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Resurnen 

Cdmo Lsciar aigunos conceptos tedricos en ci primer curso de Biologia? Muchos conceptos ncntificos 
son dificiles para la coinprensiOn de los alumnos, cspecialmcnte aqucilos que no son obscrvahics y no 
pueden ser dcmostrados por cxperiinentacidn. Las analogias pueden ayudar a visualizar y hacer más corn-
prensibles conccptos tcdrieos. Las analogias dehen ser presentadas como una herramienta pcdagdgica rc-
quiriendo una prcsentación cstructurada y sistcrnitica. En ci presente trabajo se proponc utilizar esta 
herramienta para que los alumnos pucdan comprender ci proceso de la sintcsis proteica. 

Palabras dave: analogias, curricula de prcgrado, sintesis protcica, prccaucioncs. 

Abstract 

How to teach some theoretical concepts in the first course of Biology? Many science concepts are diffi-
cult for learners to understand, especially those that are unobservable and defy understanding by direct 
experimentation. Analogies can help in their visualization and makc theoretical concepts undcrstandablc. 
Analogies should he prescntcd as pedagogical tools requiring a structured, systcmatic presentation. in the 
present paper this tool is used to teach the protein synthesis process. 

Key words: analogies, pregraduate curriculum, protein syrithcsis. warnings. 

Introducción 

En la enseflanza de Biologia General durante el 
primer aflo de la carrera de Biologia, hemos 
utilizado diferentes estrategias en la bñsqueda 
de una modalidad más eficaz para que el alum-
no adquiera contenidos biológicos básicos. En 
nuestra experiencia, hemos encontrado tres ni-
veics de dificultad: 

En primer lugar, los conocimientos quc ci 
alumno debe adquirir varlan desde estructuras 
submicroscópicas do alto nivel de abstraccidn 
(objetos tedricos) a la observación de organis-
mos y sus estructuras. (objetos observables y 
concretos). En un segwido nivel de dificultad 
se presenta on el estudio de estructuras celula-
res y/o moleculares (por ejemplo, ADN o 
ARN) que requieren de una teoria previa para 
interpretarias y de tecnologia apropiada para 
observarlas; o bien, per oposición a conceptos 
teóricos como el de cornurtidad o ecosistema, 
que se presentan como coritingentes a los obje-
tos biológicos que involucran. Los objetos con-
cretos, tangibles y niedibles de Ia comunidad o 

ci ccosistema, son los procesos que relacionan 
los objetos biológicos (por ejemplo, la red tró-
fica como proceso que relaciona organismos) y 
a parlir de aili se infiere y se define el nivel su-
perior. Per ültimo, ci tercer nivel de dificultad 
es la aprehensidn de los conceptos de cscaias 
tanto temporal como espacial, y la interpreta-
ciOn de sus relaciones. Un ejemplo muy con-
creto es la mutación dcl ADN, un proceso pun-
tual en ci tiempo y en ci espacio que se relacio-
na con conceptos a largo plazo y de posibles 
variaciones espaciales como el de evolución. 
Los tres niveles plantcan probiemáticas muy 
variadas a la hora de elegir herramientas didác-
licas. En sentido general, numerosos conceptos 
cientihcus son dificiles de interpretar per los 
estudiantes, especiaimente aquelios que no son 
observables o quc no pueden demostrarse per 
experimentación directa (Thiele & Treagust, 
1995). Las analogias pueden ayudar on Ia vi-
suaiizacidn de esos conceptos y hacer entendi-
bles a los conceptos teóricos (Lawson, 1993). 
Para ello, cada docente puede desarrollar un 
conjunto de analogias y tcnerlas disponibies 
para cuando las considere apropiadas (Shul- 
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man, 1986; Thiele & Treagust, 1994). Sin em-
bargo, hay quc considerar aquellos thctores que 
pueden hacer peligrar Ia eflcacia de esta hena-
niienta, para citar aigunos: la formaciOn dcl do-
cente en relación con el concepto que se pre-
tende enseflar, ci modo en que se la presenta y 
el cómo queda explicita. 

Los docentes deben tener un acabado conoci-
miento del contenido para seleccionar correc-
tamente las analogias (Nottis, 1999), asi como 
usarlas de manera acotada y efectiva (Mc Na-
mara, 1991; Thiele & Treagust, 1994). Sucle 
ocurrir que los docentes tienen poca prepara-
don para la enseflanza de Ia ciencia y pueden 
caer en fallas conceptuales semejantes a los 
preconceptos con los que operan los alunmos 
(Ilcywood & Parker, 1997; Wandersee et al., 
1994). 

Para trabajar con analogias sencillas, existen 
algunos modelos de instrucciones conic la guia 
FAR (Harrison, 1995) y ci "Modelo de cnse-
fiando con analogias" de Glynn (1994). Cada 
modelo explicita la delirnitaciOn de las simili-
tudes y difcrcncias entre ci concepto conocido 
y ci concepto a aprchcndcr. Las analogias ban 
resultado euicientes para hacer comprender 
conceptos teóricos (Lawson, 1993) pero no es 
tan difundido su uso en procesos. Sc las utiliza 
conio un gencrador de ideas previas que facilita 
la colnprensiOn y la fijaciOn del concepto de in-
terés (Miguel, 1999). 

Para comprender ci tema del uso de las analo-
gias en la Biologla, tomaremos ci ejemplo de Ia 
sintesis de proteiras, ya que este mecanismo 
biolOgico requiere de un alto nivel de abstrac-
ción ci involucrar estructuras teóricas reiacio-
nadas en un proceso complejo. Ademãs es un 
proceso vital aiejado de las experiencias coti-
dianas de los alumnos por lo cual es con venien-
te trabajar su conccptualizaciOn partiendo de 
una referenca cercana para aquellos. Asi, se 
propone una anaiogIa entre ci proceso de la sin-
tesis proteica y la producciOn de autos en una 
fãbrica. 

La sIntesis proteica es entonces ci objeto o 
bianco, Ia que se quiere aclarar, mientras Ia th-
brica de aulomOviles es ci ancla o fuente, ci oh-
jeto de referencia. Se niuestra una linca de pro-
ducción de automóviles (las protelnas) cuyo 
modelo y cantidad scrá determinado por ci 
mercado (el mcdio). La información de los di-
scflos, mercados, etc. se  circunscrihe a un di-
rectorio (el ADN). El proceso (IC TRANS-
CRIPCION y TRADUCCION sigue los pasos 
de una linea de ensamblaje de las partes del au-
to. El destino del mismo varIa si permanece 
dentro de la fbrica (Ia célula) o es para expor-
taciOn. 

A continuación resumirnos en ci siguiente cua-
dro la analogla: la sIntesis proteica. 

4!zElaofuet [etOoh1anC 

L- La inforwaciOn 

El Directorio de la fáhrica concentra la in- La inforrnación acerca de la proteina a sin- 
forinación del auto que va a producir: disc- letizar la concentra ci ADN. Tres bases con- 
iio a desarroliar, modelo, niercado a] que va forman un nucleOtido que es la información 
dirigido, necesidad de los consumidores, necesaria para producir un aminoácido, y ci 
pianos de electricidad y de mecánica etc. conj unto de éstos dará forma a la proteina. 
Cada pane del auto estO estrictamente deta- 
llada y pianificada. Esta información se en- La información permanece protegida en ci 

cuentra protegida (de robo, plagio, etc.) en rnicleo (en los organismos con organizaciOn 

las esferas del Directorio. celular eucariota). 
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ii.- Transcripción 

La información (IC cada parte del auto cs 
lievada por un Jefe de Departamento al area 
correspondiente (ARN mensajero a un ribo-
sonia). Cada area ticne la maquinania y la 
materia prima necesaria para construir su 
parte (los ARN de transferencia (ARNt) 
que se encuentran en el citoplasma y los 
aminoácidos, dispersos (amhién en ci cito- 

El fragmento de ADN que contiene la in-
formaciOn para la protelna es copiado en 
forma de otra molécula orgánica, ci ARN 
mensajcro (ARm). 

III.- Traducción 

Sobre grOas que sirven de soporte (el niho-
soma) se van ensamblando las distintas par-
tes del auto (los aminoácidos que conforma-
rén la prolelna) y que Son lievadas por obre-
ros (los ARNt acarreando un aminoácido 
cada uno). Cuando se coloque la iiltima par-
te del auto, éste estaré terminado (la protel-
na) y cada obrero se dedica ahora a buscar 
nuevas partes para ci ensamble de un nuevo 
auto (los ARNI vuelven al citoplasma a 
buscar nuevos aminoácidos). 

El ARNin traslada la inforrnación hasta ci 
citoplasma donde se adhiere a un ribosonia 
para cornenzar la siguiente etapa. Los ARNt 
traen oportunamente los aminoãcidos al 
compiejo ARNm-rihosoina donde se realiza 
ci reconocimiento y ci ensamble entre elios, 
la cadena se alarga basIn terminar Ia protei-
na. los ARNt vuelven al ciloplasma a bus-
car nuevos aminoácidos para dirigirse nue-
vamente a un cornpIcjo ARNm-ribosoma 
uue los recuiera. 

ué reclania el mercado? 

La fabricación del niodelo del auto conti-
nuará en tanto y en cuanto lenga aceptación 
y demanda en ci mercado. Por lo tanto ci 
consumidor cs quien genera Ia necesidad (IC 
fabricar nuevas unidades y esta necesidad, 
que cs una valiosa información para la là-
brica, cs Ia que desencadena que el Directo-
rio contimlie o no con la producción del mo-
delo. 

La producción de Ia protelna continuará en 
tanto y en cuanto los niveles de esa proteIna 
en Ia célula, en la sangre o en algin punto 
del organismo, sea hajci y se requiera mayor 
concentraciOn. Ciiando in cantidad de ia 
protelna cs suficiente, se desencadena un 
mccanismo de inhibicián de los genes del 
ADN que están traduciendo Ia información 
al ARNrn_y_dicha producciOn termina. 

En esta etapa henios cerrado Ci circulo que 
también puede coincnzar cuando ci ambiente 
genera in necesidad de la producción de una 
cierta proteina desencadenando que se activen 
los genes de esa protcina, se forine ARNrn que 
va al citoplasma, sc ubica en un ribosoma y 
junto a los ARNt y los aminoácidos construyen 
de manera coordinada y en perfecto equipo la 
protcina hasta saciar la necesidad c inhihir 
nuevamcnte al gen. Una vez que tenemos ci au-
to construido, qué hacernos con el? 

1-Jasta aqui, Si nuestro objelivo fue explicar, cx-
clusivamente, por analogia la sintesis de pro- 

teina, hernos cumplido con in meta. Sin embar-
go, Si nuestro objetivo Cs más amplio esta ana-
logia puede extenderse, considerando a conti-
nuación algunas posibilidades: 

Si la protelna se mantiene en Ia célula 
para reparar alguna parte de las mem-
branas (protelna de importación), su sIn-
tesis se reauiza en los ribosomas disper-
sos en ci citoplasma. 

Si cs una protcina de cxportaciOn segui-
rá ci carnino por ci reticulo cndoplásmi-
co liso si se ensambla con lIpidos, o ci 

20 	 Rcuista de Educación en BiologIa, 2005, 8 (1) 



del reticulo endoplastnático rugoso Si SC 

une con hidratos de carbono; luego pasa 
al aparato de Goigi donde es envudha y 
trasiadada hasta la zona en que es libe-
rada de la célula por exocitosis. 

Continuando con Ia analogia, nuestro auto ten-
drá asI dos Ilneas de ensamblaje: en una se fa-
brican autos para uso interno de la fáhrica (en 
los ARNr del citoplasma) motivo por ci cual no 
tienen gran pane de los accesorios; y en la otra 
linea, los autos se completan con lodos los ac-
cesorios (por ejemplo, frenos ABS, cinturón de 
segunidad, levanta vidrios eléctricos, holsa de 
aire para choques, aire acondicionado, etc.) los 
cuales represenian las moldculas de lipidos o 
hidratos de carhono que son incorporadas a las 
proteinas de exportacián. Luego estas proteinas 
son envueltas en membranas del aparato de 
Golgi, lo que en nuestro auto podrá equivaler a 
la capa de pintura antiáxido con la que son 
trasladados para, finalmente, ser montado en 
camiones y transpontados a otros destinos. 

Por iitimo, es posible ampliar la analogia utili-
zando ci cuerpo huinano, el cual es inerpretado 
como una ciudad (cuerpo), con callcs y aveni-
das (las venas y las arterias) que conducen fi-
nalmente a cada casa (cada célula del cuerpo). 
Esta analogia puede extendcrsc tanto como Sc 

quiera ya que puede utilizarse a los órganos 
como los diferentes barrios de ésta; las Ilneas 
de transporte püblico de pasajeros pueden sen 
rcferidas como prolelnas que permanecen en Ia 
sangre (por ej. la hemoglobina) trasportando 
sustancias permanentemente. 

Las posibilidades de trabajar con analogias son 
muy amplias dcpcndicndo de los temas q ue se 
traten en ci cunso y, por supuesto, de la dificul-
tad quo los alumnos tengan en incorporar los 
conceptos trabajados. Para salir dc la analogia, 
es conveniente empezar proponiendo que ci 
alumno realice un cuadro comparativo entre Ia 
fuente y el blarico, por si mismo ganantizando 
la cornprensidn general del tema. Segén la cx-
peniencia realizada por los autorcs, una vex que 
ci alumno incorporo ci concepto y la compara-
ciOn, es nccesario revisar ci terna utilizando cx-
c]usivamente lenguaje técnico, asi como la eva-
luación de esle concepto debe rcfcnirse sola-
rnente a la sintesis proteica en términos lécni-
cos. 

Conclusion 

Harrison & Treagust (1994) indican que la ana-
logia para que sea una herramienta eficaz debe 
sen presentada en una forrna sistemática y con 
limites bien definidos, ya que han podido iden-
liticar failas en los lImites de aquelias y no en 
la analogia en si que es usada per ci docente. 

Segün Bloom (1956), podemos categonizar los 
objetivos cognitivos en 6 niveles de coinpleji-
dad creciente: el conocimiento, la comprehen-
sión, la aplicación, ci anélisis, la sintesis y la 
evaluación. En ci marco de la analogia, y a fin 
de generar una con validez, ci alumno debe to-
ncr Ia capacidad de generalizar información es-
tudiada para usarla en situaciones diferentes 
(aplicación), separar los contenidos en partes y 
relacionarlos (análisis), ver las partes y cons-
truir ci todo (sintesis) y juzgar ci valor del ma-
terial para dctcrminar su utilidad en futures 
aplicaciones (evaluación) (Jacobs & Chase, 
1992). 

Si nuestra hipótesis es que ci aspecto observa-
ble de la analogia hará cI concepto más concre-
to para interpretarlo, entonces ci contcnido de 
ciertos procesos se definen como Ia condicido 
dinámica o una scrie de acciones que terminan 
on un rcsultado espccifico, (por ej. )a conver-
sion de la niatenia, Ia fotosIntesis o Ia sintesis 
proleica, que son procesos "no observables"). 

Para utilizar analogias se debe huscar un siste-
ma que se corresponda con una propiedad es-
tructunal de lo mismo que se quiere enseñar, 
quc contenga ademés un ndmero similar de 
elementos y que éstos tengan interacciones 
asimilahies al sistema en esludio. Es importan-
te también encontrar analogias on conceptos 
cercanos al conocimiento cotidiano del alumno. 

La analogia es una valiosa herramienta didácti-
ca, inuchas veces utilizada en forma intuitiva, 
pero es necesania elaborar con cuidado para que 
cumpia con los objetivos deseados. En este 
senlido, el trabajar con analogias es un desafio, 
y la elaboración de marcos conceptuales que 
las sustenten será Ia meta a Ia que debe pro-
pender el docente. 
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