
FERNÁNDEZ, GONZÁLEZ, MORENO/CONSIDERACIONES ACERCA DE...

79

Estudios Fronterizos, vol. 5, núm. 9, enero-junio 2004, pp. 79-105

Consideraciones acerca de la
investigación en analogías

José Fernández González,*
Benigno Martín González González,*

Teodomiro Moreno Jiménez*

* Facultad de Educación, Universidad de La Laguna. Tenerife (España). Correo
electrónico: jofdez@ull.es

Resumen: Las analogías han contribuido a la construcción y desarrollo del
conocimiento científico y a su posterior comunicación, por lo que se consideran
fundamentales en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias. El avance
de la investigación ha permitido contextualizar y establecer un posicionamiento
acerca de la concepción y estructura de la analogía, el proceso analógico de
enseñanza-aprendizaje, y los criterios que permiten clasificar las analogías presen-
tes en los libros de texto. Esto ha despertado el interés por diseñar un método de
aprendizaje con analogías, así como identificar y analizar las analogías presentes
en los libros de texto de enseñanza secundaria. Se han identificado, clasificado
y analizado las analogías presentes en los libros de texto de enseñanza secundaria
de las editoriales de mayor difusión en nuestro país, y en consecuencia, se
proponen recomendaciones para futuras investigaciones.
Palabras clave: Analogías, educación, proceso de enseñanza-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.



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

80

Introducción

Nuestra vida cotidiana, científica y escolar está impregnada por los
modelos como vía que facilita la comprensión y el entendimiento de
los mensajes que se reciben desde los diferentes campos. Especial
importancia adquieren los modelos en la didáctica de las ciencias
(Fernández J. et al., 2001).

Con mucha frecuencia se dice que una de las bases del  éxito del
proceso de enseñanza-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 psicología y en ciencia cognitiva se sabe que apropiarse de cual-
quier aspecto de la realidad supone representárselo, es decir, cons-
truir un modelo mental de esa realidad (Izquierdo, 1999).  Se aprende
ciencia cuando ese modelo mental, también denominado modelo del
sentido común, va transformándose en modelo científico.

Los modelos del sentido común se construyen a partir de la expe-
riencia cotidiana en el mundo natural y de las interacciones sociales.
Los modelos científicos se construyen mediante la acción conjunta
de la comunidad científica, que tiene a disposición de sus miembros
herramientas poderosas para representar aspectos de la realidad.
El científico se sirve de ellos para explicar, interpretar y comunicar
la realidad (Galagovsky y Adúriz, 2001).  Los modelos científicos
suelen tener un nivel de abstracción alto debido al elevado grado de
formalización. Este hecho hace que, muchas veces, los alumnos en-
cuentren dificultad en la comprensión de los conceptos científicos.
Aprender ciencias requiere, por tanto, reconstruir  los conceptos
científicos. El modelo analógico o analogía puede posibilitar esta
construcción, ya que favorece la visualización de los conceptos cien-
tíficos que en la mayoría de los casos son abstractos.

El desarrollo del mundo conceptual en el que se mueve la ciencia
hace cada vez más 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 más simples y familiares para el alumno
(Clement, 1993).
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El uso de las comparaciones en sus distintas modalidades (metáfo-
ras, símiles, etcétera) constituye una actividad espontánea de las
personas a la hora de dar sentido a lo desconocido. El uso de técnicas
de abstracción tales como analogías, imaginería, experimentos ima-
ginarios y análisis de casos límite, han jugado un papel central en la
construcción de nuevas representaciones científicas. Los científicos
las emplean frecuentemente a la hora de elaborar y presentar sus
teorías, y constituyen un recurso habitual del lenguaje científico y
cotidiano (Clement, 1993). También son usadas por el profesorado
como recurso didáctico en sus clases, y aparecen en los libros de
texto, ya que constituyen una ayuda para el desarrollo de destrezas
de razonamiento científico, para la comprensión de conceptos teó-
ricos, e incluso para la comprensión de la naturaleza de la ciencia
(Wong 1993; Aragón 1997; Lawson, 1993).

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

Es necesario replantear cuáles han de ser los objetivos básicos de
esta línea de investigación, sobre todo teniendo en cuenta que en
muchas ocasiones las analogías no funcionan en el sentido deseado.
Los alumnos mantienen concepciones alternativas en lo que se com-
para, y no siempre la analogía les llega a ser comprensible y plausi-
ble(Aragón 1997).

Posner y colaboradores (1982) señalan que las analogías y las
metáforas constituyen instrumentos “para sugerir nuevas ideas y
hacerlas inteligibles”. En la misma línea, Osborne y Freyberg (1985)
sugieren que las analogías son una herramienta que los profesores
pueden usar —además de la experimentación y la demostración—
para acrecentar la inteligibilidad y plausibilidad de las explicaciones.
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Ogborn y Martins (1996) afirman que las metáforas y analogías
constituyen un aspecto esencial en el proceso de formación mental
de las representaciones del mundo que nos rodea,  así como de las
inferencias que se pueden derivar de ellas.

En 1991 Duit llevó a cabo una revisión bibliográfica sobre analo-
gías, con trabajos que se remontaban bastantes años atrás, y estable-
ció la diferencia entre analogías, metáforas, modelos y ejemplos, así
como su función en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

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

Gentner (1983, 1989) aborda el estudio del razonamiento analógi-
co que tiene lugar cuando se utiliza, con éxito, la analogía. Propone la
teoría de extrapolación estructural, que establece las bases de interpreta-
ción de la analogía, así 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 teoría de las
restricciones múltiples. 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
analógico, así como los tipos de semejanza.

Pocos han sido los estudios dirigidos al uso y presencia de
analogías en los libros de texto. Curtis y Reigeluth (1984) fueron
pioneros al estudiar y clasificar 296 analogías de textos científicos.
Thiele y Treagust (1994, 1995) describieron y clasificaron 93 analogías
usadas en los libros de texto de química de secundaria en Australia,
y señalaron que las analogías sugieren caminos interesantes para
imaginar cosas. Cuando se usan símbolos y entes invisibles en la
explicación y descripción de situaciones, se hace uso de un proceso
de visualización que ayuda a la comprensión: proceso analógico.
Estos investigadores argumentaron que muchos autores de libros
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de texto asumen que el profesor usa en clase las analogías, pero son
reacios a que aparezcan en los textos porque piensan que llevan im-
plícita la discusión  con los alumnos. Sugieren que los libros de texto
incluyan en la guía del profesor analogías e instrucciones de cómo
desarrollarlas, para que los profesores y alumnos puedan usarlas
en el aula de manera efectiva.

Por otro lado, el estudio analítico de las analogías presentes en
los libros de texto permitió a Glynn (1991) desarrollar un modelo de
enseñanza con analogías: 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 analogías 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 científico para llevar a
cabo la construcción 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 Porlán (1993),
para intentar definir y establecer una clasificación de los modelos.

Según De Dios, Hoces y Perales (1997), el modelo permite tomar
conciencia de la dificultad que tienen los alumnos para utilizar
adecuadamente las analogías contenidas en los textos escolares.
Cuando se introduce una representación se debe establecer explícita-
mente el significado que tienen sus diversos elementos y sus relacio-
nes, y el marco teórico en que tiene validez; incluso, en muchos
casos, su dimensión histórica. Cuando no se aclaran estas relaciones
entre el contenido (conceptual, procedimental y actitudinal) y el
modelo aparecen problemas de superposición, y se produce una
confusión entre la forma y el contenido. Estos investigadores han
realizado estudios que muestran  diferentes aspectos de la problemá-
tica de la modelización y su ilustración en los libros de ciencias. Mani-
fiestan la necesidad de elegir adecuadamente los modelos teóricos y
su transformación didáctica, cómo y para qué se introducen, sus
relaciones con la explicación de los fenómenos, su carácter teórico y
relativo, y su situación en un contexto  que permita relativizarlos. En
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el caso de las analogías han observado que, a veces, se presentan de
manera  que pretenden trivializar el problema sin tener en cuenta
que muchas de las ideas propuestas han sido integradas en modelos
más complejos por la comunidad científica. Se contribuye, pues, a
transmitir una imagen simplista de una realidad compleja.

Dagher (1994) sugiere que la contribución de las analogías al
cambio conceptual puede ser tácita, conduciendo a cambios, peque-
ños pero sustantivos, en la comprensión de los conceptos por parte
de los alumnos. Asimismo, las analogías pueden contribuir, tam-
bién,  a la creatividad e imaginación, o a la habilidad para hacer
nuevas conexiones entre los conceptos. Estas especulaciones teóri-
cas acerca del papel de las analogías en la producción del cambio
conceptual establecen el escenario de una exploración empírica de
las contribuciones de las analogías al cambio conceptual en la
enseñanza de la ciencia.

Es interesante, en este sentido, la revisión bibliográfica llevada a
cabo por Scott, Asoko y Driver (1991), en la que se explicitan las
pautas y recursos didácticos de enseñanza para promover el cambio
conceptual. Entre estos recursos destaca el de las analogías puente de
Brown y Clement (1989).

Se ha constatado que los profesores de ciencia en secundaria
usan analogías 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 analogías 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-
ñanza estaban presentes las analogías, obtenían mejores resultados
en los tests y entrevistas. Estos hallazgos apuntan a que las analogías
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-
gía tiene un dominio relativamente pobre del objeto del aprendizaje.
Ellos advierten de la inconveniencia de restringir “el papel educativo
y comunicativo de la analogía… para la creación de nuevas estructu-
ras cognitivas”.
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Clement (1989) documenta el papel significativo que juegan las
analogías en “la generación de soluciones a un problema científico,
y, más específicamente, que pueden algunas veces llevar a un nuevo
modelo de situación problemática”. Su descripción del uso espontá-
neo de analogías para resolver problemas constituye un soporte
evidente de la contribución de las analogías en el desarrollo concep-
tual, motivando transformaciones progresivas de ideas, más que un
cambio abrupto en las categorías. El estudio de Wong (1993) del
papel de las analogías construidas por los alumnos, para la construc-
ción y refinamiento de las explicaciones, confirma el hallazgo de
Clement y,  ambos, demuestran  cómo el uso de analogías ayuda al
desarrollo y flexibilidad de ideas.

La contribución de las analogías a la comprensión de conceptos
no debería limitar su contribución al entendimiento de la ciencia
como investigación (Schwab, 1962) o como un proceso de construc-
ción de modelos (Carey et al., 1989; Gilbert, 1991; Grosslight et al.,
1991). Limitar la contribución de las analogías exclusivamente a los
conceptos puede descuidar un examen de su contribución potencial
a la creatividad e imaginación o a la habilidad de hacer nuevas
conexiones entre los dominios, porque la enseñanza de la ciencia va
más allá de la enseñanza de conceptos y destrezas, y porque  enfocar
la investigación  al desarrollo conceptual no debe  descuidar otros
factores motivacionales en el proceso de aprendizaje (Palincsar et
al., 1993; Pintrich et al., 1993). Las analogías pueden otorgar a los
alumnos el nivel de ánimo y seguridad que les facilite conectar su
mundo con el de las teorías 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 síntesis, y según las investigaciones llevadas a cabo,
se puede afirmar que la contribución de las  analogías  al proceso de
enseñanza-aprendizaje de las ciencias de la naturaleza está 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 experimentación y la demostración, para acrecentar la inteligi-
bilidad y plausibilidad de las explicaciones (Osborne y Freyberg,
1985); han jugado un papel central en la construcción de nuevas
representaciones científicas y en la comunicación de las mismas a
otros miembros de la comunidad científica, por lo que deben ser
fundamentales en el aprendizaje científico (Posner et al., 1982); pue-
den a veces servir como propósito 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
analogía produce interpretaciones muy diversas. Este hecho hace
que las explicaciones de las analogías no sean una tarea sencilla. Al
ser un recurso metodológico de enseñanza-aprendizaje, va a estar
impregnada de la concepción que se tiene de la educación y del
proceso educativo, es decir, del modelo didáctico. Además, cada
analogía plantea problemas desde el punto de vista de la eficacia en
el proceso de comunicación: analogías que contienen errores desde
el punto de vista del conocimiento científico, analogías cuya com-
prensión y uso exigen un aprendizaje que se da por supuesto, desfa-
ses entre las intenciones de los autores o profesores y la lectura o
interpretación espontánea que realizan los alumnos.

Al acercarse al problema, desde la reciente y muy abundante
literatura sobre las concepciones espontáneas 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 analogías, así como el contexto en el
que tiene lugar su puesta en acción, también deben ser objeto de
análisis en ámbitos concretos del conocimiento. Los resultados
obtenidos en este análisis pueden permitir a los autores y al profeso-
rado conocer mejor el terreno cuando deciden cómo diseñar el proce-
so analógico. Esto debe ser una investigación prioritaria, máxime si
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se tiene en cuenta la utilización masiva, y a veces exclusiva, del libro
de texto como recurso docente (De Dios, Hoces y Perales, 1997).

Contextualización y posicionamiento de las analogías en el
proceso de enseñanza-aprendizaje

Concepción y estructura de la analogía

La analogía es un intento más de modelizar en aras del aprendizaje.
Puede considerarse como un recurso didáctico útil para aplicar en
los procesos de enseñanza-aprendizaje. Conecta, mediante la com-
paración, el nuevo conocimiento con el que ya tienen los alumnos.
La comparación relaciona una situación familiar al alumno, denomi-
nada análogo, con el concepto teórico y abstracto desconocido, deno-
minado tópico. Facilita, por tanto, la conexión entre el conocimiento
adquirido previamente y lo que se pretende aprender, para que tenga
lugar una transferencia de conocimiento desde el análogo al tópico,
entre las características semejantes de ambos, a través de la trama o
relación analógica.

Las características semejantes entre el análogo y el tópico obe-
decen a:

1. Que tanto el análogo como el tópico están formados por
componentes.
2. Que cada componente se caracteriza por una serie de propie-
dades, características 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 análo-
go y del tópico.
5. Las comparaciones de nexos semejantes del análogo y del
tópico son la parte fundamental de la trama o relación analógica.
Se suele denominar semejanza estructural, ya que afecta a su
configuración, pero que incluso puede alcanzar al significado
(semejanza semántica). Las comparaciones de atributos
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(características superficiales) semejantes entre el análogo y
el tópico tienen un carácter más secundario en la relación
analógica. Se suelen denominar semejanza superficial (ver
figura 1).

Figura 1.
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Por tanto, se puede expresar:
Una analogía es una propuesta representativa de las estructu-

ras del análogo y del tópico. Mediante una trama de relaciones se
comparan, fundamentalmente, los nexos semejantes entre ambos.
Su finalidad es la comprensión y el aprendizaje del tópico mediante
la transferencia de conocimiento del análogo al tópico. Las com-
paraciones de atributos semejantes tienen un carácter secundario
(González, 2000).

Criterios de clasificación de las analogías

Las analogías se reconocen por unas características que obedecen a
los siguientes criterios de clasificación:

• Localización. La localización de la analogía describe en qué
parte de la unidad didáctica o de la sesión de clase se intro-
duce: en el inicio, en el desarrollo o en las actividades finales
de la misma.
• Formato de presentación. Las analogías pueden presentarse en
tres formatos: pictórico, verbal y pictórico-verbal. Una analogía
se presenta en formato pictórico cuando en el texto o en la
explicación del profesor, la única información disponible del
análogo es una imagen; sólo lleva, por lo tanto, un dibujo o
representación del análogo. Se presenta en formato verbal cuan-
do en el texto o en la explicación del profesor no figura la
imagen del análogo, por lo que sólo tiene texto y carece de
dibujo o representación del análogo. Se presenta en formato
pictórico-verbal cuando en el texto o en la explicación del pro-
fesor figura una imagen con texto. Es decir, está en ambos
formatos: pictórico y verbal.
• Orientación analógica. Una analogía presenta orientación
analógica cuando —en el texto o el profesor en clase— se expli-
ca y describe el análogo, con sus componentes, atributos y nexos
más relevantes, o cuando advierte a los alumnos de que la técnica
de aprendizaje que se está utilizando es una analogía. La
advertencia viene indicada con las palabras analogía, análogo/a,
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símil, similar, asemeja o semejante. No presenta orientación
analógica cuando no se da ninguna de las dos condiciones
anteriores, es decir, ni se explica el análogo ni se advierte.
• Posición del análogo respecto al tópico. El análogo puede presen-
tarse en cada una de las tres posiciones siguientes: antes de
conocer o tener una explicación del tópico (como un organiza-
dor avanzado), durante la explicación del tópico (como un
activador incrustado) o después de explicar y enseñar el tópico
(como un pos sintetizador).
• Nivel de abstracción. Las analogías se clasifican, dependiendo
del nivel de abstracción que presenten el análogo y el tópico,
en: concreto-concreto (tanto el análogo como el tópico son con-
cretos), concreto-abstracto (cuando el análogo es concreto y el
tópico es abstracto) y abstracto-abstracto (tanto el análogo como
el tópico son abstractos).
• Relación analógica. La relación analógica es estructural cuando
el análogo y el tópico presentan semejanzas en la apariencia
física externa o interna. Cuando análogo y tópico presentan
semejanzas en la función o en el comportamiento, la relación
analógica es funcional. Cuando presentan ambos tipos de seme-
janza la relación analógica es estructural-funcional.
• Nivel de enriquecimiento.  El nivel de enriquecimiento de una
analogía es la extensión con que el profesor o autor del libro de
texto describe las comparaciones entre los distintos componen-
tes y nexos del análogo y del tópico. Las analogías se clasifican,
según su nivel de enriquecimiento en: simples, enriquecidas,
enriquecidas con limitaciones y extendidas.
• Multiplicidad. Las analogías múltiples son aquéllas en las
que se emplean varios análogos para explicar aspectos distin-
tos de un tópico muy amplio o complejo.

Análisis de las analogías en los libros de texto

Se ha realizado un análisis de las analogías en los libros de texto
que contempla las siete editoriales de libros de texto de educación
secundaria que mayor arraigo tienen en el Estado español (González,
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Moreno y Fernández, 1992). Conforman una muestra de 84 libros de
texto que tratan sobre las siguientes materias: ciencias de la naturale-
za, física y química, biología y geología, física, química, biología,
geología y ciencias de la tierra y del medio ambiente. Se han identifica-
do, censado, clasificado y analizado, en estos libros de texto, un
total de 399 analogías (ver figura 2). Asimismo, se describen algunas
de las conclusiones más relevantes del análisis de los libros de texto,
agrupadas en dos apartados: en el primero se exponen conclusiones
relacionadas con el promedio de analogías por cada libro de texto y
analogías presentes por etapas educativas, materias y tópicos; en el
segundo apartado se explicitan conclusiones relacionadas  con la
naturaleza de las analogías presentes en los libros de texto.

Promedio de analogías en cada libro de texto y analogías presentes
por etapas educativas, materias y tópicos

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

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

El análisis de las materias que se imparten en ESO revela que las
editoriales de libros de texto de ciencias se decantan por utilizar el
mayor número de analogías 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 analogías en las materias de física y química
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Cuadro 1. Distribución de las analogías
por materias en ESO y bachillerato.

Materias C C N N F Y Q F Y Q B Y G B Y G F Q B G C T M A Total

 Núm de 85 70 43 56 45 43 28 28 0 1  399
analogías

 % de 21.3 17.5 10.8 14.0 11.3 10.8 7.02 7.02 0 0.251  100
analogías
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(17.5%) que en las de biología y geología (14.0%). Esto debido a que
los textos de física y química presentan contenidos más complejos,
difíciles y abstractos (como los de electricidad y química) y, por lo
tanto, más proclives a recibir tratamiento analógico.

Aparecen más analogías en los textos de biología y geología de
primer grado de bachillerato (11.3%) que en los de física y química
del mismo nivel escolar (10.8%). No se mantiene, por tanto, en este
curso, la tendencia observada en la ESO de otorgar tratamiento ana-
lógico preferente a los conceptos de mayor grado de abstracción.

Se otorga tratamiento analógico apreciable en los textos de física
de segundo grado de bachillerato a los contenidos que están relacio-
nados principalmente con la electricidad y el magnetismo, y en los
textos de química de segundo grado de bachillerato a los que están
relacionados fundamentalmente con la estructura atómica y el equili-
brio químico.

Según los criterios de clasificación:

LOCALIZACIÓN EN LA UNIDAD DIDÁCTICA

Más de las tres cuartas partes (78.7%) de las analogías que se han
identificado se encuentran localizadas en el desarrollo de la unidad
didáctica (UD), porque las analogías se utilizan como herramientas
de ayuda al aprendizaje.

Las analogías que figuran en los márgenes de los textos (15.8%
del total) se encuentran localizadas en el desarrollo de la UD. Este
hecho confiere a las analogías un carácter secundario, ya que los
autores y editores de libros de texto tienden a “no sacrificar espacio
de copia” para introducir imágenes analógicas.

Formato de presentación:

Más de la mitad de las analogías que se han identificado en los
textos (56.0%) se encuentran en formato verbal. Por lo tanto, se con-
cede poca importancia a las imágenes analógicas en los libros de
texto (ver figura 3).
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La mayor parte de las analogías de formato pictórico-verbal
(60.3%) y de formato pictórico (72.6%) se han identificado en los
textos de secundaria.  Este hecho pone de manifiesto que los autores
y editores muestran predisposición a ayudar a los alumnos de los
cursos más bajos de la educación secundaria para la comprensión
de los tópicos mediante su visualización.

Las editoriales se inclinan por ayudar a los alumnos para la
comprensión de los tópicos abstractos mediante la visualización,
hecho que queda patente al otorgar a los tópicos de física y química
(más abstractos) un mayor tratamiento analógico en los formatos
pictórico y pictórico-verbal (31.2%), que a los de biología y geología
de la ESO y de primer grado de bachillerato (8.33%).

Orientación:

Los autores y editores asumen que el alumno ya conoce el análogo
que se va a usar y que es capaz de reconocer en su caso el pasaje del
texto como analógico. Esta argumentación se sustenta en que más

35.8%

8.21%

56.0%

P

V

PV

Figura 3.
Distribución de las analogías según su formato de presentación.
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de la mitad de las analogías identificadas (50.6%) no presenta
orientación analógica, y sólo aparece ésta en una cantidad muy
pequeña (13.0%).

Las editoriales no han tenido en cuenta que en los niveles más
bajos de la ESO (y dentro de ella, en el primer ciclo) hay mayor probabi-
lidad de que los alumnos no lleguen a comprender la analogía y,
por lo tanto, sea más necesaria la orientación analógica. Son pocas
las analogías con orientación analógica (40.4%) que se encuentran
en los textos de secundaria, y dentro de éstos, una cantidad muy
pequeña (15.4%) se halla en los textos del primer ciclo.

Se manifiesta el esfuerzo por facilitar la comprensión y el aprendi-
zaje de aquellos conceptos más abstractos, como los de física y quí-
mica, frente a otros más concretos, como los de biología y geología,
empleando analogías con orientación analógica.

13.0%

50.6%

25.8%

10.5%

AN` LOGO

ADVIERTE

CON
ORIENTACI N

SIN
ORIENTACI N

Figura 4. Distribución de las analogías según la orientación.
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Posición:

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

Condición o nivel de abstracción:

Se emplean, mayoritariamente, analogías que hacen que el contenido
difícil y abstracto del tópico se compare en el análogo con otro
contenido más simple, familiar y perceptible por los sentidos. Este
hecho queda constatado porque la mayoría de las analogías identifi-
cadas en los textos (68.7%) presenta un nivel de abstracción con-
creto-abstracto.

La mayor parte de las analogías de nivel de abstracción concreto-
abstracto (54.8%) se han identificado en los textos de secundaria, y
dentro de éstos, en los de física y química (23.4%), frente a los de
biología y geología (12.4%). Este hecho pone de manifiesto el esfuerzo
de las editoriales por ayudar al alumnado de los cursos más bajos de
la educación secundaria a visualizar y comprender los tópicos
abstractos mediante la comparación con análogos concretos, familia-
res y perceptibles por los sentidos.

Las analogías de nivel de abstracción concreto-concreto se pre-
sentan fundamentalmente para explicar conceptos de biología y/o
geología —tanto en los textos de la secundaria como en los de bachi-
llerato— que tienen un nivel de abstracción inferior a los de química
o física.

Se observa que los textos de física de segundo grado de bachillerato
son los que ostentan el mayor porcentaje de analogías (64.5%) de
nivel de abstracción 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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Relación analógica:

El mayor porcentaje de analogías (69.4%) que se ha identificado en
los textos —tanto de ESO como de bachillerato—, son analogías en
las que la relación analógica es funcional.

Para facilitar el aprendizaje del alumnado de cursos inferiores,
más de la mitad de las analogías tienen relación analógica estructu-
ral-funcional (52.4%) en los textos de secundaria. Además, estas
analogías de relación analógica estructural-funcional se encuentran
predominantemente en los textos que presentan conceptos de mayor
nivel de abstracción como son los de física y química de tercero y
cuarto curso de ESO (26.2%), en comparación con los de biología y
geología de ESO (9.84%).

Nivel de enriquecimiento:

Más de la mitad (57.6%) de las analogías identificadas son simples.
Este hecho pone de manifiesto que las editoriales han infravalorado
que cuando la analogía se emplea sin explicar en un texto, la com-
prensión del tópico puede ser incompleta y/o incorrecta debido a
las dificultades que pueden encontrar los alumnos en el proceso de
extrapolación (ver figura 5).

En la mayor parte de las analogías 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 análogo y el tópico, como conse-
cuencia de no advertirles de las limitaciones de la analogía, y con el
agravante de que si bien esta posibilidad es mayor en los alumnos
de niveles más bajos, las escasas analogías enriquecidas con limita-
ciones se han identificado en los textos de bachillerato (ver figura 6).

Se ha subestimado la utilización de analogías extendidas a la
hora de garantizar la efectividad de las analogías. Sólo 5.55% de las
analogías identificadas son extendidas en el análogo, y únicamente
0.50% son extendidas en el tópico.

Las editoriales han considerado irrelevante que los alumnos de
ESO, en comparación con los de bachillerato, tienen mayor probabilidad
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Figura 5.
Distribución de las analogías según su enriquecimiento.

Figura 6.
Distribución de las analogías según su enriquecimiento.

Con limitaciones y sin limitaciones.
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de no conocer el análogo y, por lo tanto, que las analogías extendidas
en el análogo deberían estar localizadas, preferentemente, en los textos
de ESO. Esta afirmación se fundamenta en que 66.7% de las analogías
extendidas en el análogo 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 analogías presentes en los libros de
texto de educación secundaria obligatoria y bachillerato, nos permite
concluir:

• En los textos españoles de secundaria se utilizan las analo-
gías con menor frecuencia que en otros países con estudios
parecidos.
• Para los editores de libros de texto las analogías tienen un
carácter secundario por cuanto le “consumen espacio de escri-
tura”. En el mejor de los casos se utilizan como apoyo en el
desarrollo de la lección en forma pictórico-verbal.
• El uso más reconocido es el utilizar un análogo concreto
para explicar un tópico abstracto.
• Por la forma de utilizar las analogías en el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje, se percibe una carencia de reflexión didá-
ctica acerca del diseño de la analogía y de sus limitaciones.

Por todo ello se considera apropiado:

1. Conocer qué concibe como analogía el profesorado y el
alumnado.
2. Disponer de una recopilación y censo de las analogías que
se utilizan. Se considera muy útil la elaboración de un catálogo
de analogías de interés docente.
3. Hacer propuestas, elaboradas didácticamente, de las analo-
gías detectadas.
4. Es apropiada una investigación orientada a averiguar cómo
construye el alumnado las analogías en su proceso de aprendi-
zaje y conocer qué procesos mentales emplea.
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