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DEFINICION Y USO DE LA ANALOGIA EN LA EDUCACION

Resumen: lLa ancalogia os un modelo de inferencia qie
wsa wn dominio fuente familiar para fucilitar el
entendimiento de una meaieria o la solucion de proble-
mas en un dominio objetivo desconocido. Para ello, en
primer lugar, se escogen grupos de objetos de ambos
dominios y se parean, tomando en cuenta la similitud de
las relaciones entre los objelos de cada agrupaniento. En
segundo lugar, se busca crear o transferir estructiras al
dominio de estidio u objetivo pertinentes tomando como
madelo las existentes en ol doninio firenie conocido por
el investigador.

Ll principal problema que se presenta en los modelos
analigicos, es la explosion de- proposiciones a parear. Por
lo tanto, se bace necesario buscar criterios adecucados pera
decidir cudles de aquélios son parcos sustantivos para men-
tenerlos en ol proceso. Para limitar el nimero excesico de
pareos, empates o mapeos y enfocar mejor el problem, se
ba recurvido al wso de tres condiciones de similitud: la sin-
ldactica o estructural, la semdntica ¥ la pragmedtica que
responde da la meta u objetivo del analogista.

La condicion estructural establece solo parcos entre las
estructuras semejanles de objetos de ambos doninios,
dando priovidad « aqudllas que son de mas alto iwivel o
mds generales. La condicion de similitud — semdntica
pone en contacto a ldas proposiciones que tienen signifi-
cado similar. Finalmente, la condicion pragmdtica toma
en cuenta la bhomogencidad de melas 1 objetivos pre-
sentes en los dominios.

Zoila Cubero
Carlos Leiva

Introduccion

El desarrollo de este articulo sigue dos
lincamientos. Por un lado, se mencionan las
teorfas y procedimientos del método analogi-
co. Por otro lado, por similitud con el tema
principal del articulo, se intenta seguir una
forma analogica de  exposicion, tomando
ejemplos de algunas disciplinas: el caso del
militar y del doctor, el del sistema solar y el
atomo y algunos de la economia, como un
medio de que el lector comprenda cudles son
los pasos, lus condiciones del pareo y el pro-
ceso inductivo de la analogia.

El articulo dice referirse al campo de la
educacion porque como se dijo en el parrafo
anterior su presentacion pretende ser en for-
ma analdgica. Es decir citando las condicio-
nes, las teorias sobre el tema y los ejemplos.
Se espera que el lector tenga una idea mis
clara en qué consiste y cudles son los requi-
sitos de una analogia y que intente aplicarla
a la educacion por su eficacia para transmitir
un conocimiento a partir de otro conocido.

Realmente o que se busca en la ense-
nanza mediante ¢l método analdgico es usar
una base de informacion conocida que sustitu-
ya la falta de conocimiento previo del estudian-
te para facilitar su aprendizaje en una temitica
de cierta complejidad. Como se verd mis ade-
lante, este método ofrece pistas al estudiante (o
analizador) puara descubrir proposiciones sim-
ples y complejas del dominio fuente del profe-
sor (teoria cconomica) que pueden ser transfe-
ridas al dominio objetivo del estudiante, me-
diante un proceso activo, constructivist y res-
ponsable de afinacion, descubrimiento y trans-
formacion de su conocimiento previo.
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Antes de continuar es necesario definir
en qué consisten las proposiciones las cua-
les pueden ser simples, como el caso que se
presenta enseguida, o complejas. Las propo-
siciones son las estructuras mas comunes que
se manejan en las analogias. Se entiende por
una proposicion simple a una regla del tipo:
A(p, ), en donde a A se le denomina predi-
cado y es el que representa la accion o rela-
cién en la proposicion. Por ejemplo la accion
podria ser chocar, por lo cual el significado
de la proposicion anterior es que el automo-
vil p chocd al automévil r., Asi los objetos p
y r son argumentos relacionados por el pre-
dicado A y en este caso son dos automoviles.

La estructura de la analogia

La utilidad de una analogia depende
del reconocimiento y el uso posterior de al-
gunas similitudes significativas que compar-
ten los objetos y operadores (predicados)
presentes en los dominios fuente y objetivo.
La fortaleza del método descansa en estable-
cer relaciones entre los elementos de los dos
dominios lo mis similares posibles con el
concurso de reglas: sintdcticas y semanticas y
de conformidad con los objetivos del investi-
gador. Luego se buscan y se ensamblan es-
tructuras mediante procesos inferenciales en el
dominio objetivo, tomando como espejo lo
que acaece en el dominio fuente. Por ejemplo,
se puede usar lo que se conoce sobre la rela-
cion del sol y los planetas del sistema solar pa-
ra explicar como se produce la rotacion de los
electrones alrededor del dtomo. Similarmente,
analogias utiles pueden servir para generar
teoria en dominios desconocidos a partir de la
estructura en un dominio conocido. Este es el
caso de aplicar las reglas fisicas de la entrada
y salida de agua de una pila o fregadero para
explicar el precio de equilibrio de un bien en
la economia. Si el inverso del nivel del agua
de la pila representa el precio inicial Po, al
producirse una mayor entrada (oferta) que sa-
lida (demanda) de agua, el nivel del agua en
la pila ascenderd y el precio del bien, el inver-
so del nivel del agua, bajara.

Para llevar a cabo la inferencia y el en-
samblaje de estructuras en el dominio desco-
nocido se usan reglas de asociacion y catego-
rizacion, las cuales ayudan a formar agrupa-
mientos de objetos mds grandes y complejos,
que permiten lograr una mejor explicacion del
problema estudiado. Obtenidas estas nuevas
representaciones es preciso estudiar la plausi-
bilidad de las relaciones establecidas entre los
objetos para explicar los hechos de interés.

La conexion entre los elementos de ca-
da dominio se lleva a cabo con la ayuda de
reglas sincrénicas y diacronicas, las cuales
son conocidas como reglas empiricas puesto
que se surgen de lo que ocurre en las situa-
ciones reales. las reglas sincronicas son
atemporales, sirven para categorizar y asociar
variables del dominio y se dividen en:

. categoricas. Sirven para ordenar las
cosas, en general son taxanodmicas. Asi,
por ejemplo, un producto se clasifica
como agricola y pertenece al reino ve-
getal.

. asociativas. Relacionan los elemen-
tos, verbigracia, cuanto mas se consu-
me de un bien mds aumenta la satis-
faccion de una persona.

Dependiendo de la naturaleza y del
grado de precision del analisis, la categori-
zacion y la asociacion involucradas pueden
estar a niveles bajos de generalizacion o
abstraccion, en cuyo caso las reglas empiri-
cas correspondientes serian muy especificas
para delimitar los objetos y las relaciones
establecidos entre ellos (por ejemplo, rela-
ciones microeconémicas). Por el contrario
la asociacion y la clasificacion de los obje-
tos pueden ser planteadas a niveles mds al-
tos o de gran abstraccién (por ejemplo, re-
laciones macroecondémicas).

Las reglas diacronicas especifican la
trayectoria de los estados de las cosas (desa-
rrollo econdémico), incluyendo los estados de
la mente, a través del tiempo, en respuesta 4
una accion auténoma o determinada en el
dominio. Estas reglas se dividen en:
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o Predictoras. Indican qué se espera en
el futuro respecto a cambios en las va-
riables ex6genas que intervienen en el
dominio. Por ejemplo, este es el caso
de los precios internacionales del pe-
troleo y su efecto probable sobre el ni-
vel general de precios.

. Efectoras. Expresan relaciones de cau-
sa-efecto mas precisas. Por ejemplo, si
una persona recibe una cantidad adi-
cional de ingresos consumirid una can-
tidad mayor de un producto.

Un ejemplo: La analogia de la radiacion

(Gick, Holyoak, 1980) presentaron un
ejemplo para indicar cémo resolver un pro-
blema de medicina por medio de una analo-
gia. El caso trata de un paciente que tiene un
tumor maligno en su estbmago. Es imposible
operarlo, pero si el mal no es destruido el en-
fermo moriria. Hay un tipo de rayo que apli-
cado con suficiente intensidad eliminaria el
tumor. Pero, lamentablemente, a esa intensi-
dad los rayos destruirfan también partes sa-
nas del cuerpo. Inversamente, a baja intensi-
dad, los rayos no son peligrosos pero tam-
poco pueden eliminar el tumor. Por lo tanto,
la pregunta que se hace el médico es ;Como
pueden los rayos ser usados con la intensidad
requerida para acabar el tumor sin provocar
danos secundarios en el individuo?

Solucion del problema analdgico

El dominio fuente para resolver el pro-
blema fue obtenido de una historia militar. La
misma relata como un general tomé una for-
taleza enemiga con todos los soldados alli
atrincherados. Habia muchos senderos que
conducian al sitio pero todos estaban mina-
dos, por lo que sélo grupos pequenos de sol-
dados, por diferentes caminos, podian llegar
al fuerte con seguridad. Dado que el general
necesitaba todo su ejército para el éxito de
la misiodn, su situacion era similar al proble-
ma de radiacién del doctor. La solucion es-
cogida por el general, tomar la fortaleza
enemiga enviando pocos soldados al fuerte,

por las diferentes rutas, podia ser usada por
el doctor. Asi, el tumor debia ser irradiado
con rayos de baja intensidad, desde diferen-
tes puntos, simultineamente.

Empate analdgico y esquema inductivo

El planteo y la solucién de problemas
anal6gicos requiere llevar a cabo cuatro pasos
interrelacionados: @) la construccion representa-
tiva del dominio fuente y del dominio objetivo;
b) seleccionar los elementos del dominio fuen-
te que sean potencialmente andlogos y relevan-
tes al dominio objetivo; ¢) establecer correspon-
dencias, relaciones, mapeos o empates entre
los componentes de ambos dominios, basados
en el desempeno de roles similares en las dos
situaciones; y d) seleccionar reglas, procedi-
mientos o esquemas del dominio fuente para
transferirlas al dominio objetivo con la idea de
analizar, experimentar y alcanzar una solucién
al problema en estudio. Como el empate de los
elementos de ambos campos de estudio puede
ser establecido a diferentes niveles de abstrac-
cidon o generalidad, el proceso podria ser inte-
rativo y experimentar diversos resultados.

La escogencia de los elementos a po-
ner en correspondencia de ambos dominios
se baso en los siguientes criterios:

o Ellos debian desempenar papeles simi-
lares en el alcance de la solucién, es
decir que empatan sus reglas que afec-
tan la transicién del estado inicial al fi-
nal.

. Ellos debian mapear satisfactoriamente
a lo largo de las analogias individuales.

Proceso de mapeo o empate

El principal problema que enfrenta la
construccion de modelos analogicos, desde el
punto de vista operativo y computacional, es
como reducir el nimero de posibles empates,
mapeos O pareos, que necesitan ser creados pa-
ra hacer una buena analogia. Winston senal6
que si hay Ny partes, en un dominio, y N, en
el otro dominio. Entonces el namero de formas,
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en que ambos dominios pueden ser pareados,
es Ny! / (N; - Ny )\, en donde N; es igual o ma-
yor que N,. y ademas, el simbolo ! indica que
los nimeros respectivos son factoriales.

Proceso de Mapeo o Empate

Un mapeo o0 empate es una correspon-
dencia o liga entre las proposiciones de los
dominios que muestran similitud sintdctica
y/o semantica, previa un aseguramiento del
parecido entre los objetivos de ambos domi-
nios. Hay diversos tipos de mapeos. Por el

P1 P2
0 0
0 0
0 0
0 0

Mapeo isomérfico (1al)

Figura 1. Ejemplos de mapeos o pareos.

Volviendo a la analogia de la radiacion,
los mapeos entre los dominios se determinan
por la similitud del significado de las propo-

numero de proposiciones involucradas en la
interaccidbn se clasifican en: binarios, tercia-
rios y n-arios; mientras que desde el punto de
vista de la relacién de los elementos de una
proposicion con los de otra se distinguen los
siguientes: mapeos isomorficos o sea de un
elemento a otro (funcién biyectiva), de un
elemento de un dominio a muchos de otro,
de muchos elementos de un dominio a uno
de otro dominio y de muchos a muchos. Se-
guidamente, se ejemplifican dos casos usan-
do los argumentos de las proposiciones P1 y
P2. (Batini et al., 1992).

Mapeo cuasimérfico, de muchos a muchos

siciones, las cuales se etiquetan y se destacan
en negrita para facilitar su reconocimiento
(Meta, por ejemplo).
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Problema militar (Dominio fuente)

Meta: Usar el ¢jército para capturar el fuerte
Recursos: Gran cantidad de soldados
Operadores: Dividir el cjército, desplazar los soldados y atacar el fuerte
Restricciones: Incapacidad de enviar con seguridad toda la guarnicion por una misma via

Solucién: Enviar pequerios grupos a lo largo de multiples caminos simultaineamente

Resultado: La fortaleza capturada por los militares.

Problema de radiacion ( Dominio objetivo)

Meta: Usar rayos para destruir un tumor

Recursos: Rayos suficientemente poderosos

Operadores: Reducir la intensidad de los rayos, mover los equipos y lanzar los rayos
Restricciones: Imposibilidad de enviar rayos intensos con seguridad desde una posicion

Solucién: Enviar rayos de baja intensidad desde distintos puntos al unisono.

Resultado: Tumor destruido por los rayos.

Esquema de convergencia (Empate, correspondencia)

Meta: Usar la fuerza para superar un obsticulo

Recursos: Fuerza bastante grande

Operadores: Reducir la intensidad de la fuerza, mover y aplicar la fuerza

Restricciones: Imposibilidad de aplicar la fuerza completa en un s6lo punto con seguridad
Solucién: Aplicar fuerzas débiles a lo largo de multiples puntos simultineamente

Resultado: El obsticulo central es superado por la fuerza.
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Condiciones de la Analogia

Las condiciones o restricciones usadas en
el proceso analdgico tienen por objeto enfocar
adecuadamente el problema, facilitar el proceso
de mapeo y lograr una confiabilidad aceptable de
los resultados de la inferencia en si. En efecto, el
analogista busca una correspondencia de tipo
cuasi-isomorfica entre las proposiciones sustanti-
vas de los dominios que respondan a una seme-
janza: estructural, semantica y de metas. Ademas,
la satisfaccion simultdnea de dichas condiciones
disminuye el nimero de mapeos entre las estruc-
turas de los dominios, lo cual indirectamente fa-
vorece una solucion computacional o no.

Condicidon estructural

Muchos investigadores particularmente
Gentner (1983) han dado gran importancia a la
semejanza estructural de las proposiciones a
parear entre los dominios. Inicialmente, esta
condicién ayuda a hacer mapeos intuitivos. Sin
embargo, de las proposiciones candidatas, las
elegidas para el pareo son las de nivel mas al-
to en los dominios. Ademas, se da mds impor-
tancia en la escogencia a las estructuras que ex-
hiben mas ligas con otros predicados dentro
del dominio. Especificamente, (Gentner, 91),
usa cuatro condiciones implicitas en su mapeo
estructural:

. Correspondencia de proposiciones y
objetos 1 a 1.

. Generacion de estructuras dependien-
tes mapeadas consistentemente.

. Sélo cuentan las comunidades relaciona-

les. El mapeo analdgico debe estar basa-
do en las relaciones existentes entre 10s
objetos, mas que en la descripcion  indi-
vidual de ellos.

. Los empates de proposiciones deben
dar preferencia a las de mas alto nivel.
A este principio se le conoce con el
nombre de sistematicidad.

. Seguidamente se muestran varios ejem-
plos atinentes al mapeo estructural:

1. Si el predicado AZUL es sdlo una des-
cripcidon del color de los objetos, el
mismo no se debe tomar en cuenta co-
mo un elemento significativo del ma-
peo: AZUL (Fi): AZUL(O1)

2. Si el predicado COLISION representa
una relacion entre objetos (i, j) del do-
minio fuente F y tiene su imagen en el
dominio objetivo O, el empate entre
ambos predicados se formula asi:

COLISION (Fi, Fj)+ COLISION (Oi, Oj)
y se interpreta:

La colision del objeto i al objeto j en el
dominio fuente tiene su reflejo en que el
objeto i colisiond al objeto j en el domi-
nio objetivo.

3. Las proposiciones mapeadas en los domi-
nios fuente y objetivo (F y O) son deter-
minadas por sistematicidad, es decir por
la semejanza estructural de proposiciones
de alto nivel. Se prefiere escoger el predi-
cado CAUSA en lugar de los predicados
EMPUJAR y COLISION, por ser estas
proposiciones de mas bajo nivel. Veamos:

CAUSA [EMPUJAR (fi, fj), COLISION (fj,
fk)] :+ CAUSA [EMPUJAR (oi, 0j),
COLISION (o0j, ok)]

Una interpretacion particular de la propo-
sicion en el dominio fuente es que si e} auto i
colisiona al auto j causard que el auto j colisio-
ne al autobus k.

(Holyoak, Thagard, 1989) proporciona-
ron una definicién formal de la consistencia
estructural, usando el concepto de isomortis-
mo. Sea O una n-tupla de un dominio objeti-
vo, que tiene un conjunto A de objetos. Ri es
el conjunto de relaciones entre dichos objetos:

O=<A R, Ry ..., Rn>

Similarmente, la representacion del do-
minio fuente se define como:

F=<A R/, Ry, ., Rn >
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Sea m una funcién de mapeo que
transforma los objetos y las relaciones del do-
minio objetivo tomando en cuenta los obje-
1os y relaciones del dominio fuente. Es decir:

m:a; —» a; ;

Ri — R,i

En este caso la funcidén de mapeo m
define un isomorfismo, si y sélo si, el mapeo
esde 1al para cualesquiera objetos y rela-
ciones en O y F. Es decir, si se cumple:

3 Ry gy m@ym®RYm@;)) @

Se define una analogia vilida V como
un triple ordenado entre dos sistemas rela-
cionados, F y O, y una funcién de mapeo
m. Es decir:

V=<O,Fm>

Si bien la funcién (1) establece relaciones
entre dos argumentos y dos predicados de dos
proposiciones, este principio puede generalizar-
se a proposiciones n-tuples. En términos gene-
rales, un predicado P en el dominio objetivo es-
t en correspondencia isomérfica con otro pre-
dicado P’ en el dominio fuente, si y sblo si, el
predicado P y sus argumentos son mapeados en
el predicado P’ por medio de una funcion m.

No obstante, esta definicién isomérfica es
demasiado rigurosa para caracterizar muchas de
las analogias en muchos dominios. En algunos
casos los elementos de un dominio objetivo po-
drian no tener pre-imigenes en el dominio
fuente (o viceversa); algunas correspondencias
podrian ser de muchos elementos a uno (un ho-
momorfismo) y otras de uno a muchos elemen-
tos, violando la definicién de funcién. Las infrac-
ciones a los requerimientos formales de los iso-
morfismos, no necesariamente eliminan la utili-
dad de las analogias. Holland et al. (1986) recu-
11i6 a representaciones mentales, usando el con-
cepto de homomorfismos con excepciones o
cuasi-homomorfismos (de muchos a muchos).

3.4.2 Condicion de similitud semantica

Esta propiedad ayuda a evitar la am-
bigliedad que se puede presentar al escoger

entre empates de conceptos competitivos. (Hol-
yoak, Thagard, 1989) sefialan que la similitud de
significado de los predicados de las proposicio-
nes involucradas no basta por si sola, para sos-
tener la definicién de isomorfismo en las analo-
gias, pero si contribuye a desechar algunos em-
pates candidatos no promisorios. En el ejemplo
presentado a continuacién, las dos proposicio-
nes se mapean por la similitud de sus predica-
dos (mds alto que y mds pesada que).

“Juan es mis alto que Alberto, y Alberto es mis alto que
Samue]”.

“Maria es mis pesada que Susana, y Susana es mds
pesada que Berta”.

Los mapeos permisibles entre los obje-
tos en las dos proposiciones son: “Juan y Ma-
tia”, “Alberto y Susana” y “Samuel y Berta”,
mientras que en el caso de las relaciones te-
nemos: “mds alto que y mis pesada que”. En
este caso, las personas ligadas son similares
por naturaleza y las relaciones mapeadas
también puesto que, manteniéndose las otras
condiciones iguales, una persona mis alta es
mas pesada que otra persona mis baja.

Una analogia alterna se obtiene si se sus-
tituye la segunda proposicién del par anterior
por la segunda del siguiente ddo de proposicio-
nes. Veamos:

“Juan es mis alto que Alberto, y Alberto es mas alto que
Samuel”.

“el comunismo es mas radical que el socialismo, y el so-
cialismo es mds radical que el capitalismo”,

Los nuevos mapeos de objetos son
ahora: “Juany comunismo”, “Alberto y socia-
lismo” y “Samuel y capitalismo”; mientras
que los de relaciones son: “mis alto que y
mds radical que”. Un mapeo que considere la
condicién de similitud semdntica entre los
elementos y los predicados de las proposicio-
nes, mantendria ligadas las dos primeras pro-
posiciones y rechazaria las dos ultimas.

Condicionalidad pragmatica

Finalmente, la Gltima condicién a mencio-
nar para seleccionar las proposiciones a mapear
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entre los dominios es la meta, plan o uso que
tendra la analogia por parte del investigador. Por
ejemplo, (Holyoak, Thagard, 1989) destacan las
bondades de empatar las proposiciones entre do-
minios tomando como base la relevancia de la
metifora en las metas del investigador.

Por el contrario, (Clement, Gentner, 1991)
dicen que los modelos que responden a metas
son de utilidad muy limitada; pues los objetivos
deben proveer al analogista qué intereses y em-
pates buscar. En ausencia de la meta predefinida,
como ocurre en muchos casos, estos modelos no
encontrarian su norte, por lo cual no servirian pa-
ra hacer proyecciones ni el mapeo analogico.

Proceso Inductivo o Inferencial

El método analégico es de naturaleza infe-
rencial. Por medio de este mecanismo, y previa
una etapa de validacién estructural y funcional en
el dominio objetivo, algunas de las proposiciones
y sus relaciones en el dominios fuente son vir-
tualmente trasladadas al dominio objetivo.

Si se sabe como funcionan las leyes
que gobiernan el sistema solar se puede

usar el conocimiento de este dominio para
ensefar las propiedades que existen en el
sistema atomico. Se entiende que si las le-
yes que rigen el sistema solar son bien co-
nocidas por el analogista; él podria descu-
brir por su medio algunos principios del
sistema del dtomo. Veamos por qué:

En la figura 3 se presenta el grifico de di-
chos sistemas con sus principales objetos (sol,
planetas, nicleo, electrones) y relaciones (atraer,
mds grande, gira alrededor, etc.) para mostrar
los mapeos entre algunas proposiciones de los
dominios fuente (sistema solar) y objetivo (siste-
ma del dtomo); y las eventuales transferencias
de aquéllas del primer dominio al segundo.
Hay una estructura que puede ser armada en el
dominio del atomo observando un agrupamien-
to que prevalece en el sistema solar. Ambas es-
tructuras la existente en el sistema solar y la des-
cubierta en el dtomo exhibirdn las tres condicio-
nes presentadas de la analogia. Similitud de sig-
nificado de las proposiciones: Atraer, Mds gran-
de que, Gira alrededor), similitud estructural y
similitud de metas (explicar el giro de los elec-
trones alrededor del nicleo).

=

Electron
h

/

Figura 3. La analogia del sistema solar y el dtomo. Tomado de Keane, 1988.
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Mds pormenorizadamente, en el esque-
ma del sistema solar existe una funcién, Atraer,
la cual expresa que el sol jala a los planetas. Es-
ta funcién se puede descubrir en el sistema del
atomo al comprobar que existe una propiedad
similar entre el nicleo y los electrones y asi su-
cesivamente con el resto de las funciones de
ambos sistemas. El proceso de mapeo que se ha
llevado aqui es de observar primero la estructu-
ra y luego sus elementos componentes.

En la figura 4 las estructuras compues-
tas de objetos (planetas y sol; electrones y
nicleo) y de relaciones en ambos dominios
se han segregado en porciones mis peque-
fias con el objeto de mostrar como plantear el
proceso de pareo y llevar a cabo el posterior
ensamblaje de proposiciones de mayor nivel.
Este proceso constructivo se lleva a cabo a
través de los siguientes pasos:

. Evaluando individualmente los pareos
y estudiando las relaciones, su origen y
destino, entre los elementos de los pre-
dicados. Por ejemplo: Mas grande y
Atrae de ambos sistemas. Luego se
procede a escoger para el mapeo las
proposiciones con estructuras simila-
res y que tienen predicados con signi-
ficados similares, dada ya la similitud
de metas en ambos dominios.

SISTEMA SOLAR
(Dominio Fuente)

/Y/

Mis grande

/N

Masa (sol) Masa (planeta)

ausa

\

Atrae (sol, planeta)

o Dando prioridad al mapeo de estruc-
turas de alto nivel y de muchas ligas
en ambos dominios.

. Ensamblando conjuntos de proposicio-
nes en el dominio del d4tomo, inspirados
en los agrupamientos existentes en el
sistema solar. Uno de esos ensambles
crea la proposicidon de que las diferen-
cias de tamafio y la atraccion entre el na-
cleo y el electréon causardn que éste gire
alrededor del nicleo. Las relaciones de
las preposiciones que constituyen los
empates globales, como los del ejemplo,
deben evaluarse en el dominio receptor,
previo a aceptar el ensamblaje o trans-
ferencia al dominio del dtomo.

. Maximizar el nimero de inferencias
que pueden ser hechas en el domi-
nio objetivo.

Observando la parte izquierda de la fi-
gura 4 (sistema solar) resulta facil, dado que
no existen las otras proposiciones de los dos
sistemas, integrar las proposiciones de la de-
recha (sistema atdémico). En efecto, al unir las
proposiciones del dominio del atomo Mis
grande (Nucleo, Electron) y Atrae (NGcleo,
Electron) se obtiene como resultado la pro-
posicion Gira alrededor (Electrén, Nacleo).

ATOMO
(Dominio objetivo)

Mis grande

Gira alrededor (planeta, sol)

Masa (ntcleo) Masa (electrén)

Atrae (ntcleo, electron)

Gira alrededor (electrén, nt]cleo)

Figura No. 4 Planteo para el ensamblaje de empates globales en el dominio del dtomo, Keane, 1988.
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Reconciliacion de los métodos
analogicos pragmaticos y sintacticos

Desde la década de los anos ochenta se ha
ido produciendo un acercamiento entre los enfo-
ques analogicos estructurales y los pragmaticos.
Asi, el profesor Gentner, creador y defensor del
método estructural introdujo, a raiz de la impor-
‘tancia de la intenciéon de los investigadores, la
condicionalidad del propésito o plan en las ana-
logias, pero ejerciendo su influencia solamente
antes y después del proceso de mapeo.

La figura 5 muestra el nuevo esquema
computacional analégico de Gentner conside-
rando el propdsito del analogista. Al inicio del
proceso analogico los planes del investigador

ayudan a seleccionar ios aspectos fundamenta-
les del dominio objetivo. Luego, usando esta
informacion se busca la mejor analogia en la
memoria de largo plazo y se trae a la memoria
de corto plazo, la cual funge como el dominio
fuente. Posteriormente, se ensamblan y se eva-
ldan los empates globales. Estos Gltimos son
confrontados nuevamente con las metas del in-
vestigador para determinar si los resultados in-
feridos (empates globales) las satisfacen ade-
cuadamente. Finalmente, si los mapeos fallan
por la imposibilidad de inferir estructuras del
dominio fuente al objetivo o por la inadecua-
cién de los planes, todo el proceso se repitiria,
buscando nuevas relaciones y empates globa-
les a partir de otro dominio fuente.

Recuperador

Memoria
Largo plazo

Analogia
Potencial

Miquina Analogia

Inferencias
Candidatas

Evaluaciones
Estructurales

Seleccion de Analogias

Figura 5. Arquitectura de Gentner para procesamiento analogico. Keane 1988.
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El uso de sistemas computacionales para
llevar a cabo los procesos analogicos ha condu-
cido a una mayor similitud entre el mapeo sin-
tactico y el pragmatico. Esto es asi porque nor-
malmente, el producto computacional arroja los
pareos posibles entre los dominios, los tipos de
empate global, los pareos de elementos simila-
res, las proposiciones n-tuples y sus argumen-
tos, las correspondencias estructurales de orden
mayor y los pareos que se adaptan mejor a los
objetivos del analista.

Es claro que la dominancia de la repre-
sentacion de proposiciones en los modelos de
computacién analogicos, hace dificil para el mo-
delo pragmitico evitar el uso de factores sintac-
ticos o estructurales, mientras que, como se ha
visto en este apartado, el método estructural
analogico ha liegado a aceptar la condicionali-
dad de los intereses del investigador.

La relevancia y la validez

Los aspectos pragmdticos de la inferen-
cia estructural de partes del dominio fuente al
dominio objetivo estin basados en la relevan-
cia de la analogia. La relevancia determina si
el mapeo es adecuado a las metas del analogis-
ta; por lo tanto ella es evaluada después que el
mapeo analdgico ha sido llevado a cabo. Por
otro lado, el concepto de validez es la parte
fundamental de la relevancia. La validez se re-
fiere a si los mapeos individuales hechos sobre
el dominio objetivo son apropiados o no. Es
decir, ella determina si las relaciones mapeadas
son significativas en el dominio objetivo. En re-
sumen, la validez esta relacionada con lo apro-
piado del mapeo individual, mientras que la re-
levancia implica la evaluacion de un conjunto
de mapeos vdlidos con respecto a las metas del
analogista.

Por ejemplo, el uso de analogias en la
enseflanza de la economia es de gran impor-
tancia por el conocimiento previo que poseen
los estudiantes. En efecto, lo que ellos saben
puede servir como pivote o dominio objetivo
con el objeto de depurar y definir teniendo
como espejo o dominio fuente la teoria eco-
ndémica.

Adicionalmente, el uso de la analogia en
el proceso de aprendizaje econémico basado
en las experiencias de los estudiantes, es una
forma muy estimulante para ellos porque le
confiere al proceso un caricter constructivista e
incremental. En este caso, la idea subyacente
en la analogifa seria tratar de construir un puen-
te entre la base de conocimiento embrionario
del estudiante y la teoria econ6mica, para que
de una forma activa y constructivista contribu-
ya a mejorar su desempefo académico, deri-
vando mis satisfaccién por ello. ( Leiva, 1998)
y ( Leiva y Vargas, 1999).

Conclusiones

. La analogia es un proceso de gran po-
tencia inferencial para usar en la ense-
fianza, la cual involucra las etapas de
andlisis y aplicacién a situaciones parcia-
les y globales en un drea de estudio des-
conocido, partiendo de relaciones simila-
res semdticas, estructuales y de objetivos
obtenidas en un campo conocido. Ver el
ejemplo del sistema solar y del 4tomo.

. La condicion de mapeo estructural de
Gentner requiere una correspondencia
de estructuras o conjuntos interrelacio-
nados de proposiciones similares, prefe-
rentemente isomorficas o de 1 a 1 con el
objeto de trasladar estructuras del domi-
nio fuente al dominio objetivo; dando
preferencia en el mapeo a las represen-
taciones de alto nivel (principio de siste-
maticidad), ya que ellas generalmente
poseen mayor cantidad de ligas.

. La condicién de similitud semantica se
usa para dar mayor validez a la analogia,
dado que ella reduce la ambigiiedad en
la escogencia entre empates alternativos.

. Las proposiciones a mapear de los domi-
nios se deben seleccionar tomando en
cuenta los principios de validez en el do-
minio objetivo y de relevancia para el in-
vestigador.

. Del anilisis se concluye que las condi-
ciones de similitud: estructural, semanti-
ca y pragmatica, mis que rivalizar entre
ellas, actian en forma complementaria
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para mejorar el enfoque y la efectividad
de la analogia. El grado de énfasis de ca-
da una de ellas dependera del tipo de
problema y del analista.
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