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Resumen. Las analogias han contribuido a la construccion y desarrollo del
conocimiento cientifico y a su posterior comunicacion, por lo que se consideran
fundamentales en el proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias. En este trabajo se
analizan las posiciones acerca de la idea de analogia y se establece una propuesta de su
concepcion y estructura. Esto ha permitido identificar y estudiar la distribucién de las
analogias presentes en los libros de texto de Ensefianza Secundaria, atendiendo a las
siguientes variables: fecha de publicacion, etapa educativa, materia y curso.

Summary. The analogies have contributed to the construction and development of
scientific knowledge and to its afterwards presentation, because they are essentials in the
scientific teaching-learning process.

In this work the positions about the idea of analogy are analyzed and a suggestion
about conception and structure analogy is proposed. This fact has permitted the
identification and the research of the analogy distribution in the secondary education
textbooks. All this in relation with the following variables: publication date, education level,
subject and school year.
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1. Introduccién

El uso de comparaciones tales como analogias, metaforas, similes o ejemplos
constituye una actividad espontanea de las personas a la hora de dar sentido a lo
desconocido. Consecuencia de ello es el papel relevante que han desempefado las
analogias en la construccion de
nuevas representaciones cientificas. Los cientificos las emplean frecuentemente a la hora
de elaborar y presentar sus teorias, y en la comunicacién de las mismas a otros miembros
de la comunidad cientifica (Clement, 1993).

Las analogias también las utiliza el profesorado como recurso didactico en sus clases,
y los autores y editores de libros de texto, ya que constituyen una ayuda para el desarrollo
de destrezas de razonamiento cientifico, para la asimilacién de conceptos teéricos
abstractos, e incluso para la comprensién de la naturaleza de la Ciencia (Lawson, 1993;
Wong, 1993; Aragon, 1997).

Las analogias relacionan los contenidos abstractos con la realidad concreta (Dagher,
1994), facilitando su visualizacion, por lo que constituyen una herramienta que el
profesorado puede utilizar —junto con la experimentacién y la demostracion- para
acrecentar la inteligibilidad y plausibilidad de las explicaciones (Osborne y Freyberg,
1985). Facilitan al alumnado ver la Ciencia como un “progreso del conocimiento”
(Roberts, 1970) y refuerzan su potencial imaginativo, creatividad y habilidad para hacer
inferencias y nuevas conexiones mentales. Las analogias permiten construir el nuevo
conocimiento y promover, por tanto, el aprendizaje significativo (Bloom, 1992).
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2. Definiciones y posiciones acerca de laidea de analogia

A pesar del importante papel de las analogias en el proceso ensefianza-aprendizaje
de las ciencias, no existe unanimidad entre los investigadores a la hora de definir y
concebir la analogia. La bibliografia, por tal motivo, es prodiga en definiciones de
analogia, de manera que en una reciente revision bibliografica se han encontrado més de
una veintena, entre ellas las que se muestran a continuacion ":

1.

10.

11.

“Siempre que algo es explicado usando comparaciones con otros fenémenos o
conceptos estamos haciendo uso de una instruccion con analogias” (Simons,
1984).

“La comprension del topico por medio del analogo es la base de la analogia”
(Donnelly y Mc. Daniel, 1993).

“A través de las analogias se puede construir la comprensién de situaciones
nuevas por comparacion con dominios mas familiares del conocimiento”
(Wong, 1993).

“El objetivo de las analogias es facilitar el desarrollo de modelos conceptuales
de nuevas situaciones o conceptos que presentamos a los alumnos por
comparacion con situaciones familiares” (Iding, 1997).

“Una analogia es una comparacion entre dos items que normalmente no son
parecidos” (Davis y Davidson, 1994).

“Analogia: relacion de semejanza entre cosas distintas” (Pifiar, 1998).

“Entendemos por analogia aquellos aspectos del discurso explicativo del
profesor en los que se usa una situacién familiar similar para explicar un
fenémeno poco familiar” (Dagher y Cossman, 1992).

“Una analogia es un proceso: es el proceso de identificar similitudes entre
conceptos diferentes” (Glynn, 1991).

“Parecido en algunos detalles entre cosas que por otro lado son diferentes:
similitud, correspondencia, paralelismo,...” (Webster’'s Third New International
Dictionary, 1986).

“Las analogias son cosas 0 sucesos que son similares a lo que uno esta
intentando entender” (Glynn, Russell y Noah, 1997).

“Una analogia es una correspondencia desde algunos puntos de vista entre
conceptos, principios o férmulas no similares. Mas precisamente, es un
esquema de relaciones entre caracteristicas similares de esos conceptos,
principios o férmulas” (Glynn, Britton, Semrud-Clikeman y Muth, 1989; Thiele y
Treagust, 1994).

" traducidas con la expresién mas representativa de la intencién del autor, que haga coherente
el discurso.
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12. “Una analogia es el resultado de identificar similitudes entre dos conceptos. En
este proceso hay una transferencia de ideas desde el concepto familiar,
llamado analogo, al concepto desconocido, llamado tépico” (Glynn, Law y
Doster, 1998).

13. “Las analogias son comparaciones no literales entre dominios de conocimiento
a simple vista diferentes” (Zook, 1991; Iding, 1997).

14. “El uso del término analogia se refiere a comparaciones de estructuras entre
dos dominios” (Duit, 1991).

15. “Una analogia es una relacion entre partes de las estructuras de dos dominios.
Por lo tanto, una analogia puede ser vista como un estado de comparacion,
sobre la base de similitudes, entre las estructuras de dos dominios” (Duit,
1991).

16. “Una analogia se refiere a comparaciones de estructuras entre dominios. Una
analogia es una relacion entre partes de las estructuras de dos dominios
conceptuales y puede ser vista como una comparacién fundamentada en la
similitud que tienen esas estructuras entre si” (Treagust, Duit, Joslin y
Lindauer, 1992).

17.“Son relaciones que se establecen desde una estructura (analogo) a otra
(tépico)” (Newton y Newton, 1995).

18.“La analogia permite la aplicacién de estructuras conceptuales previas a
nuevos problemas y dominios y, desde aqui, el aprendizaje rapido de nuevos
sistemas” (Gentner, Forbus y Kenneth, 1996).

19. “Son las relaciones que se establecen entre la representacién de una
estructura conceptual (t6pico) y un esquema estructuralmente similar del
conocimiento base (analogo)” (Halford, 1993).

20. “La analogia es, principalmente, un proceso de comparacién en el que se
establecen comparaciones de esquemas relevantes entre el analogo y el
tépico. Las comparaciones que se establecen de atributos entre el analogo y el
tépico son pocas o ninguna” (Gentner, 1983).

En la primera definicion se puede observar como Simons (1984) fundamenta la
analogia en dos términos: comparacion y explicacion. Asume, por tanto, que las analogias
se usan en la explicacién de fendmenos o conceptos mediante la comparacion.

“Una analogia se usa con la finalidad de comprender el tépico por medio del analogo”.
Donnelly y Mc. Daniel (1993) aportan con esta concepcion, en su definicion de analogia,
el término topico para designar aquello que se intenta comprender y el término analogo
para designar el medio del que se va a valer para conseguir dicha comprensién. Aunque
no explicitan las caracteristicas del analogo y del tépico ni como tiene lugar dicha
comprensién, en esta definicion queda claro que la finalidad de la analogia es la
comprension.

Wong (1993) fundamenta la analogia en la comparacién de dos situaciones: situacion
familiar (o dominio familiar) y situacion nueva. La finalidad de dicha comparacion es la
comprension de la situacion nueva.
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Iding (1997) establece que el fundamento de la analogia es la comparacion entre la
situacion nueva y la situacion familiar, con la finalidad de que los alumnos desarrollen
modelos conceptuales de la situacion nueva. Esta definicion no explicita ni la naturaleza
de dichos modelos conceptuales ni la finalidad de los mismos. Sin embargo, se percibe
que la finalidad de la analogia es facilitar la comprensién de las situaciones o conceptos
nuevos.

Ninguna de las definiciones anteriores hace alusion a la relacion entre el analogo y el
topico. Se puede pensar, por lo tanto, que esta relacion no existe y que cualquier situacion
familiar se puede comparar con una situacién desconocida para lograr su comprension.
Davis y Davidson (1994) especifican, en este sentido, que se comparan dos items —se
entiende que se refieren a dos situaciones- que normalmente no son parecidos. Aunque
esta definicion no es muy precisa, introduce un nuevo término que permite relacionar el
analogo y el tépico: parecido.

En la analogia se propone una relacion de semejanza, pero esta semejanza se da
entre cosas distintas. No se apunta, sin embargo, cuantas cosas distintas intervienen en
esta relacién de semejanza ni tampoco si alguna de ellas debe ser familiar. No se explicita
la finalidad de la analogia.

Esta relacion de semejanza también se manifiesta en la definicibn de Dagher y
Cossman (1992), en la que queda patente que la finalidad de la analogia es la
comprensién de un fendmeno poco familiar. Dicha comprension se consigue explicando
dicho fendmeno a partir de una situacion familiar.

Glynn, Law y Dossier (1998) definen la analogia como un proceso en el que se
identifican similitudes entre conceptos diferentes. Vuelve a quedar patente, por lo tanto,
gue la semejanza tiene lugar entre conceptos diferentes. Esta semejanza entre conceptos
diferentes queda también de manifiesto en la definicion de Webster's Third New
International Dictionary (1986). Sin embargo, en estas definiciones no se explica cuantos
conceptos diferentes pueden intervenir en dicha relacion de semejanza ni si alguno de
ellos debe ser familiar. Tampoco se explicita la finalidad de la analogia, es decir, la
finalidad del proceso de identificar las similitudes entre los conceptos diferentes. Sin
embargo, en una definicién posterior, Glynn, Russell y Noah (1997) establecen que las
analogias son cosas 0 sucesos similares que uno esta intentando entender. De esta
forma dejan claro que en la relacion de semejanza interviene un concepto que se quiere
entender, pero no clarifican el nimero y la naturaleza de los otros conceptos. Queda
patente que la finalidad de la analogia es la comprension.

Glynn, Britton, Semrud-Clikeman, Muth (1989) y Thiele y Treagust (1994) coinciden
en que una analogia es una comparacion desde algunos puntos de vista, de conceptos,
principios o formulas que son diferentes y que dicha comparacion conlleva el
establecimiento de un esquema de relaciones entre las caracteristicas similares de dichos
conceptos, principios o formulas. Aunque no especifican ni la naturaleza ni el nimero de
conceptos diferentes que intervienen en la comparacion, explicitan que entre ellos pueden
existir varias caracteristicas que consiguen relacionarse en base a su semejanza. Esta
relacién de varias caracteristicas semejantes da lugar a un esquema de relaciones. Por
tanto, cuando estos autores se refieren a esquema de relaciones aluden a que la relacion
de las caracteristicas semejantes, entre los conceptos diferentes, puede concebirse
mediante un esquema.

El desarrollo de este esquema es la finalidad o el resultado de la analogia, segin
Glynn, Law y Dossier (1998). Ademas, estos autores restringen los conceptos que se
comparan y los denominan analogo (familiar) y tépico (desconocido). Sin embargo, la
aportacion mas importante de estos autores esta en la transferencia de ideas. En la
analogia, como resultado del desarrollo del esquema de relaciones entre el anélogo y el
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topico, tiene lugar una transferencia de ideas —o transferencia de conocimiento- desde el
anélogo al topico.

Las definiciones comentadas hasta el momento aportan lo siguiente:

1. La analogia se utiliza en la explicacién de una situacion o concepto
nuevo (tépico) mediante una situacién o concepto conocido (analogo).

2. Elanalogoy el topico son diferentes, aunque presentan caracteristicas
similares o semejantes.

3. La analogia es un proceso en el que, mediante la comparacién del
analogo y del topico, se establece un tejido o trama de relaciones®
entre las caracteristicas similares de ambos. Esta trama de relaciones
puede concebirse como un esquema que relaciona las caracteristicas
similares entre analogo y tépico.

4. Lafinalidad de la analogia es la comprension de la situacion nueva o
desconocida, es decir, del tépico. Esta comprensiéon se consigue
porque la analogia facilita el desarrollo de modelos conceptuales del
tépico y permite que haya una transferencia de conocimiento desde el
anélogo al topico.

Todas las definiciones tratan caracteristicas similares entre el analogo y el tépico, pero
en ninguna figura una clasificacién o jerarquizacién de las mismas. Se podria pensar que
en la analogia todas las caracteristicas que se comparan entre lo desconocido (topico) y
lo familiar (analogo) son del mismo tipo. O que todas valen: sélo es necesario que sean
caracteristicas semejantes. Esto Ultimo equivale a suponer que la transferencia de
conocimiento desde el analogo al tépico se fundamenta, por igual, en todas las
caracteristicas semejantes entre ambos.

Las definiciones que se van a explicar a continuacién ponen de manifiesto que esto no
es asi, que existen diferentes tipos de caracteristicas semejantes —o diferentes tipos de
semejanza- entre el analogo y el tépico y que no todas tienen igual ponderacién en la
transferencia de conocimiento entre ambos.

Zook e Iding (1997) advierten de ello cuando introducen en su definicién de analogia
la expresiébn comparaciones no literales. Las analogias son, por tanto, comparaciones
con peculiaridades. Esta definicion vislumbra la existencia de diferentes tipos de
comparaciones en la analogia. Es una definicibn de analogia que incita a la reflexion,
aunqgue es poco precisa y clarificadora.

Las definiciones de Duit (1991) son, en este sentido, mas clarificadoras. Restringen
las relaciones a comparaciones de estructuras, es decir, a comparaciones entre
caracteristicas que constituyen el fundamento conceptual del analogo y del topico. En la
analogia se comparan, por tanto, caracteristicas estructurales. Ademas, Duit precisa que
s6lo se comparan las caracteristicas estructurales que son semejantes.

Cabe sefialar la observacion hecha por Duit, aunque no forme parte de la definicion de
analogia aportada por este investigador, al sefialar que en la comparacion de las
caracteristicas estructurales semejantes se desarrollan tanto el analogo como el tépico.
Es decir, siempre que se usa una analogia no sélo se explica el toépico sino que también
se desarrolla el anélogo (Duit, 1991).

Treagust, Duit, Joslin y Lindauer (1992) también definen la analogia en los términos
anteriores.

La trama de relaciones que se establece en la analogia se denomina, con bastante frecuencia, relacion
analdgica.
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Del mismo modo Newton y Newton (1995) definen la analogia como relaciones —
comparaciones- entre estructuras: la del analogo y la del tépico. Asignan a estas
comparaciones un sentido, el que va desde el analogo al topico. Este sentido en el que se
establece la comparacion lleva implicito la transferencia de conocimiento desde el
analogo al tépico. Sin embargo, en esta definicidn no se advierte que las estructuras que
se comparan deban ser similares. Tampoco se especifica si dichas estructuras son las
estructuras totales del analogo y del tépico o sélo una parte de las mismas.

Gentner, Forbus y Kenneth (1996) definen la analogia como aquello que permite
aplicar —transferir- el conocimiento de estructuras conceptuales previas —estructura del
analogo- a nuevos problemas y dominios —estructura del tépico- y, desde aqui, el
aprendizaje del topico. Si bien esta definicion explica que la transferencia de conocimiento
desde el analogo al topico es estructural, no explicita el tipo de semejanza estructural del
anélogo y del topico, ni si dichas estructuras son las estructuras totales o sélo una parte
de las mismas.

Halford si explicita, en su definicion de analogia, la similitud entre las estructuras del
analogo y del topico que se comparan o relacionan. Indica, ademas, que dichas
estructuras se pueden representar mediante esquemas. No explicita tampoco si esa
similitud afecta a la totalidad o a una parte de las estructuras.

Se puede afirmar, en base a las ultimas definiciones, lo siguiente:

1. Entre el analogo y el topico existe un tipo de semejanza, la semejanza
estructural.

2. En el proceso de comparacion que tiene lugar en la analogia entre el
analogo y el tépico interviene la semejanza estructural.

3. La semejanza estructural afecta s6lo a parte de las estructuras del
analogo y del topico.

4. En la analogia tiene lugar una transferencia de conocimiento desde
parte de la estructura del analogo a parte de la del tépico. Es decir, la
transferencia de conocimiento se produce desde la semejanza
estructural.

5. Las estructuras del analogo y del tépico se pueden representar
mediante esquemas.

Estas afirmaciones reflejan la gran importancia que tiene en la analogia la semejanza
estructural. Sin embargo, son poco explicitas en lo referente a como representar la
estructura conceptual del analogo o del tépico. Tampoco ponen de manifiesto la
existencia de otro tipo de semejanza en la analogia, diferente de la semejanza estructural.

Gentner (1983), en el denominado modelo estructural de razonamiento analdgico,
admite que en el proceso de comparacion existe una transferencia de conocimiento desde
el analogo al topico, y que sélo se transfiere aquello que es semejante y de interés del
anélogo, hecho que caracteriza un tipo de razonamiento imprescindible cuando se usa la
analogia: el “razonamiento analégico”. Con estas argumentaciones propone la definicion
de analogia (que figura en el nimero 20 de las encontradas en la revision bibliogréafica):

“La analogia es, principalmente, un proceso de comparacion en el que se
establecen comparaciones de esquemas relevantes entre el analogo y el
tépico. Las comparaciones que se establecen de atributos entre el andlogo y
el tépico son pocas o ninguna” (Gentner, 1983).
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El modelo estructural, del que forma parte esta definicion, admite que tanto el
conocimiento del analogo como el del tépico pueden representarse de forma que se
reconozca lo siguiente:

1. Que el andlogo y el topico estdn constituidos por elementos
(“‘componentes” en lo sucesivo, segln nuestra terminologia) y que
éstos forman parte de su estructura.

2. Que cada elemento (“componente”) viene caracterizado por una serie
de propiedades o caracteristicas denominadas atributos.

3. Que entre los elementos (“componentes”) existen conexiones (que
identificamos como “nexos”) que son las correlaciones o
comparaciones entre estos elementos (“‘componentes”).

4.  Que estas conexiones (“nexos”) constituyen la estructura del analogo y
del tépico.

Con ella se acepta que la informacion importante que se transfiere entre el analogo y
el tdpico esta contenida en los nexos y no en los atributos y, por tanto, las comparaciones
relevantes entre analogo y tépico son las de los nexos, mas que las de los componentes o
atributos. Queda pues establecido que:

- la analogia es un proceso de comparacién de nexos semejantes,
independientemente de los componentes de los que esos nexos
estén formando parte (Gentner, 1989).

- las comparaciones importantes son entre nexos semejantes.

Este modelo estructural del razonamiento analdgico distingue las comparaciones de
atributos de componentes, a las que denomina comparaciones de orden inferior, de las
comparaciones de nexos, a las que denomina de orden superior. Establece que la
finalidad de la analogia es la comprension del tépico por transferencia de conocimiento
desde el analogo al topico.

En otras palabras, en el modelo estructural la transferencia de conocimiento se
produce por comparacion de nexos semejantes (semejanza estructural). A esto Ultimo se
denomina con el nombre de principio de sistematicidad.

La definicion de Gentner (1983) lleva implicito el principio de sistematicidad al
establecer que en la analogia se comparan nexos relevantes. En la analogia los nexos
semejantes en el analogo y el topico van a ser, por lo tanto, los nexos relevantes.
Ademas, en la transferencia de conocimiento no interviene toda la estructura del analogo
y del tépico. Este hecho se denomina, en el modelo estructural, con el nombre de
restriccion estructural en la analogia y aparece reflejado en la figura 1.
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Figura 1. Nexos relevantes

3. Concepcion de analogia

La comparacion relaciona una situacion familiar al alumno, denominada anéalogo,
con el concepto tedrico y abstracto desconocido, denominado tépico. Facilita, por tanto, la
conexion entre el conocimiento adquirido previamente y lo que se pretende aprender para
que tenga lugar una transferencia de conocimiento desde el analogo al tépico.

El proceso mental, estructural y funcional que comprende la comparacion y la
transferencia de conocimiento desde el analogo al tépico se denomina analogia. El
razonamiento que tiene lugar cuando se usa la analogia y que permite que soélo se
transfiera aquello que es semejante y Util del analogo para la comprensién del tépico se
denomina razonamiento analdgico.

El alumno dispone de esta forma, mediante la analogia y el razonamiento analdgico
asociado a ella, de un modelo mental adecuado e imprescindible para posteriores
aprendizajes, constituido por la estructura comdn de las relaciones que se establecen
entre el analogo y el topico, tal como se refleja en la figura 2.
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Figura 2. Estructura de la analogia, base del razonamiento analégico

Siempre que se usa una analogia no so6lo se desarrolla el tépico sino también el
analogo, debido a que el andlogo puede verse desde una nueva perspectiva, la
perspectiva del tdpico. Por este motivo, el profesor puede alternar en sus explicaciones el
rol del anélogo y del topico y contribuir a un aprendizaje méas profundo del topico. Esta es
la razén por la que en la figura 2, donde se ha representado la estructura de una analogia,
se ha relacionado el analogo, el tépico y el modelo mental con flechas dobles.

El andlogo y el topico son diferentes, aunque presentan caracteristicas similares o
semejantes. La analogia puede concebirse como un proceso en el que, mediante la
comparacién del analogo y del tépico, se establece una trama de relaciones -relacion
analdgica- entre las caracteristicas similares de ambos. Se puede imaginar esta trama de
relaciones como un entretejido que relaciona las caracteristicas similares del analogo y
del tépico.

Pero, ¢ qué tipo de caracteristicas similares forman parte de la trama de relaciones?.
Para contestar a esta pregunta se admite, antes, lo siguiente (ver figura 2 y cuadro 1):

1. Que tanto el anadlogo como el tépico estan formados en su estructura
por componentes.

2. Que cada componente se caracteriza por una serie de propiedades,
caracteristicas, o atributos.

3. Que entre los componentes existen nexos que son las correlaciones o
comparaciones entre estos componentes.

4.  Que estos nexos constituyen la estructura del analogo y del tdpico.
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5. Las comparaciones de nexos (caracteristicas estructurales) semejantes
del analogo y del tépico son la parte fundamental de la trama o relacién
analdgica. Estas comparaciones pueden ser una semejanza estructural
si afecta a su configuracion, o pueden alcanzar al significado y a la
funcion: semejanza semantica y funcional.

6. Las comparaciones de atributos (caracteristicas superficiales)
semejantes entre el analogo y el tépico tienen un caracter mas
secundario en la relaciéon analégica. Se suelen denominar semejanza
superficial.

Son caracteristicas
de los componentes

Atributos = Caracteristicas Semejanza
Superficiales perficial

Nexos =  Caracteristicas Semejanza
Estructurales |::>structural

Comparaciones
entre componentes

Cuadro 1. Esquema acerca de Nexos y Atributos

Con el convencimiento de que no se puede dar una definicion de analogia por
cuanto representa todo un proceso complejo, si que se intenta dar una respuesta
simplificada basada en las argumentaciones anteriores:

Una analogia es una propuesta representativa de las estructuras 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 analogo al tdpico.

Las comparaciones de atributos semejantes tienen un caracter secundario
(Gonzalez, 2002).
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4. Comparacion con otros autores

A continuacién se hace un analisis comparativo entre la concepcién de analogia
argumentada en el apartado anterior y las distintas definiciones de analogia encontradas
en la revision bibliografica. El analisis comienza con las cinco primeras definiciones que
se explicitaron anteriormente.

En estas definiciones queda patente que la analogia se fundamenta en la
comparacion y en la explicacién del topico para que se produzca su comprension y
aprendizaje. También queda patente que se compara una situacion familiar, analogo, con
una desconocida o0 nueva, el tépico. En esta comparacion los alumnos desarrollan
modelos mentales del tépico, modelos que estan directamente relacionados con la trama
de relaciones entre el analogo y el topico.

Todos estos aspectos se tienen en cuenta en el planteamiento de analogia que se
ha propuesto.

Otro grupo de definiciones de analogia, como las que comprenden de la (6) a la (12)
inclusive, se analizan a continuacion.

En este grupo de definiciones queda patente que analogo y tépico son situaciones o
conceptos diferentes entre los que existe una relacion de semejanza y que ésta se puede
visualizar mediante un esquema —o trama de relaciones- que compare las caracteristicas
similares de ambos. También se pone de manifiesto que en esta comparacion existe una
transferencia de ideas.

Estos aspectos estdn también presentes en el planteamiento de analogia propuesto.

Las definiciones (13) a la (19) inclusive contemplan la existencia de un tipo de
semejanza entre el analogo y el tépico, la semejanza estructural.

Confirman que es la semejanza estructural la Gnica que interviene en el proceso de
comparacion entre el analogo y el topico para que tenga lugar la transferencia de
conocimiento, y que ésta no afecta a la totalidad de la estructura de ambos. Ademas,
revelan que las estructuras del analogo y del tépico, al igual que la trama de relaciones
entre ambos, se pueden representar por medio de esquemas.

La dltima definicion del analisis es la de Gentner (1983), definicién en la que se
constata la existencia de otro tipo de semejanza, de menor importancia, denominada
semejanza superficial o semejanza entre atributos.

Esta definicion forma parte del denominado modelo estructural de razonamiento
analégico, modelo que admite que tanto el analogo como el topico estan constituidos por
componentes, atributos de componentes y nexos entre componentes y que son los nexos
los que conforman su estructura. Implica que la semejanza estructural es una semejanza
entre nexos.

Como se puede observar, todos estos aspectos se recogen en el planteamiento de
analogia.

Sin embargo, ninguna de las definiciones anteriores es capaz de concretar el tipo
de semejanza que puede existir entre los nexos. Esta puntualizacién se debe a Holyoak y
Thagard (1989) y Thagard (1992) al afirmar que entre los nexos puede existir semejanza
estructural y semejanza semantica.

La semejanza estructural incluye aquellos nexos que presentan componentes con
configuraciones similares. Se trata de nexos que presentan relaciones o proporciones
semejantes entre sus componentes. La semejanza semantica es la que presentan los
nexos que tienen significados semejantes, es decir, que tienen un comportamiento o
funcionamiento semejante.

Publicado en: Fernandez, J.; Gonzalez, B.M.; Moreno, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcion de
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La aportacion de Holyoak y Thagard es muy interesante y coherente con la
propuesta que se ha planteado de analogia. Basta con reflexionar en la mencién que en
ella se hace de “........ nexos semejantes entre ambos...” . Al mencionar la semejanza
entre nexos se alude de manera implicita a los dos tipos de semejanza que proponen los
investigadores: la semejanza estructural y la semejanza semantica.

5. Interpretacién de la concepcion de analogia

La analogia del Sistema Solar como representacion del dtomo de Rutherford va a
servir de ejemplo para interpretar la propuesta de concepcién de analogia planteada y
argumentada anteriormente.

Se trata de reconocer en esta analogia el topico, el analogo, los componentes del
topico y del analogo, los atributos y los nexos de ambos. Asimismo se resaltara la
comparacién de nexos semejantes o relevantes, la semejanza estructural, semejanza
funcional o semantica, semejanza superficial y la escenificacion de la trama o relacién
analdgica.

En esta analogia el andlogo (lo familiar y conocido) es el Sistema Solar y los
componentes son el Sol y los planetas. El tépico (lo que se propone ensefiar y
desconocido) es el atomo de Rutherford y sus componentes son el nicleo y los
electrones.

Los atributos del Sistema Solar son, por ejemplo, el tamafio del Sol y los planetas,
su forma, su temperatura, su color, etc. Los atributos del atomo de Rutherford son, por
ejemplo, la forma y tamafio —geometria y disposicion- del nicleo y de los electrones.

Los nexos que existen entre los componentes del Sistema Solar son los siguientes:
distancia entre el Sol y los planetas, fuerza atractiva entre el Sol y los planetas, giro de los
planetas alrededor del Sol, mayor masa del Sol que la de los planetas y mayor
temperatura del Sol que la de los planetas. Los nexos que existen entre los componentes
del a&tomo de Rutherford son los siguientes: distancia entre el nicleo y los electrones,
fuerza atractiva entre el ndcleo y los electrones, giro de los electrones alrededor del
ndcleo y mayor masa del ndcleo que la de los electrones.

NEXOS DEL ANALOGO:

GIRO
MASA DISTANCIA ATRAE ALREDEDR TEMPERATURA

SOL PLANETA

Publicado en: Fernandez, J.; Gonzalez, B.M.; Moreno, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcion de
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NEXOS DEL TOPICO:

GIRO
MASA DISTANCIA ATRAE ALREDEDR

NUCLEO ELECTRON

La transferencia de conocimiento desde el andlogo al tépico se produce,
fundamentalmente, como resultado de comparaciones entre nexos semejantes —
comparaciones de orden superior- como los que se muestran en el siguiente esquema:

Mayor masa del Sol que Mayor masa del nucleo que
de los planetas — de los electrones

Distancia del Sol a los Distancia del nucleo a los
planetas — electrones

Fuerza atractiva entre Fuerza atractiva entre

el Sol y los planetas — nucleo y los electrones

Giro de los planetas > Giro de los electrones

alrededor del Sol alrededor del ndcleo

Asi pues, la transferencia de conocimiento tiene lugar entre nexos semejantes. Por
este motivo, cuanto mayor sea el grado de semejanza en una analogia mayor va a ser la
cantidad de conocimiento relevante que pueda transferirse desde el analogo hacia el
tépico.

La figura 3 muestra la estructura de la analogia del Sistema Solar:

Publicado en: Fernandez, J.; Gonzalez, B.M.; Moreno, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcion de
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Figura 3. Estructura de la analogia

En la analogia del Sistema Solar existe una gran semejanza entre el analogo y el
topico porque la mayoria de los nexos presentes en ambos son semejantes. En otras
palabras, el subconjunto de los nexos relevantes es bastante extenso ya que incluye a la
mayoria de los nexos del analogo y del topico.

Estos nexos son semejantes en su configuracion (semejanza estructural):

Mayor masa del Sol que Mayor masa del nacleo que

de los planetas — de los electrones

Distancia del Sol a los Distancia del nucleo a los
planetas — electrones

Giro de los planetas P Giro de los electrones
alrededor del Sol alrededor del nacleo

O son semejantes en su significado en relacién a la funcion que desempefian
(semejanza semantica o funcional), de manera que son los responsables de la semejanza
en el comportamiento o funcionamiento del analogo y del tpico; fijémonos en el dltimo de
los nexos anteriores y en el siguiente:

Fuerza atractiva entre Fuerza atractiva entre

el Sol y los planetas — nucleo y los electrones

De hecho, tanto en el Sistema Solar como en el atomo de Rutherford, la fuerza
atractiva determina el giro a una cierta distancia entre cuerpos de diferente masa.

Publicado en: Fernandez, J.; Gonzalez, B.M.; Moreno, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcion de
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Siempre existirdn nexos que no se corresponden, que no tienen un semejante y, por
lo tanto, que no seran relevantes para la analogia, como es el caso del nexo “mas
temperatura que”. Este nexo es descartado en este proceso de comparaciones del
Sistema Solar y el &tomo de Rutherford.

En definitiva, en esta analogia la semejanza estructural y semantica puede dirigir a
los alumnos hacia el descubrimiento de los siguientes nexos relevantes: “distancia” (Sol,
planeta y nucleo, electréon), “fuerza atractiva” (Sol, planeta y ndcleo, electron), “gira
alrededor de” (planeta, Sol y electrén, ndcleo) y “mas masa que” (Sol, planeta y nucleo,
electrén).

La semejanza superficial, es decir, las comparaciones entre los atributos del analogo
y del tépico, puede dar lugar a que se transfieran atributos erréneos para el aprendizaje.
Este hecho es especialmente importante en los alumnos mas jévenes, porque son los
alumnos que dan mayor importancia a esta semejanza, como consecuencia de tener mas
dificultades para entender la analogia (Gentner y Gentner, 1983).

Un ejemplo de ello se tiene en el color amarillo del Sol, debido a su elevada
temperatura. Este atributo puede dirigir a los alumnos a pensar que tiene su semejante en
el nlcleo y, por este motivo, a transferir el nexo “mas caliente que”.

6. Andlisis de la distribucidn de analogias en los libros de texto

Se hallevado a cabo un analisis de las analogias en los libros de texto que contempla
las siete editoriales de Educacion Secundaria que mayor arraigo tienen dentro del &mbito
nacional (Gonzalez y Moreno, 1998; Gonzalez, Moreno, y Fernandez, 2000; Gonzélez,
2002). Son las siguientes: Editorial ECIR, Editorial EDEBE, Editorial ANAYA, Editorial Mc
Graw Hill, Editorial SM, Editorial OXFORD EDUCACION (o Editorial OXFORD) y Editorial
SANTILLANA. Conforman una muestra de 84 libros de texto que tratan sobre las
siguientes materias de Educacion Secundaria: Ciencias de la Naturaleza, Fisica y
Quimica, Biologia y Geologia, Fisica, Quimica, Biologia, Geologia y Ciencias de la Tierra
y Medio Ambiente.

El nimero de textos de cada editorial que forman parte de este analisis no es el
mismo puesto que en el momento de realizar el estudio algunas editoriales no habian
publicado el texto correspondiente a determinadas materias. Aunque es habitual que
cada editorial publique un Unico ejemplar por curso y materia, la Editorial SM publica dos
ejemplares en cada uno de los cuatro cursos de la Educacién Secundaria Obligatoria. Asi
sucede en Ciencias de la Naturaleza de 1°y 2° de ESO (Explora'y Ozono), en Biologia y
Geologia de 3°y 4° de ESO (Biosfera y Darwin) y en Fisica y Quimica de 3°y 4° de ESO
(Interaccion y Newton). La finalidad, segun los autores y editores de SM, es ofrecer al
profesor y a los alumnos dos lineas didacticas diferentes. Por un lado, una linea mas
innovadora, en la que se exploran las ideas previas de los alumnos y se fomenta la
discusion y participacion de éstos en clase a través de numerosas actividades précticas.
Pertenecen a esta linea los textos que presentan la denominacion Explora, Biosfera e
Interaccion. En esta investigaciéon se denomina a esta linea SM (I). Por otro lado
presentan una linea mas habitual, con mayor profundidad conceptual y actividades
numéricas. Pertenecen a ella los textos que muestran la denominacion Ozono, Darwin y
Newton. Se denomina linea SM (T).

El andlisis de los 84 libros de texto ha permitido identificar 399 analogias, de acuerdo
con la concepcion de analogia que se ha argumentado. A continuacidon se muestran
algunos de los resultados del mismo (Gonzalez, 2002), concretamente aquellos que estan
relacionados con la distribucién de las analogias en los libros de texto.

Publicado en: Fernandez, J.; Gonzalez, B.M.; Moreno, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcion de
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Distribucion de las analogias en los textos de cada una de las editoriales.

El nimero total de analogias identificadas (399) en relacion con el nimero de libros
de texto analizados (84) representa la cantidad promedio® de analogias por cada libro de
texto. Se obtiene una cifra de 4.75 analogias por cada libro de texto. Asi, por ejemplo, en
el caso de los textos de Quimica, el numero total de analogias identificadas es 28 y el de
textos analizados 6, datos que reportan un promedio de 4.67 analogias por cada libro de
texto. Estos promedios son bajos si se comparan con el de otras investigaciones llevadas
a cabo con libros de texto de otros paises.

Nivel E.S.O. BACHILLERATO
Educativo TOT
AL
CC |FY|BY|TOT|FY|BY| F | Q | B |G CT |TOT
Materias |[NN| Q | G | AL | Q| G MA | AL
16 (16|16 48 | 7 |7 |7 |6 | 7|1 1 | 36 | 84
N° Textos
85 | 70 |56 | 211 |43 45|43 (28 |28|0| 1 |188 399
NO
Analogias
21.117.|14./52.8|10.|11.(10.{7.0|7.0|0| 0.2 |47.2| 100
% 3 15]0 8 (3|8 |2]|2 51
Analogias

Tabla 1. Niomero de analogias por materias en E.S.O. y en Bachillerato

Asi, Curtis y Reigeluth (1984) obtuvieron un promedio de 8.3 analogias por cada libro de
texto cuando analizaron una muestra de 26 libros de texto americanos de ciencias —
Biologia, Ciencias Naturales, Fisica, Quimica, Ciencias de la Tierra y Geologia- de
secundaria. Thiele y Treagust (1994), en un andlisis de 10 libros de texto de Quimica de
secundaria australianos, obtuvieron un promedio de 9.3 analogias por cada libro de texto.

% a cantidad promedio se expresa redondeaday con tres cifras significativas.
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SANTILLANA 3.5 o
OXFORD 6,10 | .
SM(T) 536 ] T
SM (1) 636 | S
MGH |84 |
ANAYA 4.50] -
EDEBE 345 T
ECIR 854 | ]

ONamero de Textos 0O Analogias/Texto

Gréafico 1. Promedio de analogias por cada texto

Este promedio es diferente de una editorial a otra, tal como se refleja en el gréafico 1.
En éste aparecen dos columnas, una mas larga que indica el nimero de textos en cada
editorial y otra mas corta que sefiala el porcentaje de promedio de analogias por libro de
texto.

Asi, en los 11 libros de texto de la Editorial ECIR analizados se han identificado 94
analogias. Si se divide el nimero de analogias identificadas (94) por el nimero de libros
de texto de esta editorial (11) se obtiene un promedio de 8.54 analogias por cada libro de
texto. Representa el promedio mas alto de la muestra de editoriales y el que mas se
aproxima al de las investigaciones llevadas a cabo con editoriales de otros paises.

En los 11 libros de texto de la Editorial MGH analizados se han identificado 18
analogias. El nimero de analogias (18) entre el numero de libros de texto de esta editorial
(11) resalta un promedio de 1.64 analogias por cada libro de texto. Representa el
promedio mas bajo que ostenta una editorial de las que conforman la muestra y el que
mas se aleja de las investigaciones llevadas a cabo con editoriales de otros paises.

Analogias en los textos sequn el afio de publicacién.

También difiere de una a otra editorial el periodo en que se publicaron los diferentes
libros de texto. La editorial que presenta libros de texto mas recientes es la Editorial
OXFORD, con fechas de publicacidon que oscilan entre los afios 1998 y 2000, y es
ademas la que presenta uno de los promedios mas altos: 6.1 analogias por cada libro de
texto.
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Otra editorial con un promedio alto que también tiene publicaciones comprendidas
entre los afios 1997 y 1999 es la Editorial SM. En cada una de sus dos lineas editoriales,
sefialadas como SM (I) y SM (T), presenta 6.36 y 5.36 analogias por texto.

Si se tiene en cuenta que una de las editoriales que presenta libros de texto mas
antiguos es la Editorial Mc Graw Hill, y que justo es esta editorial la que presenta el
promedio mas bajo, parece légico suponer que existe una cierta relacion entre la fecha de
publicacién de los diferentes libros de texto y la cantidad de analogias que éstos
presentan. Es decir, se podria pensar que los textos mas recientes han ido incorporando
un repertorio mayor de analogias en sus explicaciones.

Para confirmar esta hip6tesis se debe conocer el nimero de analogias que presentan
los textos analizados y su fecha de publicacion. Se pueden contabilizar las analogias
existentes en los textos y el afio en que fueron publicados en un intervalo comprendido
entre los afios 1995 y 2000, ambos inclusive, y dividir el nimero de analogias
encontradas en los textos publicados en un afio determinado entre el nimero de textos
publicados en dicho afio. El grafico 2 refleja estos resultados:

| | | | | | | |
2000 767 |
1999 3,25 I
1998 450 |
1997 5,89
1996 425 |
1995 425 |
— — — |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

OAnalogias / Texto, en cada afio

Gréfico 2. Analogias por cada texto y afio de publicacion

Aunque se aprecia una tendencia a incorporar un mayor nimero de analogias en los
textos de publicacion mas reciente, no se puede afirmar que ésta sea la Unica variable
gue justifique el elevado margen que existe entre unas editoriales y otras. Es decir, no se
puede afirmar que los textos de mas reciente publicacién incorporen un repertorio mayor
de analogias en sus explicaciones.

El aflo 1999 corrobora la afirmacién anterior por los bajos resultados. Ademas, los
datos referentes al afilo 2000 no son representativos puesto que corresponden a una
Unica editorial, la Editorial OXFORD, debido a la disponibilidad de la muestra.

A la hora de confeccionar los libros de texto, probablemente son las preferencias de
los autores y editores las variables que mas influyen en la determinacion de cada editorial
a incorporar analogias en sus textos. Estas preferencias pueden estar condicionadas por
el conocimiento y la consideracion que autores y editores tengan sobre las analogias y
por aspectos econdmicos. No cabe duda que extenderse en la adecuacion de las
unidades didacticas supone elaborar un texto mas amplio y, por consiguiente, mas caro.
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Distribucién de las analogias por etapas educativas (E.S.O. y Bachillerato).

La tabla 1 refleja cédmo se distribuyen las analogias que se han identificado en los
textos de E.S.O. y de Bachillerato. Refleja que de las 399 analogias identificadas, 211 (el
52.9%) analogias se encuentran localizadas en textos de E.S.O. y 188 (el 47.1%) en
textos de Bachillerato. Se puede admitir, por lo tanto, que los autores y editores de libros
de texto hacen un mayor esfuerzo para facilitar la comprensién de los conceptos a los

alumnos de los niveles mas bajos.

Sin embargo, los porcentajes de la distribucion de analogias en E.S.O. y Bachillerato
son muy variables cuando se particularizan a cada editorial, tal como puede apreciarse

en la tabla 2.

Mientras la editorial ECIR destina el 60.6% de sus analogias a los textos de ESO y
MGH el 66.7%, la editorial SM (T) es la que mas se desvia de esta posicion al destinar a

los textos de ESO sblo el 32.2%.

EDITORIA | ANALOGI % | ANALOGIAS % TOTA
L AS ANALOGIAS | BACHILLER | ANALOGIAS | L
E.S.O. E.S.O. ATO BACHILLER | (%)

ATO
ECIR 57 60.6% 37 39.4% 100
EDEBE 20 52.6% 18 47.4% 100
ANAYA 20 37.0% 34 63.0% 100
MGH 12 66.7% 6 33.3% 100

(1)

sgxl NEI) 30 42.9% 57 1% 100
(BACH) 19 32.2% 40 67 8% 100

SM (T) -070
OXFORD 32 52.5% 29 47.5% 100
SANTILLA 21 46.7% 24 53.3% 100

NA

Tabla 2. Porcentajes correspondientes a la distribucién de analogias en
E.S.O. y Bachillerato
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Distribucion de las analogias en cada una de las materias.

El analisis de los diferentes libros de texto ha revelado que el rango de inclusién de
las analogias varia mucho de unos a otros. La tabla 3 muestra la distribucion de las
analogias por materias, tanto de E.S.O. como de Bachillerato, de manera que los
porcentajes estan referidos al numero total de analogias identificadas (399 analogias).

MATERI |CCN | FYQ |FYQ|BYG [BYG| F Q B G |[CTM
AS N |3°Y4| 1° |3°%4]| 1° 2° 2° 2° 2° A |TOTA
o o

1°Y2 BAC BAC | BAC |BAC|BAC |[BAC| 2° L
CURSOS| ° |ESO| H |ESO| H H H H H | BAC
ESO H
Ne 85 | 70 | 43 | 56 | 45 | 43 | 28 | 28 0 1 399
Analogia
s

% 21.3|175|10.8|14.0|11.3|10.8|7.02|7.02| 0 | 0.25| 100

Analogia
s

Tabla 3. Distribucién de las analogias por materias en E.S.O. y
Bachillerato

El mayor porcentaje de analogias (21.3 %) se da en los libros de texto de Ciencias
de la Naturaleza de 1°y 2° de E.S.O. Incluso en el caso de considerar en el calculo de los
porcentajes una Unica linea de edicién (Editorial SM), el porcentaje continuaria siendo el
mas alto para los textos de CCNN de la ESO. Este hecho pone de manifiesto que los
autores y editores de libros de texto de ciencias se inclinan por utilizar un mayor niumero
de analogias en el nivel mas bajo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, el que
corresponde al primer ciclo.

La distribucién en cada uno de los dos cursos del primer ciclo de la ESO es similar,
tal como puede apreciarse en la tabla 4. Asi, de las 85 analogias que aparecen en el
primer ciclo de la E.S.O. (1° y 2° de ESO), 46 figuran en los libros de texto de CCNN de 1°
de ESO y 39 en los libros de texto de CCNN de 2° de ESO.

10 20 30 30 40 4° | TOTAL
EDITORI| ESO | ESO | ESO | ESO | ESO | ESO DE
AL CCN | CCN | FYQ | BYG | FYQ | BYG | ANALOG
N N IAS

TOTAL | 46 39 56 30 14 26 211
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Tabla 4. Distribucién de las analogias por materias y cursos de E.S.O.

Los textos que muestran el segundo porcentaje mas alto de distribucién de analogias
por materias (tabla 3) son los de Fisica y Quimica de Educacion Secundaria Obligatoria
(17.5%). Los textos de Biologia y Geologia de ESO presentan un porcentaje inferior,
aungque también alto, de analogias: 14.0%. Estos datos indican, de nuevo, la preferencia
de autores y editores de libros de texto por incorporar las analogias en los textos de
niveles mas bajos de la Educacién Secundaria para facilitar la comprension de los
conceptos que en ellos figuran. Ademas, emplean las analogias con mayor frecuencia en
los textos de Fisica y Quimica que en los de Biologia y Geologia de E.S.O., ya que los
primeros presentan contenidos que resultan ser mas complejos, dificiles y abstractos
para el aprendizaje de los alumnos que los de Biologia y Geologia. Estos ultimos son
mas proclives a describirse con ejemplos del entorno.

Las analogias no se distribuyen por igual en el 2° ciclo de la E.S.O. (3°y 4° de ESO)
entre los textos de FYQ. Si se observa la tabla 4 se contabilizan 70 analogias de las que
56 figuran en los textos de 3° de ESO, mientras que 14 figuran en los textos de 4° de
ESO. La razén esta en que la mayor parte de los contenidos que figuran en los textos de
FYQ de 3° de ESO estan relacionados con la Quimica y la Electricidad; son contenidos
que utilizan conceptos abstractos, de mayor dificultad de comprension para los alumnos.
Los contenidos de los textos de FYQ de 4° de ESO son, mayoritariamente, contenidos de
Fisica que -en este nivel de la Educacion Secundaria- presentan un menor grado de
abstraccion y que pueden explicarse utilizando otros recursos didacticos, como los
ejemplos.

La distribucion de las analogias entre los textos de BYG de 3° de ESO y los textos de
BYG de 4° de ESO si es practicamente homogénea ya que en la tabla 4 se recuentan 56
analogias, 30 de ellas figuran en los textos de 3° de ESO mientras que las 26 restantes
figuran en los textos de 4° de ESO. Este hecho revela que el grado de abstraccion de
esta materia en los dos cursos del 2° ciclo de la ESO es semejante.

La lectura de la Tabla 3 indica que el porcentaje de analogias en los textos de 1° de
Bachillerato es también alto, 11.3% en Biologia y Geologia y 10.8% en Fisica y Quimica.
Se infiere que en este curso de 1° de Bachillerato no se mantiene la tendencia definida
por los textos de BYG y FYQ de ESO. Es alto el porcentaje de analogias en los textos de
Fisica de 2° de Bachillerato (10.8%), mientras que es bajo en los textos de Quimica de 2°
de Bachillerato (7.02%). Este bajo porcentaje puede estar justificado porque en el
cémputo no se ha tenido en cuenta el texto de la Editorial OXFORD, ya que adn no se
habia publicado. Con toda probabilidad este texto hubiese permitido aumentar
considerablemente el porcentaje en esta materia.

7. A modo de sintesis

A partir de un analisis comparativo de las definiciones y posiciones acerca de la idea
de analogia se argumenta una concepciéon de analogia, vista como todo un proceso de
modelizacion mental, complejo, en el que se conecta, mediante la comparacion, el nuevo
conocimiento con el que ya tienen los estudiantes. Consustancial a la propuesta se
pretende dar coherencia y relacion a toda una terminologia diferente, usada por distintos
autores, como puede ser: analogo, tépico, trama, relaciéon analégica, modelo mental,
componentes, atributos, nexos, semejanza estructural, funcional, semantica o superficial.
Se explicitan y ejemplifican las caracteristicas similares que intervienen con este
fundamento tedrico en la analogia del Sistema Solar / &tomo de Rutherford.

Publicado en: Fernandez, J.; Gonzalez, B.M.; Moreno, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcion de
analogia. Ensefianza de las Ciencias. 23(1), 33-46.



22

El andlisis de los libros de texto ha permitido conocer la distribucion de las analogias
en los libros de texto de la muestra de investigacion atendiendo a su fecha de publicacion,
a las etapas educativas (ESO y Bachillerato) y materias en cada una de las editoriales, y a
los cursos escolares de la Educacion Secundaria.
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