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Consideraciones acerca de la
investigacion en analogias

José Fernandez Gonzalez,*
Benigno Martin Gonzéalez Gonzalez,*
Teodomiro Moreno Jiménez*

Resumen: Las analogias han contribuido a la construccion y desarrollo del
conocimiento cientifico y a su posterior comunicacién, por lo que se consideran
fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. El avance
de la investigacién ha permitido contextualizar y establecer un posicionamiento
acerca de la concepcion y estructura de la analogia, el proceso analégico de
ensefianza-aprendizaje, y los criterios que permiten clasificar las analogias presen-
tes en los libros de texto. Esto ha despertado el interés por disefiar un método de
aprendizaje con analogias, asi como identificar y analizar las analogias presentes
en los libros de texto de ensefianza secundaria. Se han identificado, clasificado
y analizado las analogias presentes en los libros de texto de ensefianza secundaria
de las editoriales de mayor difusion en nuestro pais, y en consecuencia, se
proponen recomendaciones para futuras investigaciones.

Palabras clave: Analogias, educacion, proceso de ensefianza-aprendizaje, libros
de texto.

Abstract: Analogies have contributed to the building and development of scienti-
fic knowledge and to its later communication. Therefore, they are considered basic
in the teaching-learning process of Science. The researching improvement has
allowed us to put into context and to establish a positioning about the conception
and structure of analogy, of analogical process of teaching-learning, and the
criteria that allow us to classify the analogies present in the textbooks. This has
awoken an interest in designing a learning method with analogies and in identifying
and analyzing the analogies present in the textbooks of Secondary Education. The
present analogies in the textbooks of Secondary Education of the most important
publishing companies have been identified, classified and analyzed, and therefore,
some recommendations have been proposed for future research.

Keywords: Analogies, education, teaching-learning process, textbooks.
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Introduccién

Nuestra vida cotidiana, cientifica y escolar estd impregnada por los
modelos como via que facilita la comprension y el entendimiento de
los mensajes que se reciben desde los diferentes campos. Especial
importancia adquieren los modelos en la didactica de las ciencias
(Fernandez J. et al., 2001).

Con mucha frecuencia se dice que una de las bases del éxito del
proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias puede radicar en saber
relacionar suficientemente los conceptos y contenidos abstractos
con la realidad concreta y cotidiana. A partir de las investigaciones
en psicologia y en ciencia cognitiva se sabe que apropiarse de cual-
quier aspecto de la realidad supone representarselo, es decir, cons-
truir un modelo mental de esa realidad (lzquierdo, 1999). Se aprende
ciencia cuando ese modelo mental, también denominado modelo del
sentido comun, va transforméndose en modelo cientifico.

Los modelos del sentido comUn se construyen a partir de la expe-
riencia cotidiana en el mundo natural y de las interacciones sociales.
Los modelos cientificos se construyen mediante la accion conjunta
de la comunidad cientifica, que tiene a disposicion de sus miembros
herramientas poderosas para representar aspectos de la realidad.
El cientifico se sirve de ellos para explicar, interpretar y comunicar
la realidad (Galagovsky y Aduriz, 2001). Los modelos cientificos
suelen tener un nivel de abstraccién alto debido al elevado grado de
formalizacion. Este hecho hace que, muchas veces, los alumnos en-
cuentren dificultad en la comprension de los conceptos cientificos.
Aprender ciencias requiere, por tanto, reconstruir los conceptos
cientificos. EI modelo analdgico o analogia puede posibilitar esta
construccion, ya que favorece la visualizacion de los conceptos cien-
tificos que en la mayoria de los casos son abstractos.

El desarrollo del mundo conceptual en el que se mueve la ciencia
hace cada vez mas necesario que los conceptos estén adecuadamente
enlazados a una vivencia observacional o experimental previa. Con
frecuencia el profesor de ciencias recurre al uso de las comparaciones,
a través de las cuales pretende relacionar los aspectos nuevos o
abstractos con estructuras mas simples y familiares para el alumno
(Clement, 1993).
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El uso de las comparaciones en sus distintas modalidades (metafo-
ras, similes, etcétera) constituye una actividad espontanea de las
personas a la hora de dar sentido a lo desconocido. El uso de técnicas
de abstraccion tales como analogias, imagineria, experimentos ima-
ginarios y analisis de casos limite, han jugado un papel central en la
construccion de nuevas representaciones cientificas. Los cientificos
las emplean frecuentemente a la hora de elaborar y presentar sus
teorias, y constituyen un recurso habitual del lenguaje cientifico y
cotidiano (Clement, 1993). También son usadas por el profesorado
como recurso didactico en sus clases, y aparecen en los libros de
texto, ya que constituyen una ayuda para el desarrollo de destrezas
de razonamiento cientifico, para la comprension de conceptos ted-
ricos, e incluso para la comprension de la naturaleza de la ciencia
(Wong 1993; Aragon 1997; Lawson, 1993).

El estudio de las analogias constituye, por tanto, una de las ta-
reas de investigacion mas relevantes en la ensefianza de las ciencias.
Sin embargo, desde hace poco tiempo esta linea de investigacion ha
cobrado un nuevo impulso a raiz de las concepciones recientes del
aprendizaje como proceso de construccion. Este hecho ha sido desta-
cado por diversos autores que han coincidido en afirmar que existe
escasa investigacion acerca de su utilizacion y su idoneidad en
situaciones de clase, y de como los profesores y alumnos hacen uso
de ellas como estrategia de ensefianza y de aprendizaje (Black y
Solomon, 1987; Thiele y Treagust, 1995).

Es necesario replantear cuéles han de ser los objetivos basicos de
esta linea de investigacion, sobre todo teniendo en cuenta que en
muchas ocasiones las analogias no funcionan en el sentido deseado.
Los alumnos mantienen concepciones alternativas en lo que se com-
para, y no siempre la analogia les llega a ser comprensible y plausi-
ble(Aragon 1997).

Posner y colaboradores (1982) sefialan que las analogias y las
metéaforas constituyen instrumentos “para sugerir nuevas ideas y
hacerlas inteligibles”. En la misma linea, Osborne y Freyberg (1985)
sugieren que las analogias son una herramienta que los profesores
pueden usar —ademas de la experimentaciéon y la demostracion—
para acrecentar la inteligibilidad y plausibilidad de las explicaciones.
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Ogborn y Martins (1996) afirman que las metéaforas y analogias
constituyen un aspecto esencial en el proceso de formacion mental
de las representaciones del mundo que nos rodea, asi como de las
inferencias que se pueden derivar de ellas.

En 1991 Duit llevo a cabo una revision bibliogréfica sobre analo-
gias, con trabajos que se remontaban bastantes afios atrds, y estable-
cié la diferencia entre analogias, metaforas, modelos y ejemplos, asi
como su funcidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, los estudios més recientes de Treagust y colaborado-
res (1992, 1996), y los de Brown y Clement (1989), muestran que las
analogias proporcionan a los estudiantes medios para desarrollar
sus ideas de una manera innovadora, conformandose como punto
de referencia para inspeccionar la plausibilidad de sus explicaciones
0 conjeturas iniciales.

Gentner (1983, 1989) aborda el estudio del razonamiento analégi-
co que tiene lugar cuando se utiliza, con éxito, la analogia. Propone la
teoria de extrapolacion estructural, que establece las bases de interpreta-
cion de la analogia, asi como las semejanzas. También son importan-
tes, en este sentido, las investigaciones llevadas a cabo por Holyoak y
Thagard (1989), y que han dado lugar a la denominada teoria de las
restricciones multiples. Son investigaciones que, junto con las llevadas
a cabo por Keane (1998), Vosniadou (1989b), Medin y Ortony (1989),
Halpern, Hansen y Riefer (1990), Gick y Holyoak (1980), Zook y Di
Vesta (1991), Goswami y Brown (1990), y Chen (1995), han permitido
esclarecer los componentes o factores que influyen en el razonamiento
analdgico, asi como los tipos de semejanza.

Pocos han sido los estudios dirigidos al uso y presencia de
analogias en los libros de texto. Curtis y Reigeluth (1984) fueron
pioneros al estudiar y clasificar 296 analogias de textos cientificos.
Thiele y Treagust (1994, 1995) describieron y clasificaron 93 analogias
usadas en los libros de texto de quimica de secundaria en Australia,
y sefialaron que las analogias sugieren caminos interesantes para
imaginar cosas. Cuando se usan simbolos y entes invisibles en la
explicacion y descripcion de situaciones, se hace uso de un proceso
de visualizacion que ayuda a la comprensién: proceso analdgico.
Estos investigadores argumentaron que muchos autores de libros
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de texto asumen que el profesor usa en clase las analogias, pero son
reacios a que aparezcan en los textos porque piensan que llevan im-
plicita la discusion con los alumnos. Sugieren que los libros de texto
incluyan en la guia del profesor analogias e instrucciones de como
desarrollarlas, para que los profesores y alumnos puedan usarlas
en el aula de manera efectiva.

Por otro lado, el estudio analitico de las analogias presentes en
los libros de texto permitio a Glynn (1991) desarrollar un modelo de
ensefianza con analogias: el denominado Teaching with Analogies
Model (Twa), que posteriormente fue modificado por Harrison y
Treagust (1993) con la finalidad de garantizar también la efectividad
de las analogias que el profesorado utiliza en el aula.

El reconocido papel que los modelos han jugado en el desarrollo
del conocimiento de la ciencia debe animarnos a cuestionar hasta qué
punto son fundamentales en el aprendizaje cientifico para llevar a
cabo la construccion del conocimiento (Dagher, 1994). Sin embargo,
la palabra modelo se usa de diferentes formas en la vida cotidiana, por
lo que son muy interesantes en este sentido las contribuciones de
Black (1966), Gilbert y Osborne (1980), Gilbert (1993) y Porlan (1993),
para intentar definir y establecer una clasificacién de los modelos.

Segun De Dios, Hoces y Perales (1997), el modelo permite tomar
conciencia de la dificultad que tienen los alumnos para utilizar
adecuadamente las analogias contenidas en los textos escolares.
Cuando se introduce una representacion se debe establecer explicita-
mente el significado que tienen sus diversos elementos y sus relacio-
nes, y el marco tedrico en que tiene validez; incluso, en muchos
casos, su dimension histérica. Cuando no se aclaran estas relaciones
entre el contenido (conceptual, procedimental y actitudinal) y el
modelo aparecen problemas de superposicion, y se produce una
confusién entre la forma y el contenido. Estos investigadores han
realizado estudios que muestran diferentes aspectos de la problema-
tica de la modelizacion y su ilustracion en los libros de ciencias. Mani-
fiestan la necesidad de elegir adecuadamente los modelos teoricos y
su transformacion didactica, como y para qué se introducen, sus
relaciones con la explicacion de los fenémenos, su caracter tedrico y
relativo, y su situacion en un contexto que permita relativizarlos. En
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el caso de las analogias han observado que, a veces, se presentan de
manera que pretenden trivializar el problema sin tener en cuenta
gque muchas de las ideas propuestas han sido integradas en modelos
mas complejos por la comunidad cientifica. Se contribuye, pues, a
transmitir una imagen simplista de una realidad compleja.

Dagher (1994) sugiere que la contribucién de las analogias al
cambio conceptual puede ser técita, conduciendo a cambios, peque-
flos pero sustantivos, en la comprension de los conceptos por parte
de los alumnos. Asimismo, las analogias pueden contribuir, tam-
bién, a la creatividad e imaginacion, o a la habilidad para hacer
nuevas conexiones entre los conceptos. Estas especulaciones teori-
cas acerca del papel de las analogias en la produccién del cambio
conceptual establecen el escenario de una exploracion empirica de
las contribuciones de las analogias al cambio conceptual en la
ensefianza de la ciencia.

Es interesante, en este sentido, la revision bibliogréfica llevada a
cabo por Scott, Asoko y Driver (1991), en la que se explicitan las
pautas y recursos didacticos de ensefianza para promover el cambio
conceptual. Entre estos recursos destaca el de las analogias puente de
Brown y Clement (1989).

Se ha constatado que los profesores de ciencia en secundaria
usan analogias en sus explicaciones (Dagher y Cossman, 1992;
Treagust et al., 1992), pero se han realizado pocos estudios de campo
acerca del uso y de la efectividad de dichas analogias en el aula. Los
estudios de aula de Dupin y Johsua (1989), de Treagust y colaborado-
res (1996), y de Brown y Clement (1989), usando grupos de control y
grupos experimentales, mostraron que los estudiantes en cuya ense-
flanza estaban presentes las analogias, obtenian mejores resultados
en los tests y entrevistas. Estos hallazgos apuntan a que las analogias
contribuyen positivamente al aprendizaje de los alumnos.

Vosniadou y Ortony (1989) afirman que el mapa de relaciones
entre el modelo y lo que se representa es importante, especialmente
en situaciones donde la persona que tiene que comprender la analo-
gia tiene un dominio relativamente pobre del objeto del aprendizaje.
Ellos advierten de la inconveniencia de restringir “el papel educativo
y comunicativo de la analogia... para la creacion de nuevas estructu-
ras cognitivas”.
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Clement (1989) documenta el papel significativo que juegan las
analogias en “la generacion de soluciones a un problema cientifico,
y, mas especificamente, que pueden algunas veces llevar a un nuevo
modelo de situacion problematica”. Su descripcion del uso esponta-
neo de analogias para resolver problemas constituye un soporte
evidente de la contribucion de las analogias en el desarrollo concep-
tual, motivando transformaciones progresivas de ideas, mas que un
cambio abrupto en las categorias. El estudio de Wong (1993) del
papel de las analogias construidas por los alumnos, para la construc-
cion y refinamiento de las explicaciones, confirma el hallazgo de
Clement y, ambos, demuestran cémo el uso de analogias ayuda al
desarrollo y flexibilidad de ideas.

La contribucion de las analogias a la comprension de conceptos
no deberia limitar su contribucion al entendimiento de la ciencia
como investigacion (Schwab, 1962) o como un proceso de construc-
cion de modelos (Carey et al., 1989; Gilbert, 1991; Grosslight et al.,
1991). Limitar la contribucion de las analogias exclusivamente a los
conceptos puede descuidar un examen de su contribucién potencial
a la creatividad e imaginacion o a la habilidad de hacer nuevas
conexiones entre los dominios, porque la ensefianza de la ciencia va
mas all& de la ensefianza de conceptos y destrezas, y porque enfocar
la investigacion al desarrollo conceptual no debe descuidar otros
factores motivacionales en el proceso de aprendizaje (Palincsar et
al., 1993; Pintrich et al., 1993). Las analogias pueden otorgar a los
alumnos el nivel de &nimo y seguridad que les facilite conectar su
mundo con el de las teorias y abstracciones, permitiéndoles ver la
ciencia como “un progreso del conocimiento” (Robert, 1970), y
reforzando su potencial imaginativo y su “flexibilidad conceptual”
(Bloom, 1992).

A modo de sintesis, y segun las investigaciones llevadas a cabo,
se puede afirmar que la contribucién de las analogias al proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias de la naturaleza esta funda-
mentada en los siguientes aspectos: relacionan los contenidos abs-
tractos con la realidad concreta (Dagher, 1994); son instrumentos
“para sugerir nuevas ideas y hacerlas inteligibles” (Posner et al.,
1982); son una herramienta que los profesores pueden utilizar, junto
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con la experimentacion y la demostracion, para acrecentar la inteligi-
bilidad y plausibilidad de las explicaciones (Osborne y Freyberg,
1985); han jugado un papel central en la construccion de nuevas
representaciones cientificas y en la comunicacion de las mismas a
otros miembros de la comunidad cientifica, por lo que deben ser
fundamentales en el aprendizaje cientifico (Posner et al., 1982); pue-
den a veces servir como propdsito para resaltar lo que ya es conocido
(Vosniadou y Ortony, 1989); facilitan al alumno el ver la ciencia
como un “progreso del conocimiento” (Roberts, 1970); refuerzan su
potencial imaginativo, creatividad y habilidad para hacer nuevas
conexiones entre los dominios (Bloom, 1992); y aumentan la habili-
dad de los estudiantes para resolver problemas (Friedel et al., 1990)
y comprender textos (Vosniadou y Shommer, 1988).

Sin embargo, el peculiar punto de vista (conocimientos previos,
intereses, motivaciones, experiencias) del alumno que observa una
analogia produce interpretaciones muy diversas. Este hecho hace
que las explicaciones de las analogias no sean una tarea sencilla. Al
ser un recurso metodoldgico de ensefianza-aprendizaje, va a estar
impregnada de la concepcion que se tiene de la educacion y del
proceso educativo, es decir, del modelo didactico. Ademas, cada
analogia plantea problemas desde el punto de vista de la eficacia en
el proceso de comunicacion: analogias que contienen errores desde
el punto de vista del conocimiento cientifico, analogias cuya com-
prensién y uso exigen un aprendizaje que se da por supuesto, desfa-
ses entre las intenciones de los autores o profesores y la lectura o
interpretacion espontanea que realizan los alumnos.

Al acercarse al problema, desde la reciente y muy abundante
literatura sobre las concepciones espontaneas de los alumnos en
ciencias (es decir, del rol que se otorga al conocimiento previo y los
puntos de vista personales de los alumnos), se comprende que las
relaciones entre los textos y las analogias, asi como el contexto en el
que tiene lugar su puesta en accion, también deben ser objeto de
analisis en ambitos concretos del conocimiento. Los resultados
obtenidos en este analisis pueden permitir a los autores y al profeso-
rado conocer mejor el terreno cuando deciden cdmo disefiar el proce-
so analégico. Esto debe ser una investigacion prioritaria, maxime si
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se tiene en cuenta la utilizacion masiva, y a veces exclusiva, del libro
de texto como recurso docente (De Dios, Hoces y Perales, 1997).

Contextualizacion y posicionamiento de las analogias en el
proceso de ensefianza-aprendizaje

Concepcion y estructura de la analogia

La analogia es un intento méas de modelizar en aras del aprendizaje.
Puede considerarse como un recurso didactico util para aplicar en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Conecta, mediante la com-
paracion, el nuevo conocimiento con el que ya tienen los alumnos.
La comparacion relaciona una situacion familiar al alumno, denomi-
nada anélogo, con el concepto tedrico y abstracto desconocido, deno-
minado tépico. Facilita, por tanto, la conexién entre el conocimiento
adquirido previamente y lo que se pretende aprender, para que tenga
lugar una transferencia de conocimiento desde el analogo al topico,
entre las caracteristicas semejantes de ambos, a travées de la trama o
relacién analdgica.

Las caracteristicas semejantes entre el analogo y el tdpico obe-
decen a:

1. Que tanto el analogo como el tépico estan formados por
componentes.

2. Que cada componente se caracteriza por una serie de propie-
dades, caracteristicas o atributos.

3. Que entre los componentes existen nexos, que son las correla-
ciones entre estos componentes.

4. Que estos nexos constituyen la estructura interna del analo-
go y del topico.

5. Las comparaciones de nexos semejantes del analogo y del
topico son la parte fundamental de la trama o relacion analdgica.
Se suele denominar semejanza estructural, ya que afecta a su
configuracion, pero que incluso puede alcanzar al significado
(semejanza semantica). Las comparaciones de atributos
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(caracteristicas superficiales) semejantes entre el analogo y
el topico tienen un cardcter mas secundario en la relacion
analogica. Se suelen denominar semejanza superficial (ver
figura 1).
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Por tanto, se puede expresar:

Una analogia es una propuesta representativa de las estructu-
ras del analogo y del tépico. Mediante una trama de relaciones se
comparan, fundamentalmente, los nexos semejantes entre ambos.
Su finalidad es la comprension y el aprendizaje del topico mediante
la transferencia de conocimiento del anéalogo al tépico. Las com-
paraciones de atributos semejantes tienen un caracter secundario
(Gonzalez, 2000).

Criterios de clasificacion de las analogias

Las analogias se reconocen por unas caracteristicas que obedecen a
los siguientes criterios de clasificacion:

= Localizacion. La localizacion de la analogia describe en qué
parte de la unidad didactica o de la sesion de clase se intro-
duce: en el inicio, en el desarrollo o en las actividades finales
de la misma.

= Formato de presentacion. Las analogias pueden presentarse en
tres formatos: pictorico, verbal y pictorico-verbal. Una analogia
se presenta en formato pictdrico cuando en el texto o en la
explicacion del profesor, la Unica informacion disponible del
analogo es una imagen; sélo lleva, por lo tanto, un dibujo o
representacion del analogo. Se presenta en formato verbal cuan-
do en el texto o en la explicacidn del profesor no figura la
imagen del analogo, por lo que sdlo tiene texto y carece de
dibujo o representacion del analogo. Se presenta en formato
pictdrico-verbal cuando en el texto o en la explicacion del pro-
fesor figura una imagen con texto. Es decir, estd en ambos
formatos: pictdrico y verbal.

= Orientacion analégica. Una analogia presenta orientacion
analdgica cuando —en el texto o el profesor en clase— se expli-
cay describe el andlogo, con sus componentes, atributos y nexos
mas relevantes, o cuando advierte a los alumnos de que la técnica
de aprendizaje que se esta utilizando es una analogia. La
advertencia viene indicada con las palabras analogia, analogo/a,
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simil, similar, asemeja 0 semejante. No presenta orientacién
analdgica cuando no se da ninguna de las dos condiciones
anteriores, es decir, ni se explica el analogo ni se advierte.

= Posicion del analogo respecto al tdpico. El analogo puede presen-
tarse en cada una de las tres posiciones siguientes: antes de
conocer o tener una explicacion del tépico (como un organiza-
dor avanzado), durante la explicacion del tépico (como un
activador incrustado) o después de explicar y ensefiar el topico
(como un pos sintetizador).

= Nivel de abstraccion. Las analogias se clasifican, dependiendo
del nivel de abstraccion que presenten el analogo y el topico,
en: concreto-concreto (tanto el analogo como el tépico son con-
cretos), concreto-abstracto (cuando el anédlogo es concreto y el
topico es abstracto) y abstracto-abstracto (tanto el analogo como
el tépico son abstractos).

= Relacion analdgica. La relacion analégica es estructural cuando
el analogo y el topico presentan semejanzas en la apariencia
fisica externa o interna. Cuando analogo y topico presentan
semejanzas en la funcién o en el comportamiento, la relacion
analdgica es funcional. Cuando presentan ambos tipos de seme-
janza la relaciéon analdgica es estructural-funcional.

= Nivel de enriquecimiento. El nivel de enriquecimiento de una
analogia es la extensién con que el profesor o autor del libro de
texto describe las comparaciones entre los distintos componen-
tes y nexos del analogo y del topico. Las analogias se clasifican,
segun su nivel de enriquecimiento en: simples, enriquecidas,
enriquecidas con limitaciones y extendidas.

= Multiplicidad. Las analogias multiples son aquéllas en las
gue se emplean varios analogos para explicar aspectos distin-
tos de un topico muy amplio o complejo.

Analisis de las analogias en los libros de texto

Se ha realizado un andlisis de las analogias en los libros de texto
gue contempla las siete editoriales de libros de texto de educacion
secundaria que mayor arraigo tienen en el Estado espariol (Gonzélez,
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Moreno y Fernandez, 1992). Conforman una muestra de 84 libros de
texto que tratan sobre las siguientes materias: ciencias de la naturale-
za, fisica y quimica, biologia y geologia, fisica, quimica, biologia,
geologiay ciencias de la tierray del medio ambiente. Se han identifica-
do, censado, clasificado y analizado, en estos libros de texto, un
total de 399 analogias (ver figura 2). Asimismo, se describen algunas
de las conclusiones mas relevantes del analisis de los libros de texto,
agrupadas en dos apartados: en el primero se exponen conclusiones
relacionadas con el promedio de analogias por cada libro de texto y
analogias presentes por etapas educativas, materias y topicos; en el
segundo apartado se explicitan conclusiones relacionadas con la
naturaleza de las analogias presentes en los libros de texto.

Promedio de analogias en cada libro de texto y analogias presentes
por etapas educativas, materias y tépicos

Los promedios de analogias por cada libro de texto (4.75 analogias
por cada libro de texto en el total de la muestra, y 4.67 analogias por
cada libro de texto en los textos de quimica) son bajos si se comparan
con los obtenidos en otras investigaciones que se han llevado a cabo
con libros de texto en otros paises (8.3 analogias por cada libro de
texto en textos de ciencias estadounidenses, y 9.3 analogias por
cada libro de texto en textos de quimica australianos).

Mediante la utilizacion de analogias, los autores y editores de
libros de texto de ciencias se inclinan por facilitar la comprensién
de los conceptos a los alumnos (después de seis cursos de educacion
primaria, le sigue la educacién secundaria obligatoria [ESO], que
esta formada por dos ciclos de dos cursos cada uno, frente a los de
bachillerato [52.9% de las analogias que se han identificado pertene-
cen a textos de ESO]).

El analisis de las materias que se imparten en ESO revela que las
editoriales de libros de texto de ciencias se decantan por utilizar el
mayor namero de analogias en la materia ciencias de la naturaleza,
que corresponde a los textos de primero y segundo grado de ESO (ver
cuadro 1).

En los libros de texto del segundo ciclo de la ESO se emplean con
mayor frecuencia las analogias en las materias de fisica y quimica
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(17.5%) que en las de biologia y geologia (14.0%). Esto debido a que
los textos de fisica y quimica presentan contenidos mas complejos,
dificiles y abstractos (como los de electricidad y quimica) y, por lo
tanto, més proclives a recibir tratamiento analégico.

Aparecen mas analogias en los textos de biologia y geologia de
primer grado de bachillerato (11.3%) que en los de fisica y quimica
del mismo nivel escolar (10.8%). No se mantiene, por tanto, en este
curso, la tendencia observada en la ESO de otorgar tratamiento ana-
l6gico preferente a los conceptos de mayor grado de abstraccion.

Se otorga tratamiento analdgico apreciable en los textos de fisica
de segundo grado de bachillerato a los contenidos que estan relacio-
nados principalmente con la electricidad y el magnetismo, y en los
textos de quimica de segundo grado de bachillerato a los que estan
relacionados fundamentalmente con la estructura atdmicay el equili-
brio quimico.

Segun los criterios de clasificacion:
LOCALIZACION EN LA UNIDAD DIDACTICA

Més de las tres cuartas partes (78.7%) de las analogias que se han
identificado se encuentran localizadas en el desarrollo de la unidad
didéctica (uD), porque las analogias se utilizan como herramientas
de ayuda al aprendizaje.

Las analogias que figuran en los margenes de los textos (15.8%
del total) se encuentran localizadas en el desarrollo de la uD. Este
hecho confiere a las analogias un caracter secundario, ya que los
autores y editores de libros de texto tienden a “no sacrificar espacio
de copia” para introducir imagenes analégicas.

Formato de presentacion:
Mas de la mitad de las analogias que se han identificado en los
textos (56.0%) se encuentran en formato verbal. Por lo tanto, se con-

cede poca importancia a las imagenes analogicas en los libros de
texto (ver figura 3).
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Figura 3.
Distribucion de las analogias segun su formato de presentacion.

La mayor parte de las analogias de formato pictorico-verbal
(60.3%) y de formato pictdrico (72.6%) se han identificado en los
textos de secundaria. Este hecho pone de manifiesto que los autores
y editores muestran predisposicion a ayudar a los alumnos de los
cursos mas bajos de la educacion secundaria para la comprension
de los tépicos mediante su visualizacion.

Las editoriales se inclinan por ayudar a los alumnos para la
comprensién de los topicos abstractos mediante la visualizacion,
hecho que queda patente al otorgar a los tépicos de fisica y quimica
(maés abstractos) un mayor tratamiento anal6gico en los formatos
pictorico y pictorico-verbal (31.2%), que a los de biologia y geologia
de la Eso y de primer grado de bachillerato (8.33%).

Orientacion:
Los autores y editores asumen que el alumno ya conoce el analogo

gue se va a usar y que es capaz de reconocer en su caso el pasaje del
texto como analdgico. Esta argumentacion se sustenta en que mas
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de la mitad de las analogias identificadas (50.6%) no presenta
orientacion analdgica, y sélo aparece ésta en una cantidad muy
pequeia (13.0%).

25.8% OAN"LOGO

50.6% COADVIERTE

OCON
ORIENTACI N

OSIN
ORIENTACI N

10.5%

13.0%

Figura 4. Distribucion de las analogias segun la orientacion.

Las editoriales no han tenido en cuenta que en los niveles méas
bajos de laeso (y dentro de ella, en el primer ciclo) hay mayor probabi-
lidad de que los alumnos no lleguen a comprender la analogia vy,
por lo tanto, sea mas necesaria la orientacion analégica. Son pocas
las analogias con orientacion analdgica (40.4%) que se encuentran
en los textos de secundaria, y dentro de éstos, una cantidad muy
pequeia (15.4%) se halla en los textos del primer ciclo.

Se manifiesta el esfuerzo por facilitar lacomprension y el aprendi-
zaje de aquellos conceptos més abstractos, como los de fisica y qui-
mica, frente a otros mas concretos, como los de biologia y geologia,
empleando analogias con orientacién analdgica.
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Posicion:

La mayor parte de las analogias (48.6%) que se han identificado en
los textos presentan el andlogo como activador incrustado, en com-
paracion con 27.6% que muestran el andlogo después de explicar y
ensefiar el tépico, y 23.8% que presenta el andlogo antes de conocer
o tener una explicacion del topico. Este hecho permite afirmar que
los autores y editores manifiestan una tendencia coherente con los
investigadores en el campo de las analogias, ya que aconsejan pre-
sentar el andlogo como activador incrustado.

Condicion o nivel de abstraccion:

Se emplean, mayoritariamente, analogias que hacen que el contenido
dificil y abstracto del tépico se compare en el andlogo con otro
contenido mas simple, familiar y perceptible por los sentidos. Este
hecho queda constatado porque la mayoria de las analogias identifi-
cadas en los textos (68.7%) presenta un nivel de abstracciéon con-
creto-abstracto.

La mayor parte de las analogias de nivel de abstraccién concreto-
abstracto (54.8%) se han identificado en los textos de secundaria, y
dentro de éstos, en los de fisica y quimica (23.4%), frente a los de
biologiay geologia (12.4%). Este hecho pone de manifiesto el esfuerzo
de las editoriales por ayudar al alumnado de los cursos mas bajos de
la educacion secundaria a visualizar y comprender los tépicos
abstractos mediante la comparacién con analogos concretos, familia-
res y perceptibles por los sentidos.

Las analogias de nivel de abstraccion concreto-concreto se pre-
sentan fundamentalmente para explicar conceptos de biologia y/o
geologia —tanto en los textos de la secundaria como en los de bachi-
Ilerato— que tienen un nivel de abstraccion inferior a los de quimica
o fisica.

Se observa que los textos de fisica de segundo grado de bachillerato
son los que ostentan el mayor porcentaje de analogias (64.5%) de
nivel de abstraccion abstracto-abstracto. Estos datos vienen a confir-
mar que se utiliza el concepto abstracto (explicado con anterioridad
en el libro de texto) para introducir otro concepto abstracto.
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Relacion analdgica:

El mayor porcentaje de analogias (69.4%) que se ha identificado en
los textos —tanto de Eso como de bachillerato—, son analogias en
las que la relacion analdgica es funcional.

Para facilitar el aprendizaje del alumnado de cursos inferiores,
mas de la mitad de las analogias tienen relacion analdgica estructu-
ral-funcional (52.4%) en los textos de secundaria. Ademas, estas
analogias de relacion analdgica estructural-funcional se encuentran
predominantemente en los textos que presentan conceptos de mayor
nivel de abstraccion como son los de fisica y quimica de tercero y
cuarto curso de ESO (26.2%), en comparacién con los de biologia y
geologia de ESO (9.84%).

Nivel de enriquecimiento:

Mas de la mitad (57.6%) de las analogias identificadas son simples.
Este hecho pone de manifiesto que las editoriales han infravalorado
gue cuando la analogia se emplea sin explicar en un texto, la com-
prensién del tépico puede ser incompleta y/o incorrecta debido a
las dificultades que pueden encontrar los alumnos en el proceso de
extrapolacién (ver figura 5).

En la mayor parte de las analogias que se han identificado (94.2%)
no se explicitan las limitaciones. Este hecho muestra que los textos
escolares han subestimado los posibles errores conceptuales que se
pueden generar en el alumnado, a partir del establecimiento de com-
paraciones inadecuadas entre el analogo y el tépico, como conse-
cuencia de no advertirles de las limitaciones de la analogia, y con el
agravante de que si bien esta posibilidad es mayor en los alumnos
de niveles mas bajos, las escasas analogias enriquecidas con limita-
ciones se han identificado en los textos de bachillerato (ver figura 6).

Se ha subestimado la utilizacion de analogias extendidas a la
hora de garantizar la efectividad de las analogias. S6lo 5.55% de las
analogias identificadas son extendidas en el analogo, y Unicamente
0.50% son extendidas en el topico.

Las editoriales han considerado irrelevante que los alumnos de
ESO, en comparacién con los de bachillerato, tienen mayor probabilidad
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Figura5.
Distribucidn de las analogias segln su enriquecimiento.

5,8%

OCON LIMITACIONES

OSIN LIMITACIONES
94,2%

Figura 6.
Distribucién de las analogias segun su enrigquecimiento.
Con limitaciones y sin limitaciones.
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de no conocer el analogo v, por lo tanto, que las analogias extendidas
en el analogo deberian estar localizadas, preferentemente, en los textos
de Eso. Esta afirmacion se fundamenta en que 66.7% de las analogias
extendidas en el analogo se encuentran en los textos de bachillerato,
frente a 33.3% que se encuentran en los textos de ESO.

Conclusiones

El resultado del estudio de las analogias presentes en los libros de
texto de educacion secundaria obligatoria y bachillerato, nos permite
concluir:

= En los textos espafioles de secundaria se utilizan las analo-
gias con menor frecuencia que en otros paises con estudios
parecidos.

= Para los editores de libros de texto las analogias tienen un
caracter secundario por cuanto le “consumen espacio de escri-
tura”. En el mejor de los casos se utilizan como apoyo en el
desarrollo de la leccion en forma pictérico-verbal.

= El uso més reconocido es el utilizar un analogo concreto
para explicar un topico abstracto.

= Por la forma de utilizar las analogias en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje, se percibe una carencia de reflexion dida-
ctica acerca del disefio de la analogia y de sus limitaciones.

Por todo ello se considera apropiado:

1. Conocer qué concibe como analogia el profesorado y el
alumnado.

2. Disponer de una recopilacion y censo de las analogias que
se utilizan. Se considera muy Util la elaboracién de un catalogo
de analogias de interés docente.

3. Hacer propuestas, elaboradas didacticamente, de las analo-
gias detectadas.

4. Es apropiada una investigacion orientada a averiguar codmo
construye el alumnado las analogias en su proceso de aprendi-
zaje y conocer qué procesos mentales emplea.

100



FERNANDEZ, GONZALEZ, MORENO/CONSIDERACIONES ACERCA DE...

Bibliografia

Aragoén, M., M. Bonat, J. Cervera, J. Mateos, J. Oliva. 1997. “Las analo-
gias como estrategia didactica en la ensefianza de la fisica y de
la quimica”. Ensefianza de las Ciencias, nimero extra, V Congre-
S0, pp. 235-236.

Black, D. y J. Solomon. 1987. “Can Pupils Use Taught Analogies for
Electric Current?”. School and Science Review, vol. 69, nim. 247,
pp. 249-254.

Black, M. 1966. Modelos y metaforas. Madrid, Editorial Tecnos.

Bloom, J. 1992. “Contextual Flexibility: Learning and Change from
Cognitive, Sociocultural, and Physical Context Perspectives”.
The History andPhilosophy of Science in Science Education, vol. 1,
pp. 115-125, Kingston, Editorial S. Hills.

Brown, D. y Clement, J. 1989. “Overcoming Misconceptions Via Ana-
logical Reasoning: Abstract Transfer versus Explanatory Mo-
del Construction”. Instructional Science, vol. 18, pp. 237-261.

Carey, S. y R. Evans. 1989). “An Experiment is when you try it and
see if it Works: A Study of Grade 7 Students” Understanding of
the Construction of Scientific Knowledge”. International Journal
of Science Education, vol. 11, edicion especial, pp. 514-529.

Chen, Z. 1995. “Analogical Transfer: From Schematic Pictures to
Problem Solving”. Memory & Cognition, vol. 23, nim. 2, pp.
255-269.

Clement, J. 1989. “Learning Via Model Construction and Criticism”.
Handbook of Creativity, pp. 341-381, Nueva York, Editorial
Plenum Press.

_.1993. “Using Bridging Analogies and Anchoring Intuitions
to Deal with Students” Preconceptions in Physics”. Journal of
Research in Science Teaching, vol.30, nim. 10, pp. 1241-1257.

Curtis, R. y C. Reigeluth. 1984. “The Use of Analogies in Written
Text”. Instructional Science, vol. 13, nim. 2, pp. 99-117.

Dagher, Z. 1994. “Does the Use of Analogies Contribute to Conceptual
Change?”. Science Education, vol. 78, nim. 6, pp. 601-614.

Dagher, Z.y G. Cossman. 1992. “Verbal Explanations Given by Scien-
ce Teachers: Their Nature and Implications”. Journal of Research
in Science Teaching, vol. 29, nim. 4, pp. 361-374.

101



ESTUDIOS FRONTERIZOS, VOL. 5, NUM. 9, ENERO-JUNIO DE 2004

De Dios Jiménez, J., P. Hoces y F. Perales. 1997. “Anélisis de los
modelos y grafismos utilizados en los libros de texto”. Alambi-
que, nam. 11, pp. 75-85.

Duit, R. 1991. “On the Role of Analogies and Metaphors in Learning
Science”. Science Education, vol 75, nim. 6, pp. 649-672.
Duppin, J. y S. Joshua. 1989. “Analogies and Modeling Analogies in
Teaching-Some Examples in Basic Electricity”. Science Educa-

tion, vol. 73, nim. 2, pp. 207-224.

Fernandez, J., N. Elortegui, J. Rodriguez, y T. Moreno. 2001. Modelos
didécticos y ensefianza de las ciencias. La Laguna (Tenerife), Centro
de la Cultura Popular Canaria.

Friedel, A., D. Gabel, y J. Samuel. 1990. “Using Analogies for Chemis-
try Problem Solving”. School Science and Mathematics, nam. 90,
pp. 674-682.

Galagovsky, L. y A. Aduariz-Bravo. 2001. “Modelos y analogias en la
ensefianza de las ciencias naturales. El concepto de “'modelo
didéctico analdgico” . Ensefianza de las Ciencias, vol. 19, num. 2,
junio, pp. 231-242.

Gentner, D. 1983. “Structure-Mapping: A Theoretical Framework
for Analogy”. Cognitive Science, vol. 7, pp. 155-170.

_.1989. “The Mechanisms of Analogical Reasoning”. Similarity
and Analogical Reasoning. Londres, S. Vosniadou & A. Ortony
Eds., Cambridge University Press, pp. 199-241.

Gick, M. y K. Holyoak. 1980. “Analogical Problem Solving”. Cognitive
Psychology, num. 12, pp. 306-355.

Gilbert, J. 1993. “Models and Modelling in Science Education”. Hat-
field, Gran Bretafia, Association for Science Education.
Gilbert, J., R. Osborne. 1980. “The Use of Models in Science and
Science Teaching”. European Journal of Science Education, vol. 2,

nam. 1, pp. 3-13.

Gilbert, S. 1991. “Model Building and a Definition of Science”. Journal
of Research in Science Teaching, vol. 28, nim. 1, pp. 73-79.
Glynn, S. 1991. “Explaining Science Concepts: A Teaching with
Analogies Model”. The Psychology of Learning Science. S. Glynn,

R. Yeany y Britton (eds.), cap. 10, pp. 219-240.

102



FERNANDEZ, GONZALEZ, MORENO/CONSIDERACIONES ACERCA DE...

Gonzélez, B.M. 2002. “Las analogias en el proceso ensefianza-apren-
dizaje de las ciencias de la naturaleza”. Tesis Doctoral. Univer-
sidad La Laguna.

Gonzélez, B.M. y T. Moreno. 1998. “Las analogias en la ensefianza
de las ciencias”. La Docencia de las Ciencias Experimentales en la
Ensefianza Secundaria, Madrid, Ed. Colegio Oficial de Bidlogos,
Il Simposio, 1998, pp. 204-206.

Gonzélez, B.M., T. Moreno, y J. Fernandez. 2000. “Modelos de
ensefianza con analogias”. Actas de los XIX Encuentros de
Didactica de las Ciencias Experimentales, Universidad Complu-
tense de Madrid, Facultad de Educacion, pp. 161-169.

Goswami, U. y A.L. Brown. 1990. “Meltinng Chocolate and Melting
Snowmen: Analogical Reasoning and Causal Relations”. Cog-
nition, nam. 35, pp. 69-95.

Grosslight, L., C. Unger, E. Jay y C. Smith. 1991. “Understanding
Models and their Use in Science: Conceptions of Middle and
High School Students and Experts”. Journal of Reseach in Science
Teaching, vol. 28, niim. 9, pp. 799-822.

Halpern, D. C. Hansen y D. Riefer. 1990. “Analogies as an Aid to
Understanding and Memory”. Journal of Educational Psychology,
vol. 82, nim. 2, pp. 298-305.

Harrison, A. y D. Treagust. 1993. “Teaching with Analogies. A Case
Study in Grade 10 Optics”. Journal of Research in Science Teaching,
vol. 30, nim. 10, pp. 1291-1307.

Holyoak, K. y P. Thagard. 1989. “Analogical Mapping by Constraint
Satisfaction”. Cognitive Science, vol. 13, pp. 295-355.

Izquierdo, M. 1999. “Aportacion de un modelo cognitivo de ciencia
a la ensefianza de las ciencias”. Ensefianza de las Ciencias, nu-
mero extra.

Keane, M. 1988. “Analogical Mechanisms”. Artificial Intelligence
Review, vol. 2, pp. 229-250.

Lawson, A. 1993. “The Importance of Analogy: A Prelude to the
Special Issue”. Journal of Research in Science Teaching, vol. 30,
nam. 10, pp. 1213-1214.

Medin, D.y A. Ortony. 1989. “Psychological Essentialism”. Similarity
and Analogical Reasoning. Cambridge, Eds. Vosniadou y A. Or-
tony, Cambridge University Press, pp. 179-195.

103



ESTUDIOS FRONTERIZOS, VOL. 5, NUM. 9, ENERO-JUNIO DE 2004

Ogborn, J. y I. Martins. 1996. “Metaphorical Understandings and
Scientific Ideas”. International Journal of Science Education, vol. 18,
nam. 6, pp. 631-652.

Osborne, R. y P. Freyberg. 1985. “Learning in Science: The Implications
of Children’s Science”. Auckland, Heinemann.

Palincsar, A., C. Anderson y Y. David. 1993. “Pursuing Scientific
Literacy in the Middle Grades through Collaborative Problem
Solving”. The Elementary School Journal, nim. 93, pp. 643-658.

Pintrich, P., R. Marx y R. Boyle. 1993. “Beyond Cold Conceptual
Change: The Role of Motivational Beliefs and Classroom Con-
textual Factors in the Process of Conceptual Change” Review
of Educational Research, nim. 63, pp. 167-199.

Porlan, R. 1993. Constructivismo y escuela. Hacia un modelo de ensefianza-
aprendizaje basado en la investigacion. Sevilla, Ed. Diada.
Posner, G., K. Strike, P. Hewson 'y W. Gertzog. 1982. “Accommodation
of a Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual

Change”. Science Education, nim. 66, pp. 211-227.

Roberts, D. 1970. “Science as an Explanatory Mode”. Main Currents
in Current Thought, vol. 26, nim. 5, pp. 131-139.

Schwab, J. 1962. “The Teaching of Science as Enquiry”. The Teaching
of Science. Cambridge, Editorial Harvard University Press,
pp. 1-103.

Scott, P., M. Asoko y R. Driver. (en linea). 1991. “Teaching for Concep-
tual Change: A Review of Strategies”. http://www.physics.ohio-
state.edu/~jossem/ICPE/C5.html

Thiele, R. y D. Treagust. 1994. “The Nature and Extent of Analogies
in Secondary Chemistry Textbooks”. Instructional Science, vol. 22,
nam. 1, pp. 61-74.

Thiele, R. y D. Treagust. 1995. “Analogies in Chemistry Text-
books”. International Journal of Science Education, vol. 17,
nam. 6, pp. 783-795.

Treagust, D., R. Duit, P. Joslin y I. Lindauer. 1992. “Science Tea-
chers” use of Analogies: Observations from Classroom Practi-
ce”. International Journal of Science Education, vol. 14, nim. 4,
pp. 413-422.

104



FERNANDEZ, GONZALEZ, MORENO/CONSIDERACIONES ACERCA DE...

Treagust, D., A. Harrison y G. Venville. 1996. “Using an Analogical
Teaching Approach to Engender Conceptual Change”. Interna-
tional Journal of Science Education, vol. 18, nim. 2, pp. 213-229.

Vosniadou, S. 1989b. “Analogical Reasoning as a Mechanism in
Knowledge Acquisition: A Developmental Perspective”. Simi-
larity and Analogical Reasoning, Cambridge, Eds. S. Vosniadou
y A. Ortony, Cambridge University Press, pp. 413-437.

Vosniadou, S. y A. Ortony. 1989. “Similarity and Analogical Reason-
ing: A Synthesis.” En S. Vosniadou y A. Ortony (eds.). Similarity
and Analogical Reasoning. Cambridge, Cambridge University
Press, pp. 1-17.

Vosniadou, S. y M. Schommer. 1988. “Explanatory Analogies Can
Help Children Acquire Information From Expository Text”.
Journal of Educational Psychology, vol. 80, num. 4, pp. 524-536.

Wong, D. 1993a. “Understanding the Generative Capacity of Analo-
gies as a Tool for Explanation”. Journal of Research in Science
Teaching, vol. 30, nim 10, pp.1259 -1272.

Wong, D. 1993b. “Self-Generated Analogies as a Tool for Cons-
tructing and Evaluating Explanations of Scientific Phenome-
na”. Journal of Research in Science Teaching, vol. 30, nam. 4,
pp. 367-380.

Zook, K.y F. Di Vesta. 1991. “Instructional Analogies and Conceptual
Misrepresentations”. Journal of Educational Psychology, vol. 83,
nam. 2, pp. 246-252.

Articulo recibido el 25 de mayo de 2004
Articulo aprobado el 21 de septiembre de 2004

105






