotidiano con lo
desconocido

¢Que podria comprenderse utilizando
6A | unaanalogia? De un ejemplo

Usted en su proceso de aprendizaje ¢ha
podido crear o detectar una analogia? De

68 ser afirmativo de un ejemplo.

3 Gallareta, S. F. (2005). Modelos anal6gicos en la Ensefianza de la biologia: caracterizacién de analogias utilizadas por
los profesores de nivel medio. Memorias del 111 Congreso Internacional de Ensefianza de la Biologia y VII
Jornadas Nacionales.
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item

Afirmaciones

Definitivamente
si

Probablemente
si

Probablemente
no

Definitivamente
no

La energia puede ser transformada de un tipo a otro, pero

! nunca creada ni destruida.

8 |El nacleo de la célula es como el jefe en una empresa.
El efecto del campo gravitacional terrestre sobre un

9 |cuerpo es similar al que experimentan los cuerpos
cargados en un campo electrostatico.
El cocodrilo para ocultarse en el agua y no dejar

10 [expuesto su cuerpo, consume piedras; asi como un
submarino inunda unos compartimientos para descender.

1 El calor especifico de un cuerpo es casi igual a establecer
“el gusto o el disgusto” de éste por el calor.
La naturaleza reabsorbe la materia organica

12 |de la misma forma como los seres humanos
reciclamos los desechos.

13 La seda de las arafas tiene resistencia similar a la del
acero.

14 |El enlace idnico es mas débil que el covalente.

15 La fot_osintesis es_equivalente a transformar energia
luminica en quimica.
El movimiento de los planetas alrededor del sol es

16 [similar al movimiento de los electrones alrededor del
nlcleo.

17 El fu_ncionrflmiento de un motor es similar al
ifuncionamiento del corazon.

18 Cuar}do se quema un bosque se produce una reaccion
exotermica.

19 El sistema nervioso central es como una computadora
donde las neuronas serian los cables.

20 El interruptor de un pombillo se comporta como una
puerta 0 como un grifo.
El efecto del campo gravitacional terrestre sobre un

21 |[cuerpo es similar al que experimentan algunos metales
en un campo magnético
Las particulas de aire en la atmosfera se comportan como

29 un regipiente lleno de p_Iumas. Las del fond_o
experimentan mas presion, hay mayor cantidad y ocupan
menos espacio.

23 Los procesos que se IIevan a cab_o en un motor sirven
para explicar los juegos pirotécnicos.
Explica con tus propias palabras una de las afirmaciones
anteriores, donde se aprecie el uso de analogias.

24

iMuchas gracias por tu colaboracion!

Anexo 2
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Pre test: reconocimiento de analogias - En las siguientes afirmaciones se puede evidenciar el uso de
analogias... CRITERIOS DE EVALUACION

Definitivamente|

Probablemente

Probablemente

Definitivamente|

item Afirmaciones . )
si si no no
7 La energia puede ser transformada de un tipo a otro, X
pero nunca creada ni destruida.
g |[E! nlcleo de la célula es como el jefe en una empresa. %
El efecto del campo gravitacional terrestre sobre un
9 |cuerpo es similar al que experimentan los cuerpos X
cargados en un campo electrostatico.
El cocodrilo para ocultarse en el agua y no dejar
10 lexpuesto su cuerpo, consume piedras; asi como un X
submarino inunda unos compartimientos para
descender.
El calor especifico de un cuerpo es casi igual a
11 : . S
establecer “la afinidad o no” de éste por el calor.
La naturaleza reabsorbe la materia orgénica
12 |de la misma forma como los seres humanos X
reciclamos los desechos.
13 La seda de las arafias tiene resistencia similar a la del X
acero.
14 |El enlace idnico es més débil que el covalente. X
15 La fotosintesis es equivalente a transformar energia X
luminica en quimica.
El movimiento de los planetas alrededor del sol es
16 ([similar al movimiento de los electrones alrededor del X
nlcleo.
17 El funcionamiento de un motor es similar al X
ifuncionamiento del corazon.
18 Cuando se quema un bosque se produce una reaccion X
exotérmica.
19 El sistema nervioso central es como una computadora X
donde las neuronas serian los cables.
20 El interruptor de un bombillo se comporta como una X
puerta o como un grifo.
El efecto del campo gravitacional terrestre sobre un
21 |cuerpo es similar al que experimentan algunos metales X
en un campo magnético
Las particulas de aire en la atmosfera se comportan
22 como un recipiente lleno de plumas. Las del fondo X
experimentan mas presion, hay mayor cantidad y
ocupan menos espacio.
23 Los procesos que se llevan a cabo en un motor sirven X
para explicar los juegos pirotécnicos.
Explica con tus propias palabras una de las
” afirmaciones anteriores, donde se aprecie el uso de

analogias.

Anexo 3



113

Secuencia didactica N. 1. “Ondas para ver y oir el entorno”

Momento 1. Diagndstico . Duracion 15 minutos. Trabajo en grupos cooperativos
1. En el siguiente cuadro, enumeren la mayor cantidad de elementos fisicos, quimicos y biolégicos que
consideren se asocian al concepto de ONDA.

Elementos fisicos, quimicos y bioldgicos asociados

ONDA

2. En las siguientes imagenes, seleccione aquellas que consideren, corresponden a ONDAS desde el
punto de vista Fisico.

Imagen 4

Imagen 2 Imagen 3

Imagen 1

Fusion

A

Es el paso de sdlido a liquido

Imagen 7
-

Imagen 9

yl,t) = Asenlkz - ut)

Tabla del espectro visible

3. De la seleccion hecha en el punto anterior, escriban tres criterios que haya tenido en cuenta para
hacerla.
4. Con los elementos mencionados en el primer punto, elaboren un mapa conceptual que permita

aproximarse a la comprension del concepto de ONDA.

Momento 2. Conceptualizacion: Duracion 35 minutos. Trabajo en grupos cooperativos

1. Observen con atencion el video “Steven Tyler - [National Geographic - La increible maquina
humana 2007] ”. A continuacion, mencionen diferentes elementos que les permitan acercarse a la
construccién del concepto de onda.

3. Todos en algin momento hemos participado de “la ola” en el estadio o hemos visto esta dinamica en
television. La imagen muestra el instante en que algunos participantes se han puesto de pie.

Imagen 5
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¢ Qué elementos en comun encuentran con el video?

Elementos asociados

ONDA

Imagen 1.

Establezcan similitudes y equivalencias entre los elementos del video y los de la imagen que hacen que ambos
se aproximen al concepto de ONDA.

SIMILITUDES EQUIVALENCIAS
VIDEO IMAGEN

4, ¢ Qué relacién pueden establecer con las situaciones planteadas en el video y la imagen 1?

Establezcan similitudes y equivalencias entre los elementos del video y los de las imagenes que hacen que le
permitan una aproximacion al concepto de ONDA.

EQUIVALENCIAS
VIDEO IMAGEN 1 IMAGEN 2
Imagen 2.
5. En las siguientes imagenes, seleccione aquellas que consideren, corresponden a ONDAS desde el

punto de vista Fisico.

Fusion

Es el paso de sdlido a liquido
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Tabla del espectro visible

6. De la seleccién hecha en el punto anterior, escriban tres criterios que haya tenido en cuenta para
hacerla. (Mejorando los argumentos del instrumento 1)

7. Con los elementos mencionados en el primer punto, elaboren un mapa conceptual que permita
aproximarse a la comprension del concepto de ONDA. (Mejorando el realizado en el instrumento 1)

Momento 3. Profundizacion: Duracion 35 minutos. Trabajo en grupos cooperativos

I Observen con atencion los siguientes videos: “Detectan agua a distancia los elefantes”,
“Ecolocalizacion en delfines” y “Orientacion de los murciélagos”. A continuacion, haciendo
analogias entre las situaciones presentadas en cada uno, identifiquen los elementos que caracterizan
a las ondas. Recuerda que una ONDA es una perturbacién que se propaga a través de un
medio material o en el vacio, sin transporte de materia, pero si de energia. (Marque la respuesta
correcta en cada caso)

Video 1 Video 2 “Ecolocalizacién Video 3
“Detectan agua a distancia en delfines” “Orientacion de los
los elefantes” murciélagos”
1. ¢Existe un medio | [&si O no Bsi g no B si O no
material para la
propagacion?
O vacio O vacio o vacio
2. Medio de O aire O aire & aire
propagacion 0 agua & agua 0 agua
& tierra O tierra O tierra
& mecanica y longitudinal | [@ mecénica y longitudinal | [ mecénica y longitudinal
O mecanica y transversal O mecanica y transversal O mecanica y transversal
o electromagnética y O electromagnética y o electromagnética y
3. Tipo de onda longitudinal longitudinal longitudinal
O electromagnética y O electromagnética y O electromagnética y
transversal transversal transversal
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4. Tipo de onda

& Infrasénica

o Infrasénica

o Infrasénica

O Sonica O Sonica O Sonica
sonora o Ultrasonica & Ultrasonica & Ultrasénica
] o Reflexion & Reflexion & Reflexion
5. fendmenos L ., .,
ondulatorios o Refraccion o Refraccion o Refraccion
& Difraccion o Difraccion o Difraccion

presentes

O Superposicion

O Superposicion

O Superposicion

Il. En cuales de las siguientes situaciones se puede inferir que el comportamiento de la onda es analogo

a la situacion presentada en cada video. (Marquen con una X en la(s) que considere)

& Ondas sismicas

6. Video 1l o El radar
“Detectan agua a distancia los elefantes” 0 Ecografia
B Wi fi
0 Ondas sismicas
7. Video 2 B El radar
“Ecolocalizacién en delfines” & Ecografia
o Wi fi
0 Ondas sismicas
8. Video 3 E El radar
“Orientacién de los murciélagos” Ecografia
o Wi fi

Nota: los aspectos en negrilla corresponden a las respuestas de esta secuencia

Anexo 4

Secuencia didéctica N. 2. “El escarabajo torpedero”
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Momento 1 Diagnostico- Exploracién

Ideas previas: ¢Cudl es la diferencia entre reaccion exotérmica y endotérmica?

Exotérmica Endotérmica

PARTICIPANTE N. 1
PARTICIPANTE N. 2
PARTICIPANTE N. 3
DEFINICION UNIFICADA

2. En las siguientes imagenes, seleccione aquellas que considere, corresponden a reacciones
exotérmicas.

‘ | |
Arbol de k " Aol

Fotosintesis *-

R0 %

] oxigeno

R Fe. Fe
:,,,,:j Ry
De noche, las plantas realizan solo la respiri
y desprenden Unicamente dioxido de carbo
3. Del punto anterior, escriban tres criterios que haya tenido en cuenta para hacer la seleccion.

Momento 2 Conceptualizacion (concepto blanco)

1. Lean cuidadosamente la informacion dada en el siguiente cuadro.
REACCION EXOTERMICA REACCION ENDOTERMICA

En una reaccion o proceso exotérmico, la energia se Una reaccion endotérmica se produce cuando la
libera en el medio ambiente, por lo general en forma de | energia es absorbida de los alrededores en forma
calor, y también como electricidad, sonido o luz. de calor.
Si el sistema se enfria, eso significa que se esta Si el sistema se calienta, eso significa que se
liberando el calor, y la reaccidn que tiene lugar es una absorbiendo el calor, y la reaccion que tiene lugar
reaccion exotérmica. es una reaccion endotérmica.
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Cuando se forman enlaces quimicos, se libera calor en
una reaccion exotérmica. Hay una pérdida de energia
cinética en los electrones que reaccionan, y esto hace
que la energia que se libera en forma de luz. Esta luz es
igual en energia a la energia de estabilizacidn requerida
para la reaccion quimica (la energia de enlace). La luz
liberada puede ser absorbida por otras moléculas, dando
lugar a vibraciones o rotaciones moleculares, de donde
proviene la nocion clésica de calor. La energia necesaria
para que ocurra la reaccion es menor que la energia total
liberada.

Cuando se rompen los enlaces quimicos, la
reaccion es siempre endotérmica. En las
reacciones quimicas endotérmicas, la energia se
absorbe (dibujado desde fuera la reaccion) para
colocar un electrén en un estado de energia mas
alto, permitiendo asi que el electron de asociarse
con otro atomo para formar un complejo quimico
diferente. La pérdida de energia a partir de la
solucion (el entorno) es absorbida por la reaccion
en forma de calor.

Procesos exotérmicos
Reactivos

Energia

——
Productos

Avance de la reaccion

Los productos son mas estables, se
obtiene energia

Procesos endotérmicos
Productos

Energia

Avance de la reaccion

Los productos son menos estables,
se requiere energia

2. En el siguiente cuadro, enumeren la mayor cantidad de conceptos fisicos y quimicos que
consideren se asocian a una reaccién exotérmica. Tengan en cuenta que los conceptos fisicos se
refieren a fendmenos en los que hay interaccion entre masa-masa 0 masa-energia, mientras que los
conceptos quimicos se refieren a fendmenos en los que hay transformaciones de la materia.

Conceptos fisicos asociados

Conceptos quimicos asociados

REACCION EXOTERMICA

momento 3. Uso y creacién de analogias

1. Lean cuidadosamente la informacion siguiente.

GUERRA QUIMICA “EL ESCARABAJO BOMBARDERO”

El escarabajo bombardero (Brachinus crepitans), posee mecanismo de defensa, para el cual utiliza
cuatro diferentes sustancias quimicas combinadas con precision de tiempo y de dosis.

El escarabajo fabrica dos sustancias o0 compuestos: la hidroquinona y el peroxido de hidrégeno
(agua oxigenada), que almacena en camaras especiales de contencién hasta hacer uso de su
contenido, a los que agrega una enzima inhibidora que impide que se lleve a cabo la explosion en el
interior del insecto. De tal forma, lo almacena indefinidamente.
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Glindulas que producen hidroquinonas

y peréxido de hidrégeno

Hidroquinona

Cémara de . \
\/ Cémara de

Explosion
[ explosién

Tanque de P Peréxido de

Almacenamiento q \ Hidrégeno t

" Ladescargadela oy

| sustancia supera el \

y \ punto de ebullicién a 3

w \ més de 100 °C

Glindulas que producen” enzimas %

catalizadoras especiales

Cuando se siente amenazado por un predador, el escarabajo bombardero mezcla hidroquinona y
peréxido de hidrégeno (H202) con enzimas (anti-inhibidor) en una cdmara Ilamada irénicamente
camara de explosion. El peréxido de hidrogeno oxida la hidroquinona a quinonas. El escarabajo
bombardero es capaz de producir un aerosol quimico capaz de producir 204 kJ de calor produciendo
una REACCION EXOTERMICA, por lo que se genera una gran cantidad de energia que es
liberada de golpe, dando lugar a una pequefia explosion.

OH

0
+ HgOz [ " 02 + calor
H ;

Ademas, la descarga de sustancias supera el punto de ebullicion a mas de 100°C, de modo que la
quinona y el agua resultante de la reaccion salen del abdomen del insecto a una temperatura muy
elevada, produciendo quemazoén e irritacién en el pobre depredador que creia que iba a salir airoso
del ataque. EI mismo escarabajo puede disparar hasta 50 chorros sucesivos, con un alcance de 5 cm
(distancia 4 veces mayor que la longitud del insecto).

Texto tomado de: http://curiosidadesenlaquimica.blogspot.com.co/p/el-escarabajo-bombardero.html
http://omicrono.elespanol.com/2016/04/escarabajo-bombardero/

2. En el siguiente cuadro, enumeren la mayor cantidad de conceptos fisicos y quimicos que
hayan encontrado en el texto o aquellos que puedan inferir, son necesarios para entender el
mecanismo de defensa del Escarabajo Bombardero.

Tengan en cuenta que los conceptos fisicos se refieren a fenémenos en los que hay interaccién entre
masa-masa 0 masa-energia, mientras que los conceptos quimicos se refieren a fendmenos en los que
hay transformaciones de la materia.

| MECANISMO DE DEFENSA | Conceptos fisicos asociados | Conceptos quimicos



http://curiosidadesenlaquimica.blogspot.com.co/p/el-escarabajo-bombardero.html
http://omicrono.elespanol.com/2016/04/escarabajo-bombardero/
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DEL ESCARABAJO asociados
BOMBARDERO.
3. En las siguientes imagenes, seleccionen aquellas que consideren que corresponden a

mecanismos similares a los que usa el Escarabajo Bombardero para su defensa. (Utilicen todos los
datos dados en la lectura para tomar su decision)

Fotosintesis Fusion

/@3 . dig

- de

De noche, las plantas realizan solo la re
y desprenden unicamente di6xido de

3. De la seleccién hecha en el punto anterior, escriban tres criterios que hayan tenido en cuenta para
hacer la seleccion.

4, Escojan una de las imagenes seleccionadas y hagan un paralelo con los aspectos mas importantes
tenidos en cuenta para relacionarla con mecanismos similares a los que usa el Escarabajo Bombardero para su
defensa.

EL ESCARABAJO BOMBARDERO Imagen escogida

5. Con los conceptos mencionados en el segundo punto, elaboren un mapa conceptual que permita
comprender el proceso de una REACCION EXOTERMICA

6. Mencionen dos posibles usos de mecanismos similares al utilizado por el Escarabajo bombardero en
diferentes campos. Expliquen brevemente.

Anexo 4
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Secuencia didéactica N. 3. “Que tanto sabes de las telaraiias”
Momento 1: Diagnostico. Duracion 15 minutos. Trabajo en grupos cooperativos
En un tiempo méximo de 5 minutos, escribir 10 cosas que puedas decir de las telarafias.

Caracteristicas:

1 6
2 7
3 8
4 9
5 10

Realiza el dibujo con el cual la representarias

Momento 2. Conceptualizacion . Duracion 15 minutos. Trabajo en grupos cooperativos



Realiza la siguiente lectura y explica brevemente como se puede relacionar con la actividad

anterior.

CAMPO ELCTRICO

Es una propiedad del espacio mediante
la cual “se propaga” la interaccion
entre cargas. Una region del espacio
donde existe una perturbacion tal que,
a cada punto de dicha region le
podemos asignar una magnitud
vectorial, llamada intensidad de campo
eléctrico. Se representa por medio de
lineas de campo. Si la carga es
positiva, el campo eléctrico es radial y
saliente a dicha carga. Si es negativa
es radial y entrante. Las lineas de
campo no se pueden cortar, porque si
lo hicieran en un punto habria dos
valores distintos de intensidad de
campo eléctrico

LA UNIDAD CON LA QUE SE MIDE ES:

Newton / coulomb

IMAGEN QUE REPRESENTA UN CAMPO
ELECTRICO

— > Lineas de fuerza

---------------- Lineas equipotenciales

@ Carga puntual g : puede +o0 -

Explicacion:

Momento 3. Uso y creacion de Analogias. Duracion 20 minutos. Trabajo en grupos

cooperativos

En las siguientes imagenes, sefiala con flechas las caracteristicas del campo eléctrico y

asocialas con las caracteristicas analogas de la telarafia. Esta ultima analogia sera facil de

reforzar con ayuda de un par de imagenes como las siguientes.




Partes y su analogo

Momento de Construccion de analogias

» Indagar otros ejemplos practicos donde se puedan establecer situaciones analogas a

los campos eléctricos. Expliquen brevemente

» Indagar la importancia que tienen las arafias para el equilibrio ecolégico




Anexo 6

Post-test

LAS ANALOGIAS COMO ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR LA HABILIDAD DE
INFERENCIA CIENTIFICA 3
POST TEST: RECONOCIMIENTO DE ANALOGIAS

Objetivo: Identificar el mejoramiento en el nivel de desempefio de la habilidad inferencial luego
de desarrollar secuencias didéacticas mediante el uso de analogias por parte de los profesores para
dinamizar las unidades tematicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje del area de ciencias
naturales, con el fin de establecer su impacto en el desarrollo de competencias cientificas.

Con el fin de realizar un estudio sobre reconocimiento de analogias y el desarrollo de la
habilidad inferencial en estudiantes de grado 11°, hemos recopilado diferentes afirmaciones
utilizadas en el ambito de las ciencias naturales, y necesitamos de tu ayuda para identificar en
cuales afirmaciones se hace presente el uso de las analogias, entendiéndose analogia como:

“comparaciones entre dominios de conocimiento que superficialmente no se parecen entre si, uno
mas conocido, llamado “fuente” o “andlogo” y otro menos conocido, denominado “blanco” o
“concepto” (Gallarreta, 2005)*

Por esto, solicitamos tu colaboracion para que contestes algunas preguntas que no te tomaran
mucho tiempo. Para cada item, puedes marcar solo una opcién. Marca con claridad la opcion
elegida con una X. jMuchas gracias por tu colaboracién!

I11.  Que tan frecuente usas analogias... a continuacion te presentamos tres tematicas
abordadas en clase (situacion fuente), sefiala aquella que tu infieres puede tener
elementos comunes y te permitirian hacer una analogia (situacion blanco).

» Explicar el funcionamiento de alguin Electrodoméstico

DOMINIO FUENTE (permite) h » Entender una teoria o concepto cientifico

> Para establecer una relaciéon causa-efecto.

OONV1d OININOA

item Situacion fuente Situacion blanco
A. Wi fi
1 Comunicacion entre elefantes B. Campos electrostaticos
C. Mezcla de compuestos-reaccion

4 Gallareta, S. F. (2005). Modelos analdgicos en la Ensefianza de la biologia: caracterizacién de analogias utilizadas por
los profesores de nivel medio. Memorias del 111 Congreso Internacional de Ensefianza de la Biologia y VII
Jornadas Nacionales.




2 Tela de arafia

Wi fi
Campos electrostaticos
Mezcla de compuestos-reaccion

ow>

torpederos

Mecanismo de defensa de los escarabajos

A. Wifi
B. Campos electrostaticos
C. Mezcla de compuestos-reaccion

IV.  Enlas siguientes afirmaciones se puede evidenciar el uso de analogias... Para cada una de
los siguientes dominios de conocimiento (fuente), sefiala aquel que tu infieres puede
tener elementos comunes y te permitirian hacer una analogia (Situacién blanco), es

decir:

COMPRENDER, RECORDAR,

DOMINIO FUENTE (permite) DEDUCIR, IDENTIFICAR, (Elementos) DOMINIO BLANCO

CARACTERIZAR, RELACIONAR,
INFERIR, CONCLUIR...

item Fuente

Blanco

Una fabrica

ow>»

El sistema planetario y su organizacion

La célula, sus partes y funciones

El campo gravitacional alrededor de un cuerpo
celeste

Una central de energia

El sistema planetario y su organizacién
El interruptor y su funcionamiento
La fotosintesis

Una puerta

El interruptor y su funcionamiento
La célula, sus partes y funciones
La fotosintesis

El motor

El interruptor y su funcionamiento
La fotosintesis
El coraz6n y su funcion

El mecanismo de un submarino

ST FOTFOTHOT S

El interruptor y su funcionamiento
El Empuje y su relacion con otras variables
El corazdén y su funcién




V.  Construyendo mis propias analogias...a continuacion te proponemos algunas tematicas
(dominio fuente) con las que puedes inferir una analogia y con ella; comprender
nuevos conceptos, explicar el funcionamiento de un aparato o establecer una relacién
causa — efecto (dominio blanco). Los DOMINIOS BLANCO que escojas deben
corresponder a una de las asignaturas de Ciencias Naturales: Biologia, Fisica o
Quimica.

) sease |2 o | e [
FUENTE identificar Q . construir FUENTE
» ESTRUCTURA'Y FUNCION
item Situacién fuente Situacién blanco Explicacion (breve)

1 El sistema nervioso

2 La danza

3 Un sube y baja

4 Una represa

iMuchas gracias por tu colaboracion!

Investigadores: Monica Marcela Ramirez — Juan Carlos Bolivar
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