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RESUMEN:

El profesorado de ciencias experimentales se enfrenta a la complicada tarea de explicar tépicos cientificos de dificil comprension
para los estudiantes, por lo que habitualmente recurren a andlogos que facilitan su comprensién mediante la comparacién entre
ambos. Es importante conocer las investigaciones cientificas publicadas sobre secuencias didécticas con analogfas, motivo por el
que, en este trabajo, se realiza una revision sistemdtica de la literatura cientifica sobre el tema entre los afios 2000 y 2022. Los
resultados muestran 31 articulos que cumplen los criterios de inclusidn establecidos y se concluye, tras su andlisis, que son estudios
relevantes, ya que aportan ejemplos didécticos ttiles para la ensefianza, analogfas habituales para abordar determinados contenidos,
aspectos a considerar en la formacidn del profesorado y percepciones del alumnado acerca de la metodologfa.

PALABRAS CLAVE: Analogfa, propuesta de ensefianza, investigacion didactica, revision bibliografica.

ABSTRACT:

Experimental science teachers are faced with the task of explaining scientific topics that are difficult for students to understand, so
they usually resort to analogues that make them easier to understand by comparison. It is important to know the scientific research
published on didactic sequences with analogies. Thus, this work shows a systematic review of the scientific literature in on the
subject between 2000 and 2022. Results show 31 articles that meet the established inclusion criteria, and, after their analysis, it
is concluded that, they are relevant studies, as they provide useful didactic examples for teaching, common analogies to address
certain contents, aspects to consider in teacher training and students' perceptions towards this methodology.

KEYWORDS: analogy, teaching proposal, didactic investigation, bibliographic review.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos del proceso de ensenanza aprendizaje de las ciencias experimentales es la comprension
de los conceptos cientificos tedricos, no observables y abstractos, lo cual no resulta una tarea ficil (Gonzdlez,
2005). Esta dificultad se debe, en gran parte, al proceso de generacién del conocimiento, el cual cada
estudiante construye a partir de las relaciones que establece entre lo que conoce y las informaciones que le
llegan por diferentes medios, sobre todo desde el docente (Veldsquez y Guaiqueriano, 2008).
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Segun Perales y Canal (2000) los modelos facilitan los flujos de informacién y plantean nuevos
interrogantes, es decir, los modelos cumplen la funcién de “instrumentos mediadores entre la realidad y la
teorfa” (Oliva-Martinez y Aragén-Méndez, 2009, p. 196), lo cual puede emplearse para simplificar el proceso
de aprendizaje del alumnado, pues facilita la comprensién de lo desconocido (Raviolo y Garritz, 2007a),
generando conexiones sencillas y directas con los modelos mentales ya existentes. Asi, puede decirse que
los modelos juegan un papel fundamental en la ciencia, en su curriculo y su aprendizaje, pues permiten
interpretar y realizar predicciones sobre los fendmenos tedricos estudiados (Aragén ez al., 2008).

Pero cuando se habla de modelo, en numerosas ocasiones, se suele usar de forma indistinta los términos
analogfa o modelo analdgico y diversos autores (Oliva, 2008; Raviolo, 2009) han advertido del riesgo que
esto conlleva, asi como la conveniencia de clarificar sus principales diferencias.

En cuanto al término modelo, éste tiene muchos significados diferentes y puede abordarse desde distintas
perspectivas. Asi, en el contexto de la ensenanza, segin Raviolo (2009) se usa fundamentalmente con dos
significados: como (a) Modelos como contenidos a ensefiar (modelo cientifico y modelo histérico, modelo
del curriculo o curriculares y modelo ensefiado) y (b) Modelos como recursos didacticos (modelo analégico
didéctico, modelo concreto). Ademds, estd la idea de modelo mental, como representacién interna, en la
que se utiliza el término modelo porque dicha representacién permite describir, explicar, predecir y actuar
eficientemente sobre el sistema estudiado; es decir, porque cumple funciones de los modelos cientificos.

A su vez, de acuerdo con la tipologia de los modelos usados en las clases de ciencias, presentada por
Harrison y Treagust (2000), se considera como modelo analégico did4ctico a los modelos que guardan una
serie de correspondencias con lo que representan (correspondencias analdgicas) y que forman parte de las
explicaciones que dan los profesores sobre entidades no observables a los estudiantes; es decir, que tienen una
finalidad pedagégica. Y son did4cticos porque constituyen “representaciones de orden superior (modelos de
modelos) obtenidas por transposicidn a partir de modelos cientificos” (Aduriz-bravo y Morales, 2002, p.77).

Con relacién al concepto de analogia, es importante tener en cuenta que ha evolucionado a lo largo del
tiempo, ya que en un principio se consideraban como simples comparaciones entre una situacién familiar
y otra no tan familiar. Sin embargo, otros autores anadieron nuevas dimensiones que les confieren mayor
complejidad, por ejemplo, comparacién de estructuras y/o funciones entre dos dominios (Duit, 1991) o
senalando el tipo de semejanzas entre lo conocido y lo desconocido, presentada como la trama de relaciones
y denominada relacién analdgica (Gentner, 1983; Glynn, 1991; Newton y Newton, 1995; Raviolo, 2009)
y que favorece el aprendizaje; lo que permite a su vez desarrollar estrategias y habilidades que se emplean a
la hora de crear un modelo mental (Aragdn ez 4., 2008). Es decir, para que una analogfa surta efecto debe
comprender: una cuestion no familiar (tdpico), una cuestion conocida (andlogo) y un conjunto de relaciones
entre ambas cuestiones (Raviolo y Garritz, 2007a; Raviolo, 2009). Asi mismo, Oliva (2006) incide que las
analogfas no sean meros recursos de aula para la explicacién del docente, sino que deberfan involucrar al
alumnado en su construccién, promoviendo asi, un aprendizaje de las ciencias verdaderamente significativo.

También hay que sefialar que diversos autores han sugerido diferentes secuencias para ensefiar con
analogas, asi, por ejemplo, Glynn (1991), Harrison y Coll (2008), Raviolo y Garritz (2007b) y Tejera ez al
(2008).Y asi mismo, en relacién con la propia formacién docente sobre esta temdtica, Oliva (2008) y Marrero
et al. (2020).

Sin embargo, la utilizacién de analogias en la ensenanza de las ciencias (EC en adelante) también conlleva
riesgos y dificultades, ya que cada estudiante puede interaccionar con la analogia de forma diferente y su
comprension depende de cdmo el profesorado haga uso de esta (Rubio ez 4/., 2017).

En cualquier caso, las analogias estén presentes en la EC y es un tema mds o menos habitual en las
publicaciones de Didéctica, si bien, no aparecen estudios de recopilacion bibliogréfica en espafiol sobre esta
temadtica en las principales bases de datos, aunque si investigaciones que pueden ayudar a conocer el estado
de la cuestion, especialmente en relacién con investigaciones de aula con analogfas. Por este motivo, en este
trabajo se plantea como objetivos, realizar una revision sistemdtica (RS en adelante) de los estudios publicados
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sobre propuestas de ensefanza con analogias e intentar identificar los puntos de consenso y disenso, los
principales nucleos de discusién y las dreas de vacancia.

Para la consecucidn de estos objetivos se plantean, ademas, las siguientes preguntas:

1. ;Qué investigacion didéctica existe asociada a este tema?

2. ¢Cuales son los autores més prolificos?

3. ¢Qué aspectos metodoldgicos se destacan?

4. ;Qué analogias/contenido se estudian?

5 ¢Qué percepciones tiene el alumnado sobre la utilizacién de analogfas?

6. ¢Qué implicaciones educativas aportan los estudios?

M£TODO

Para la realizacion de este trabajo se ha recurrido al procedimiento descrito en la declaracién PRISMA para
este tipo de estudios (Liberati e a/., 2009), ya que esta presenta un conjunto de normas ¢ indicadores que
mejoran la calidad de la presentacién y reproduccién de los resultados (Urrutia y Bonfill, 2010). Por tanto,
teniendo en cuenta dicha metodologia PRISMA, se detallan a continuacién: los criterios de elegibilidad,
las fuentes de informacién, el procedimiento de busqueda bibliografica y los criterios finales de inclusién/
exclusion.

Criterios de elegibilidad

Se seleccionaron aquellos trabajos en espaiol, especificamente articulos, relacionados con las analogfas en el
campo de la EC y publicados a partir del 2000. Asi, se excluyeron actas de congresos, libros, capitulos, etc.

Fuentes de informacién

Las fuentes documentales utilizadas han sido Web of Science (WOS) y Scopus dado su nivel de prestigio y
altos indices de calidad. Asi mismo, dado que el afo de indexacién de las revistas en dichas fuentes no es
homogénea, se decidié realizar una revisién pormenorizada de las revistas resultantes que han publicado sobre
esta temdtica, utilizando para ello, los buscadores de sus respectivas paginas webs. De este modo, se garantizé
que ningun articulo ha sido excluido por estar publicado en una fecha en la que la revista en cuestién no estaba
indexada. Las revistas analizadas han sido: Eureka sobre Enserianza y Divulgacion de las Ciencias, Ensenianza
de las Ciencias, Revista Electrénica de Investigacion en Educacidn en Ciencias (REIEC), Teoria de la Educacion,
Revista Iberoamericana para la Investigacion y el desarrollo Educativo (RIDE), Géndola, Enserianza de las
Ciencias y Educar, ya que son las revistas encontradas durante la busqueda en Scopus y WOS y que ademas
publican en espanol.

Busqueda bibliografica

Teniendo en cuenta los criterios de elegibilidad, el procedimiento ha consistido en introducir los términos
“analogy”, “analog model” y “science” unidas las dos primeras con el operador booleano OR y la tltima con
AND. La busqueda se realizé en “titulo, resumen y palabras clave” del documento. A continuacién, se han
seleccionado los documentos en “Open access” con el fin de facilitar su consulta y limitando el periodo a
2000-2022, el campo de consulta ha sido “Social Sciences” y el idioma seleccionado “Spanish”; finalmente
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el drea de investigacion ha sido “Education educational research”. La consulta en los buscadores webs de las
revistas se realizé con los mismos términos descritos anteriormente.

La busqueda bibliografica descrita se realizé en dos momentos distintos: la bisqueda inicial en febrero
de 2021 y un segundo momento de comprobacién en agosto de 2022. Es necesario advertir que, aunque se
intenta establecer un procedimiento que permita la replicacién de resultados, se suele encontrar diferencias
dependiendo del momento en el que se lleva a cabo dicho proceso, por lo que los resultados se deben de tomar
con cierta cautela.

Criterios de inclusién/exclusion

Con el fin de lograr los objetivos del trabajo y dar respuesta a las preguntas de investigacion, se formularon
los siguientes criterios: (i) estudios sobre analogfas en la EC, (ii) propuestas de ensefianza con analogfas.

Una vez establecida la muestra final, se procedié al analisis cuantitativo de algunos pardmetros
bibliométricos. Los indicadores considerados fueron: afo de publicacién, autoria, etapa educativa en la que
se desarrolla y lugar de publicacién. A continuacidn, se realiz6 un andlisis narrativo en el que se estudiaron
las investigaciones y las conclusiones a las que llegaron los autores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se recoge el proceso de identificacion y seleccion de articulos, el cual, atendiendo a los criterios
PRISMA, se divide en 4 fases (Liberati ez 4/, 2009). En la primera fase (identificacién), fueron obtenidas
66 y 9 referencias de WOS y SCOPUS, respectivamente, ademds de 69 referencias del buscador de las
revistas mencionadas anteriormente. Esta muestra (148 articulos) se filtré en busca de trabajos repetidos,
obteniéndose finalmente una muestra de 115 trabajos. A continuacion, en la fase de cribado, se excluyeron
52 al no cumplir el primer criterio de inclusién. Seguidamente, en la fase de elegibilidad, la muestra de 63
articulos se filtré nuevamente, eliminando 32 que no exponfan propuestas didacticas (segundo criterio de
inclusién). De esta forma se constituye la muestra final incluida en el andlisis, la cual consta de 31 articulos.

Identificacion
Articulos idenfificados Articulos identificados mediante Articulos identificados
mediante bisqueda en WOS bisqueda en SCOPUS mediante bisqueda en revistas
n =66 n="9 n=62
Cribado i
Nimero de arficulos fras eliminar duplicados |
l =115
Articulos . Articules ex cluides al no estudiar el ambito de las ciencias
cribados experimentales
n=352
Elegibilidad
Articulos de texto coﬂ_lpl;t& S Articules axcluidps_al no tratar propuesias
evaluados para su elegibilidad diddcticas
| n=63] n=32
Indusién
Articulos incluidosen la
sintesis cualifativa

FIGURA 1
Proceso de identificacién y seleccion de los estudios
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Con el fin de caracterizar la muestra, se analizaron algunos indicadores bibliométricos. En primer lugar,

para ajustar la investigacién a un marco temporal, se analizé el ano de su publicacién, en la figura 2 se observa

los articulos publicados por ano.

Frecuencia
v
t

Afio de publicacién

FIGURA 2
Afos de publicacién de los trabajos

Se observa que en el periodo 2006-18 fue el més prolifico ya que se publicaron la mayoria de los articulos

(24 articulos, 76,7%).

Por otro lado, se encontrd que la muestra incluye trabajos de 55 autores diferentes. La gran mayoria
(76,4%) contribuyen con una unica publicacién a la muestra, lo cual puede sugerir que son trabajos aislados
en su labor investigadora. Asi mismo, 9 de los 55 totales incluidos en la muestra (16,4%) aportan dos
publicaciones, 2 autores aportan 3 publicaciones a la muestra (3,6%) y finalmente dos autores (3,6%)
aparecen en mds de tres publicaciones: concretamente Oliva con 9 publicaciones y Aragén con 7. Esta

informacion se recoge en la tabla 1.

TABLA 1
Numero de aportaciones a la muestra por autor

Frecuencia %o
n° de aportaciones por autor una 42 76.4
(55 antores) dos 9 16.4
tres 2 3.6

mas de 3 2 3.6

También se considerd interesante analizar el tipo de ensefanza a la que se dirigen los articulos que

proporciona, entre otros aspectos, una idea de la utilidad que pueden llegar a tener las analogias en la
comprensién de un contenido cientifico atendiendo a la edad del alumnado. En la tabla 2 se indican los

resultados obtenidos al analizar la muestra bajo este criterio.
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TABLA 2
Ensefianza a la que se dirige
Tipo Frecuencia %o
Primaria 1 3.2
Secundaria 19 61.3
Universitaria 7 226
Formacién permanente del profesorado 1 3.2
Mixto 1 3.2
No especifica 2 6.5

Se observé que 19 articulos, (61,3%) centran sus estudios en educacidn secundaria, de los cuales dos van
enfocados a la ensefianza de ciencias en bachillerato (Boronat-Gil ez 4/., 2018; Barrera ez al., 2008) y el resto
a Educacion Secundaria Obligatoria. En menor medida (22,6%) se encuentran articulos que hablan de las
analogfas en la ensenanza universitaria, englobando en esta categoria la formacién inicial del profesorado.

Unicamente un articulo trata la formacién permanente del profesorado, Olvera ez al. (2018), el cual se
centra en la didactica de las ciencias en Educacién Infantil, pero enfocado a la formacién de docentes ya
en activo, por lo que se engloba en esta segunda categoria. De igual forma, se ha encontrado tnicamente
un articulo centrado en Educacion Primaria (Rodriguez, 2013). Esta escasez de estudios sobre estos niveles
iniciales puede deberse a la capacidad de modelizacién que requiere de los estudiantes, las cuales exigen
destrezas complejas, que el alumnado ain no domina en la infancia (Oliva y Aragén, 2007). Ocurre al
contrario en secundaria, etapa en la cual los estudiantes ya han desarrollado su pensamiento abstracto e
incluso pueden emplearse analogias mas complejas que requieren un mayor detenimiento en su investigacion
y andlisis (Oliva ez al., 2015).

Asi mismo, se encuentra un articulo, Zamorano et al. (2006), en el que se propone una secuencia de
actividades para estudiantes de distinto nivel educativo (secundaria y superior), y dos articulos que no
especifican la ensenanza a la que se dirigen.

En cuanto al lugar de publicacién de los articulos, la tabla 3 muestra las revistas que han publicado sobre
esta tematicay su frecuencia.

TABLA 3

Frecuencia de publicacién de articulos en revistas
Revista Frecuencia Yo
Ensefianza de las Ciencias 15 484
Revista Eureka 9 29
Revista_?lectmpica Fie I.m'estig.aci{:rn en ) 6.5
Educacion en Ciencias (REIEC)
Teoria de la Educacion 1 32
Revista Iberoamericana para la
Investigacion v el desarrollo Educativo 1 3.2
(RIDE)
Gondola. Ensefianza de las Ciencias 2 6.5
Educar 1 2

La muestra objeto de estudio se publica en siete revistas diferentes: cuatro dirigidas exclusivamente a las
didécticas especificas y tres que tratan aspectos pedagdgicos genéricos. Logicamente, las primeras son las
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que presentan el mayor nimero de articulos (28 articulos, 83,9%). Si bien, hay que celebrar que revistas
generalistas también den cabida a este tipo de trabajos.

Por otra parte, de las propuestas de ensefianza con analogfas, 25 articulos (80,6% de la muestra), se han
puesto en préctica, resultado interesante analizar algunos aspectos encontrados, como son: el numero de
estudiantes implicados en el estudio, los instrumentos empleados para la recogida de informacién y las
percepciones del alumnado o del profesorado sobre las mismas.

Numero de estudiantes e instrumentos de recogida de datos

En la tabla 4 se muestra el numero de estudiantes implicados en las investigaciones, y los instrumentos
utilizados para obtener informacién. El analisis del primer indicador simplemente pretende mostrar el tipo
de investigacion realizada, ya sean estudios de caso o mas amplio y de tipo cuantitativo.
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Articulo n° estudiantes Instrumentos

Aragon et al. (2014) 35 Porfolio alumnado

Boronat-Gil et al. (2018) no indica Qbsen‘at:l_ones prof_'esorado_ .
Comentarios expernmentacion

Rawviolo et al. (2011) 45 Autoevaluacién alumnado

Gomez et al. (2013) 49 Porfolio alumnado

Garcia et al. (2015) 181 Porfolio alumnado
Porfolio alumnado

Aragén etal (2013) no indica Observaciones profesorado
Entrevistas individuales
Cuestionario previo

er: (2 3 .

Olvera et al. (2018) Porfolio alumnado

Rubio et al. (2018) 218 Cuestionario previo vy final

Jiménez-Tenorio et al. (2016) 169 Cuestionario final

. Cuestionario final
rskoy 2 z -

Galagovsky v Greco (2009) no indica Observaciones profesorado
Observaciones profesorado

FRamos et al. (2021) 35 Transcripciones de momentos de
mteraccion

Guidice v Alonso (2008) 0o indica Observaciones profesorado
Informes escritos
Observaciones profesorado

Aragdm et al. (2008) 15 Porfolio alumnado
Diario profesorado

Moro et al. (2007) 71 Cuestionario previo vy final

Rodriguez (2013) no indica Experimentacion

Veldsquez v Guaiqueriano (2008} 246 Cuestionario final

Sztrajman v Sztrajman (2008) 150 No indica
Cuestionarios finales

Rawviolo et al. (2010) 45 Observaciones en clase
Grabaciones

Zamorano et al. (2006) 112 Cuestionario final

Fracaro (2013) no indica Cuestionario previo v final

Oliva vy Aragdn (2007) no indica Cuestionarios finales
Observaciones profesorado
Porfolio alumnado

Aragén-Méndez v Oliva (2020) 35 Cuestionario inicial v final
Entrevistas mdividuales
Grabaciones de andio

Oliva et al. (2013) 128 Cuestionario final

Rawviolo et al. (2004) 32 Cuestionario final

Rodriguez et al. (2008) no indica Actividades
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En cuanto al numero de estudiantes, se observa que los resultados son dispares, variando desde muestras
muy pequenas (3 estudiantes) hasta muestras amplias (246 estudiantes). No obstante, es necesario comentar
que, en la muestra mds pequeiia, es decir, la del trabajo de Olvera ez a/. (2018) se trata de un grupo reducido
de profesoras de infantil que se retinen con un grupo de fisicos para llevar a cabo un taller de formacién de
profesorado. Este taller es una primera toma de contacto de las profesoras con la ciencia, especificamente la
fisica, y aborda cémo impartir ciencia en Educacion Infantil. Por otro lado, Rubio ez 4/. (2018) mencionan
que la muestra se conforma con alumnado de 5 centros diferentes, lo cual explica el por qué de una muestra
tan extensa (218 estudiantes). Por tltimo, Garcia ez 4/. (2015), quienes llegan a los 181 estudiantes, mezclan
alumnado de 2 cursos diferentes y comentan en sus conclusiones la necesidad de ampliar la muestra para
verificar que los resultados obtenidos son representativos. Esto serfa un planteamiento presente también en
los demis trabajos analizados.

En definitiva, existe heterogeneidad en cuanto al niimero de estudiantes implicados en los trabajos
y la certeza por parte de los investigadores de ampliar dicha cantidad poder generalizar resultados, sin
embargo, también es necesario mencionar y destacar la importancia de los estudios de caso como fuente de
conocimiento en el 4mbito educativo.

En relacién con los instrumentos de recogida de datos, se concluye que, en general, se establecen las
producciones o evidencias escritas realizadas por el alumnado como instrumento principal, especialmente
cuestionarios o pruebas escritas, empleadas en 13 investigaciones (43,4%).

En segundo lugar, se encuentran el porfolio del alumnado empleadas por 7 articulos (23,3%). Esto es una
coleccién de actividades, ejercicios y anotaciones que debe ir haciendo el alumnado diariamente durante la
secuencia de actividades. Asimismo, cabe destacar que varias investigaciones combinan instrumentos con el
fin de recabar la mayor informacién posible y que ésta proporcione una idea objetiva sobre los resultados. Este
enfoque también lo comparten Garcia ez al. (2015), quienes afirman que en futuras investigaciones deben
incluir mayor niimero de instrumentos y mas variados para que los resultados sean més precisos.

Percepcion de alumnado y profesorado

Algunos trabajos muestran resultados de sus investigaciones desde la perspectiva del alumnado. Asi, Rubio
et al. (2018) analizan precisamente las apreciaciones de los estudiantes sobre las ventajas y desventajas de los
modelos analdgicos durante la propuesta didéctica. En la misma linea, se encuentran Aragén ez 4/. (2013),
pues uno de los instrumentos de recogida de informacién son entrevistas individuales con el alumnado.
También Boronat-Gil et al. (2018) analizan los comentarios de los estudiantes mediante un debate que se
establece durante la préctica experimental.

Por su parte, tanto Rubio ez a/. (2018) como Jiménez-Tenorio ez al. (2016), presentan una propuesta
didéctica en la que la informacién recogida no proviene inicamente de los estudiantes. De este modo, evaltan
el desarrollo de la propuesta didéctica atendiendo también a los criterios necesarios para que los docentes ya
en ejercicio incorporen nuevos conocimientos a su prictica. Segun los autores, uno de dichos criterios es la
necesidad de mds tiempo para planificar las sesiones, pues “cuando una propuesta de ensenanza incorpora
aspectos inusuales, como el uso de analogias” (Rubio ez 4/., 2018, p. 17) resulta evidente que haya que revisar
las programaciones previas. No obstante, la necesidad de un mayor tiempo viene también del hecho de que
los estudiantes no estdn familiarizados con esa metodologia.

Volviendo al andlisis de los 31 articulos, seguidamente se abordard: las analogias propuestas y los tépicos
cientificos asociados a ellas, la formacién del profesorado en este ambito y las posibles implicaciones
educativas que pueden tener los estudios. Ademds, se encontré que existe una serie de trabajos en los
que se incide en algunos aspectos concretos interesantes, los cuales fueron analizados: modelizacién y su
importancia en la ensefianza de las ciencias y a la posibilidad de resolucién de problemas a través de
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transferencia analdgica. Es importante sefialar que, ante la imposibilidad de citar todos los articulos en este
analisis, se incide solo en algunos de ellos, a juicio de los autores, y con el propdsito de ilustrar los comentarios
realizados.

Analogias y tépicos cientificos

En cuanto a las analogias estudiadas y los tpicos que se pretenden explicar con ellas, se observa que lo més
frecuente es intentar modelar el 4&tomo, las moléculas y los conceptos asociados a la teoria cinético-molecular,
como son la atraccién o la colisién entre moléculas o los diferentes estados de agregacién. A este grupo
pertenecen Oliva ez al. (2001), Oliva ez al. (2003), Oliva (2006), Oliva y Aragén (2007), Guidice y Alonso
(2008), Aragén ez al. (2013), Aragén ez al. (2014), Rubio ez al. (2018) y Aragén-Méndez y Oliva (2020).
Resulta interesante mencionar que parece que las primeras dos publicaciones forman parte de una misma
investigacion, siendo un articulo consecutivo del otro. Es l6gico, por lo tanto, que los autores hablen en
ambas ocasiones de las mismas analogfas. Ocurre igual con Aragén ez al. (2013) y Aragdn ez al. (2014). Asi,
se tiene que los 4&tomos se ven representados a través de frutas y las moléculas (conjunto de dtomos) a través
de fruteros (conjunto de frutas). Esta analogia se emplea “con el objetivo de visualizar la idea de 4tomos y
moléculas discretas, ast como para utilizar la simbologfa” (Aragdn et al., 2014, p. 340). A su vez, se emplean
las piezas de lego para representar también los atomos y las moléculas, haciendo hincapié esta vez en las redes
que estos forman y en el modo en el que construyen o reconstruyen las moléculas durante una reaccion
quimica. Los movimientos de las moléculas debido a las fuerzas atractivas que pueden dar lugar a nuevos
enlaces se representan en Aragdn ez a/. (2013) mediante bolas de plastilina que tienen imanes en su interior
y que se hacen mover en el interior de una cajay, yendo un paso mds all4, Aragén ez al. (2014) representan
las colisiones de 4&tomos y moléculas en un determinado volumen mediante bolas de diferente color también
metidas en una caja en movimiento. De este modo, los autores logran disminuir la abstraccién conceptual
de los conceptos a la par que facilitar la comprension de estos por parte del alumnado y, también, desarrollar
capacidades relacionadas con la modelizacién (Aragén ez al., 2014).

Por su parte, Rubio ez 4/. (2018) emplean analogias para explicar los estados de agregacién, indicando la
capacidad de movimiento y la unién de las particulas en cada uno de ellos. De esta manera, presentan al
alumnado el estado sélido como un batallén militar, el estado liquido como una pista de baile y el estado
gaseoso como un partido de futbol. En este trabajo, los autores llevaron a cabo un analisis de las tres analogias
basindose en la diferenciacién de los elementos que intervienen en la comparacién (comparantes) y los que
noy el establecimiento de una posible trama analdgica (Rubio ez 4., 2018). Estos aspectos se exponen en el
articulo en cuestién mediante una tabla que resume la trama analégica indicando las relaciones del anélogo
y el topico.

En otra linea, Raviolo ¢z 4/ (2010), Raviolo ez al. (2011) y Vdzquez-Alonso y Manassero-Mas (2016)
emplean analogfas para explicar un concepto mis amplio como es la actividad o los modelos cientificos. Los
dos primeros, ambos pertenecientes a una misma linea de investigacion, emplean la analogia de la caja negra,
mientras que el tercero la integra junto con otras analogias, como las caras de un dado o los juegos de cartas, en
propuestas didécticas basadas en la gamificacion. Asi, la propuesta didactica que se presenta en estos articulos
se fundamenta en la importancia de los modelos cientificos como herramienta de investigacién “para obtener
informacién de un objeto que no puede ser observado o medido directamente” (Raviolo ez al., 2011, p. 62).
Con este fin, los autores plantean una secuencia de actividades que comienza con la entrega al alumnado de
una caja cerrada y llena para que éste la examine y llegue a concluir lo que hay en su interior. De este modo,
el alumnado comprende el sentido de examinar algo que no puede ser observado directamente y empieza a
realizar comparaciones entre lo que estd percibiendo en el momento y lo que ya conoce previamente. Tras
esta actividad, se hace reflexionar al alumnado sobre las analogias existentes entre el mapa de una ciudad y un
modelo cientifico, pidiendo que identifiquen similitudes y diferencias. En este sentido, los autores destacan
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que el debate en torno alas limitaciones de las analogias empleadas resulté mas interesante que la conversacion
sobre su validez. Esto constituye, segiin Raviolo ez 4/. (2011), “un indicador importante en el avance hacia la
comprension adecuada de la temdtica” (p. 69).

Un articulo (Aguirre ez al. (2008) emplea la analogia entre un tablero de ajedrez repleto de granos de
maiz y el nimero de Avogadro para que alumnos de magisterio tanto infantil como de primaria compran
la magnitud de dicho niimero y aprendan a manipular cantidades escritas en notacién cientifica y a calcular
cantidades diferenciando la cantidad de materia y la masa.

Los articulos restantes pueden agruparse en funcion de la rama de ciencia hacia la que se dirigen. Asi,
Boronat-Gil ez al. (2018), Galagovsky y Greco (2009) y Barrera ez al. (2008) hablan de tépicos bioldgicos
como son el diéxido de carbono, los organismos vivos y la difusién simple a través de la membrana de las
células, respectivamente, mientras que Jiménez-Tenorio ez al. (2016), Zamorano ez al. (2006), Moro et al.
(2007), Velazquez y Guaiqueriano (2008), Sztrajman y Sztrajman (2008) y Vasini y Donati (2001) tratan
topicos mds orientados hacia la geografia o la fisica, pues sus analogias se emplean para explicar los conceptos
de Tierray su eje de rotacion, su formay la de su 6rbita, la gravedad, el peso, la masa, la temperatura, procesos
eléctricos, etc.

Boronat-Gil ez al. (2018) presentan una propuesta diddctica en la que comparan el didxido de carbono
desde comienzo de la historia de la Tierra y su reaccién de neutralizacién, lo cual hace que reduzca
notablemente su cantidad, incluso en sistemas cerrados, con el gas generado en una comunidad microbiana
productora del mismo. Esta propuesta se constituye como una prictica de laboratorio con la que se pretende
profundizar en el debate entre docente y estudiante en materia medioambiental y acercar al alumnado a las
reacciones quimicas que le rodean en el dia a dia (Boronat-Gil ez 4/., 2018).

Galagovsky y Greco (2009), por otro lado, se centran en comparar el funcionamiento de una fibrica de
produccion con el de un organismo vivo como puede ser un drbol, un ser humano u otros. Asi, trabajan con las
ideas previas, los esquemas de conocimiento y las representaciones mentales de los estudiantes sobre sistemas
abiertos, organismos vivos, etc. (Galagovsky, Greco, 2009) a la vez que evaltan la validez del aprendizaje
modelo didictico analdgico.

En Barrera ez al. (2008), los autores proponen una secuencia did4ctica orientada a la comprensién del
concepto de difusién simple y transporte pasivo. Esta secuencia se basa en que los estudiantes, a los que
previamente se les ha impartido el contenido cientifico correspondiente, encuentren de forma auténoma la
analogfa entre la difusion en la célula y la red de transporte ptblico. Asi mismo, plantean preguntas que el
alumnado debe responder, cuyo objetivo es la construccién de modelos basados en fenémenos macroscédpicos
que expliquen el tépico cientifico. Tras la puesta en practica, se observa que la primera analogia resulta dificil
de manejar, mientras que los modelos macroscopicos se presentan como recursos de gran utilidad.

Jiménez-Tenorio ez al. (2016) presentan, por su parte, una propuesta diddctica en la que no solo el docente
evalta el rendimiento del alumnado, sino que el alumnado debe indicar en qué medida ha comprendido el
sentido de las analogfas empleadas. Cabe destacar, que el alumnado en este caso, también se trata de futuros
maestros de primaria, lo cual se justifica con la importancia del nivel de conocimiento de los profesores sobre
la herramienta o modelo que estdn empleando (Raviolo ez 4/.,2011). Asi pues, presentan un articulo en el que
mencionan tres analogias diferentes empleadas para explicar conceptos asociados con la Tierra: haciendo uso
de plastilinay palillos modelizan la tierray su eje de rotacién y empleando un hula hoop muestran al alumnado
la forma de la tierra, de su 6rbita y las diferentes percepciones que puede tenerse de una circunferencia segin
desde donde se observe la misma. Asimismo, hacen uso de otros modelos o ejemplificaciones de los fenémenos
asociados a la rotacién de la tierra en torno al sol, pero estas no constituyen analogfas como tal, pues usan
un globo terrdqueo.

Zamorano et al. (2006) proponen un modelo didédctico para la ensenanza de los conceptos de energia
interna y temperatura a partir de una analogia entre pelotas de ping pong chocando y las particulas
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en movimiento y martillos intercambiados entre dichas pelotas de ping pong y la cantidad de energia
intercambiada en Joule.

Veldsquez y Guaiqueriano (2008) y Moro ez /. (2007) abordan el aprendizaje de la gravedad, la interaccién
entre cuerpos, lamasay el peso. Los primeros plantean la analogia a partir del hecho de que noshundimosenla
arenaal caminar y los segundos plantean analogfas entre dos personas intercambiando objetos (tizas, juguetes,
etc.) y los cuerpos astrales, especificamente la Luna y la Tierra, interaccionando y atrayéndose mutuamente.

Sztrajman y Sztrajman (2008) y Vasini y Donati (2001) centran su propuesta en los procesos eléctricos
y electroquimicos. De este modo, se encuentra una analogfa entre un cilindro de gas comprimido y un
condensador eléctrico y una entre la expansion y la compresion de gases y los procesos redox de una pila. Estas
analogfas pueden considerarse las mas complejas de la muestra, pues el propio analogo requiere un nivel de
conocimiento cientifico previo, alejindose de la condicién de cotidianidad de los andlogos frecuentemente
empleados.

Por otro lado, la muestra cuenta con dos articulos pertenecientes a la misma linea de investigacién: Gémez
et al., 2013 y Garcia ez al., 2015, los cuales no emplean analogias especificas para explicar tépicos concretos,
sino que trabajan con el alumnado la resolucién de problemas mediante la transferencia analédgica. Las
analogfas que surgen en estos casos dependen de la familiaridad del alumnado con el contexto del problema,
de la estructura del problema y de otros aspectos comentados al principio de este apartado.

Por tltimo, con Olvera ez al. (2018) ocurre, al contrario que con otros articulos, pues no exponen analogias
especificas con un fin educativo determinado. Por el contrario, este trabajo se enfoca hacia la formacion
del profesorado, especificamente de infantil, mediante un taller impartido por fisicos. En dicho taller, las
analogfas surgen inicialmente cuando las profesoras expresan sus conocimientos cientificos y, en segundo
plano, cuando los fisicos explican los conceptos asociados al campo eléctrico.

En la tabla 5 se presentan las analogfas y sus topicos cientificos abordados en los diferentes articulos.
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TABLA 5
Analogias y topicos

Topico cientifico

Analogo

Articulo

Atomo v moléculas

Frutas y fruteros

Aragén et al. (2013)
Aragén et al. (2014)
Oliva et al. (2001)

Piezas de lego

Aragon et al. (2013)
Aragon et al. (2014)

Fichas circulares de colores

Aragon et al. (2013)
Oliva y Aragon (2007)
Oliva et al. (2003)

Perros mordiendo un mismo hueso

Tuercas v tornillos

Oliva (2006)

Numero de Avogadro

Tablero de ajedrez v granos de maiz

Aguirre et al. (2008)

Estados de agregacion

Batallon militar (sélido)
Pista de baile (liquida)
Partido de fithol (gaseoso)

Rubio etal. (2018)

Migas de pan
Futbolistas
Arena

Collar de perlas

Guidice v Alonso (2008)

Modelos cientificos

Caja negra cerrada

Mapas de ciudades

Raviolo etal (2010)
Raviolo et al (2011}

Viazquez-Alonso v Manassero-
Mas (2016)

CO2 y reaccion de
neutralizacion (naturaleza)

Consumo de CO?2 en comunidad
microbiana

Boronat-Gil et al. (2018)

Difusion simple a través de
membrana plasmatica

Red de transporte publico

Abrnir frasco de perfume en
habitacion cerrada

Colocar terron de azucar en vaso de
agua

Barrera et al. (2008)

Funcionamiento de
Organismo Vivo

Fabrica

Galagovsky v Greco (2009)

Tierra v eje de rotacion

Plastilina v palillos

Jiménez-Tenorio et al. (2016)

Forma de la tierra y sus
orbitas

Hula hoop

Jiménez-Tenorio et al. (2016)

Condensador eléctrico

Cilindro de gas comprimido

Sztrayman v Szirajman (2008)

Procesos redox en pilas

Expansion - compresion de gases

Vasini v Donati (2001)

Interaccion entre Luna y
Tierra

Intercambio de tiza entre dos
personas

Moro et al. (2007)
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Formacion del profesorado

La muestra cuenta con algunos articulos en los que la investigacién se centra también o principalmente en
la formacién del profesorado, ya sea en la formacién inicial docente, como es el caso de Raviolo ez 4/ (2011),
Jiménez-Tenorio et al. (2016) y Aguirre ez al. (2008) o en la formacién permanente en el trabajo de Olvera
et al (2018). De este modo, los grupos de investigacién presentan propuestas did4cticas las cuales tienen
como objetivo que el profesorado comprenda el funcionamiento de las analogias, asi como su validez y sus
limitaciones de cara a la diddctica de conceptos cientificos abstractos y dificiles para el alumnado més joven.
En el caso de Raviolo ez 4/ (2011) los estudiantes pudieron “proyectar sobre su futuro rol como docentes” (p.
69) lo que resulta de suma importancia, pues es necesario que los futuros docentes comprendan estos y otros
aspectos de la ciencia para poder trabajar desde una visién integradora con su futuro alumnado. No obstante,
los autores también concluyeron que los estudiantes tienen dificultades en la comprensién de contenidos
abordados y mencionan un articulo previo no perteneciente a la muestra - Raviolo ez 2/ (2010) - en el que
analizan dichas dificultades. Por su parte, Jiménez-Tenorio ef 4/. (2016) presentan una investigacion en la
que analizan las percepciones de futuros docentes sobre la utilidad de los modelos analégicos como recurso.
Las valoraciones del modelo analégico como recurso van desde considerarlo como algo neutral hasta util.
Entre los modelos mas empleados por el profesorado en formacién vy, por lo tanto, considerados de mayor
utilidad destacan el globo terrdqueo, el cual no constituye una analogfa como tal, pero también el hula hoop
para introducir el concepto de 6rbita terrestre. Sin embargo, los resultados de esta investigacién indican que
el futuro profesorado tiene dificultades para ver la posible utilizacién en la ensefianza de nifos.

En el caso de Aguirre ez al. (2016), la propuesta de aula va enfocada a alumnos de Magisterio con pocos
conocimientos en quimica. Se trata de una secuencia de actividades que pretende acercar al alumnado a
la magnitud del namero de Avogadro y la notacién cientifica. Tras el asombro de los futuros docentes
al comprender la cantidad de particulas que comprenden un mol, los autores concluyen que la analogia
empleada refuerza el placer por el descubrimiento lo cual facilita el aprendizaje. Ademas, logran un
aprendizaje interdisciplinar, pues al aprender a manipular la notacién cientifica se acercan a los célculos en
fisica.

Por otro lado, Olvera ez 2/ (2018), presentan un taller en el que fisicos trabajan con profesoras de infantil
para profundizar en la didactica de las ciencias y las herramientas que pueden resultar utiles para transmitir
los conocimientos cientificos a los estudiantes mds jovenes. Este taller se realizé durante 40 horas y como
temas cientificos especificos se propuso la ley de coulomb y su relacién con el concepto de fuerza, el campo
eléctrico y otros. Los autores pudieron concluir que “la interaccién entre fisicos y profesoras de preescolar
es positiva” (Olvera ez al., 2018, p. 21), dado que enriquece el trabajo tanto de las profesoras, en este caso,
discentes, como de los fisicos, docentes del taller. Ademas, hacen hincapié en el interés que tendria un estudio
de la puesta en prictica en clase de lo aprendido en el taller.

Ensenanza de las ciencias: modelizacion

Numerosos autores debaten sobre el papel de las analogfas y su utilidad como herramientas de acercamiento
alos modelos de la ciencia escolar, concluyendo que las analogfas aportan a la competencia de modelizacién
del alumnado. Es 16gico, por lo tanto, que se encuentren varios articulos en la muestra objeto de estudio en
este trabajo, en los que el fundamento de la investigacion sea la modelizacidn, su introduccién, desarrollo y
evolucién alo largo de las propuestas didacticas. De este modo, se encuentran ocho articulos -Fernindez ez al.
(2005), Zamorano ez al. (2006), Olivay Aragén (2007), Aragdn ez al. (2008), Aragdn ez al. (2013), Aragén ez
al. (2014), Jiménez-Tenorio ez al. (2016) y Aragén-Méndez y Oliva (2020)- que hablan de la modelizacién.
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Resulta evidente que algunos sean de una misma linea de investigacion, pues los autores coinciden, dando a
entender que son investigadores frecuentes en el ambito.

Estos autores parten de la premisa de que el cambio quimico, siendo un contenido relevante en la EC,
pues ayuda a explicar numerosos fenémenos de la realidad que nos rodea, se debe ensenar haciendo uso del
aprendizaje a través de modelos. En base a esto, presentan los diferentes formatos existentes para los modelos
(proposicional ¢ iconico), asi como los diferentes dmbitos de representacién de la materia y sus cambios:
macroscdpico (representaciones mentales procedentes de la realidad observable), simbdlico (representaciéon
de conceptos quimicos usando medios, modelos, dibujos, etc.) y submicroscdpico (interpretacién de procesos
mediante particulas submicroscépicas)

Asi, la propuesta de Aragén ez al. (2013) consiste en analizar la evolucién de los modelos explicativos de los
estudiantes sobre el cambio quimico, viendo qué modelo, formato y ambito presenta mayores dificultades.
De este modo, afirman que la mayoria de los estudiantes utilizan el modelo proposicional macroscépico,
al ser este el més intuitivo y relacionado con su conocimiento intrinseco, y que muy pocos hacen uso del
submicroscdpico. No obstante, también comentan, que, a pesar de no utilizarse todos los modelos en igual
medida, al finalizar la propuesta, gran parte del alumnado fue capaz de emplear varios modelos diferentes,
confirmandose entonces la evolucién de la capacidad de modelizacidn al emplear analogas.

En un segundo articulo los autores dirigen la mirada al estudio de los procesos de modelizaciéon empleados
por el alumnado a lo largo de la propuesta diddctica. Estos procesos “se consideran indicadores de las
demandas exigidas” (Aragdn ez al., 2014, p. 2) a los estudiantes, ademds, de las oportunidades a la hora de
desarrollar la competencia de modelizacién, entendiendo esta como la capacidad de aprender los modelos de
las ciencias, pero también, trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos. Con este marco tedrico, la propuesta
didéctica se basa en la aplicacion de analogias, ya mencionadas anteriormente, con el fin de demostrar una
serie de afirmaciones. Tras poner en practica la propuesta y analizar los resultados, concluyen que un alto
porcentaje del alumnado logré un nivel de desempeno avanzado y que, por lo tanto, las analogias constituyen
un recurso util para el aprendizaje de modelos en ciencia escolar y para el desarrollo de habilidades y destrezas
de modelizacién. No obstante, también comentan que se debe analizar también en qué medida el alumnado
es capaz de aprender a criticar y revisar los modelos, asi como investigar también la incorporacién de estos
aspectos a la formacién del profesorado.

Por otro lado, Jiménez-Tenorio ez al. (2016) parten de la idea de que los modelos desempefian un papel
fundamental en la ensefanza de las ciencias experimentales, “como mediadores entre los modelos cientificos
y la realidad cercana y tangible del alumnado” (Jiménez-Tenorio e 4l., 2016, p. 3). En esta linea existen
investigaciones centradas en constatar el valor de los recursos o justificar su interés. Sin embargo, el articulo
en cuestion se centra en estudiar la incidencia de las analogfas y la competencia de modelizacién desde la
perspectiva de los estudiantes y, ademds, desde la perspectiva de futuros maestros. En cierto modo, el articulo
claborado por estos autores presenta respuestas a las ideas que Aragén ez al. (2014) plantean como futuras
investigaciones.

Resolucién de problemas: transferencia analdgica

Las aportaciones de Gémez e al. (2013) y Garcia et al. (2015), fundamentan su investigacion en base a la
resolucién de problemas a partir de la transferencia analédgica. Puesto que dos de los autores de cada uno de los
articulos coinciden, puede asumirse que se trata de la misma linea de investigacién. Esto se refuerza, ademis,
al analizar tanto la metodologia empleada, como los aspectos objeto de estudio: ambos trabajos parten de una
hipétesis que debe ser probada mediante la propuesta didctica, ambos grupos de investigacion estudian la
capacidad del alumnado de resolver problemas en funcién de la familiaridad con el contenido y el contexto del
problema, del nivel académico del alumnado y del tipo de estudios que se estén cursando (ciencias o letras).
En el primer articulo llevan a cabo una investigacién con alumnado tnicamente de 4° ESO, mientras que en
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el segundo articulo se compara el rendimiento de estudiantes de este nivel, con el de otros de Bachillerato,
diferenciando en este caso también entre Bachillerato de ciencias y de letras. Tras realizar la investigacién de
aula y analizar los resultados obtenidos, se puede extraer de ambos trabajos que, efectivamente, el alumnado
con mayor familiaridad hacia el problema, podré resolverlo con menor dificultad.

Por otro lado, la hipétesis planteada en ambos estudios sostiene que el alumnado es capaz de aprender
a resolver problemas mediante transferencia analdgica. Esto es, comparar problemas resueltos (problemas
ejemplo) con los problemas a resolver (problemas diana) y aprender a resolverlos a partir de las similitudes
o las diferencias entre unos y otros. Para esto es necesario que el alumnado desarrolle la capacidad para el
pensamiento analdgico lo cual, segiin los resultados de ambos grupos de investigacion, no necesariamente
va asociado al grado que estén cursando los estudiantes. Asi pues, Garcia ez al. (2015), se encontraron con
que alumnado que no cursa el bachillerato de ciencias, fueron capaces de resolver ejercicios sin dificultades
significativas debido a sus capacidades de transferencia analdgica.

Implicaciones educativas

En general, los autores afirman que las analogfas son un recurso util en el aprendizaje de las ciencias. Esta
utilidad se aplica no solo a los modelos mas simples, sino también de cara al desarrollo de la competencia de
modelizacién (Aragén ez al., 2013). Asimismo, aquellos articulos centrados en la formacién de alumnado
de primaria/infantil o del profesorado que imparte en dichas edades, concluyen que las analogias pueden
ser aplicadas con beneficios y de forma satisfactoria, pues permite conectar la realidad mds cercana del
alumnado con los conocimientos abstractos de las ciencias (Olvera ez 2/, 2018). En relacién con la formacién
del profesorado, se establece que el trabajo previo con analogias y modelos analdgicos les permite no solo
comprender las caracteristicas de los modelos, lo cual ayuda de cara al trabajo con los estudiantes, sino
también valorar las limitaciones que pueden llegar a tener algunas analogias para segiin qué topicos cientificos
(Raviolo ez al., 2011). En estos articulos también se destaca la valoracién positiva que hacen los usuarios
de las analogfas, aunque también se ha visto que se debe tener cuidado, pues es fundamental, no solo la
comprensién del funcionamiento de las analogias, sino también la sintonia entre docente y estudiantes
(Galagovsky y Greco, 2009). Esta limitacién del modelo analdgico se extiende también al nivel de preparacién
del profesorado y a la organizacién previa a las sesiones (Rubio ez 4/, 2018).

Por otro lado, las analogias pueden emplearse también de forma indirecta para la resolucién de problemas
por transferencia analégica (Gémez ez al., 2013 y Garcia ez al., 2015). En este 4mbito, se ha visto que lo
primordial es la familiaridad del alumnado con el contenido preguntado en los ejercicios a resolver, lo cual
coincide con la base del propio concepto de analogia.

CONCLUSIONES

La realizacidon de una revision sistematica de las investigaciones publicadas sobre propuestas de ensefianza con
analogfas ha sido la finalidad principal de este trabajo y después de haber analizado los resultados obtenidos,
se puede concluir lo siguiente:

En primer lugar, la investigacién diddctica asociada a este tema es significativa ya que aporta informaciones
y ejemplos didécticos ttiles parala investigacién sobre la ensefianza de las ciencias. Estos articulos representan
la base para fundamentar futuros estudios sobre propuestas didécticas con analogfas y su puesta en practica
en el aula.

Los autores més prolificos son Oliva, Aragén Méndez, Raviolo y Navarrete. Los demds autores, aunque no
tan presentes en este estudio, comentan que sus articulos forman parte de una linea de investigacién mayor.
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Con relacién a los aspectos metodoldgicos destaca la heterogeneidad en cuanto al nimero de estudiantes
implicados en los trabajos, aun remarcando la importancia de los estudios de caso y a contextos limitados
también parece necesario disponer de nuevos estudios en los que se amplie el numero de participantes
que permita ciertas generalizaciones. Otro aspecto resefable es la variedad de instrumentos de recogida de
informacidn, siendo las producciones escritas realizadas por el alumnado las mas utilizadas.

En cuanto al uso de analogias hay que indicar que es muy frecuente en la EC y mas concretamente
en educacidn secundaria, aunque en aquellos temas que son mas abstractos, las analogias se convierten en
necesarias para acercar al alumnado a los contenidos (Iglesias, 2010). Precisamente, en este trabajo se ha visto
que las analogias mas frecuentes son aquellas empleadas para explicar los contenidos asociados con la teoria
cinético-molecular y que los estudiantes no pueden observar en su dia a dia: el 4tomo, las moléculas, sus
movimientos, etc. Estos contenidos se explican empleando andlogos y modelos practicos que permitan que
el alumnado manipule por si mismo el material, logrando asi que identifiquen las relaciones entre anédlogo y
contenido, lo cual es de suma importancia, porque de lo contrario, el modelo analdgico carece de valor (Felipe,
Gallaretay Merino, 2006). Las principales analogfas utilizadas en los articulos son: &tomos y moléculas como
frutas y fruteros, como piezas de lego o como fichas circulares de colores.

Es importante remarcar la importancia de las percepciones que el alumnado tiene sobre la validez de las
analogfas utilizadas durante los procesos de ensefianza aprendizaje, pues, al fin y al cabo, seran quien aprenda
los contenidos con ellas y quienes tendrdn que emplearlas para comprender fenémenos cientificos, lo cual,
como indican Jiménez-Tenorio ez al. dicho andlisis “aporta un punto de vista alternativo” (2016, p. 92).
Teniendo esto en cuenta y viendo que la muestra incluye unicamente 3 articulos que analizan este aspecto,
se echa en falta un mayor estudio de las opiniones de los estudiantes que permita valorar la validez y las
limitaciones de las analogfas empleadas desde diferentes puntos de vista.

Sobre las implicaciones educativas que aportan los estudios, sus autores coinciden en que las analogfas son
un recurso util para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Distinguiendo principalmente tres ambitos de
aplicacién de las analogfas: ensefianza de conceptos abstractos, desarrollo de la competencia de modelizacion
y la resolucién de problemas por transferencia analdgica. No obstante, también sefialan que, para poder
utilizar las analogfas en el aula de forma satisfactoria, es necesario que el profesorado conozca su estructura,
el funcionamiento y sus limitaciones. Parece imprescindible incluir formacién especifica sobre analogias en
la formacién del profesorado.

Respecto del alcance de estos resultados, es necesario advertir de que estdn limitados por las fuentes
utilizadas, pudiendo haber quedado excluidos articulos publicados en otras revistas y bases de datos, también
de calidad. Se hade tener en cuentala variabilidad de los resultados en funcién del momento en el que se hagan
las consultas, pues se ha observado algunas variaciones en este sentido. Asi mismo, los criterios establecidos
para acotar la investigacion también pueden ser motivo de una posible revisién, ya que una disminucién de
estos permitiria ampliar la muestra y tener una visiéon mas genérica sobre el tema. Sin embargo, teniendo
en cuenta el nivel de calidad y exigencia tanto en WOS como en SCOPUS y los objetivos que se pretenden
con este estudio, la muestra utilizada se puede considerar amplia y representativa. Finalmente, atendiendo
a la importancia de esta temdtica en el ambito de la ensenanza de las ciencias y a algunos de los resultados
expuestos, se plantea como futura linea de investigacion el disefio de propuestas de ensefianza con analogias
en el contexto de la formacién docente.
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