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1. Resumen

La transferencia de conocimiento es un objetivo fundamental para la psicologia del
aprendizaje. El paradigma analogico de resolucion de problemas cuenta con una extensa
historia de investigaciones que, a pesar de su relevancia, no han logrado superar una tasa
media de transferencia espontanea. Si bien es claro que la informacion relacional y
abstracta es critica, aln queda abierta la cuestion de si es posible facilitar el proceso
abstractivo del enunciado de un problema mediante un heuristico mas accesible a los
participantes que la reformulacion del enunciado en términos méas generales utilizada en
investigaciones previas. En este trabajo se proponen el uso de pronombres indefinidos
en construcciones semanticas que facilitan la recuperacion segin dos tipos de
formulaciones: formulaciones generales que refieren a la totalidad de relaciones en un
problema, y formulaciones de orden intermedio, que hemos denominado “definiciones
relacionales” construidas en torno a los objetos criticos del problema. En el experimento
1 probamos el uso de pronombres indefinidos como sustituto de sustantivos concretos.
En el experimento 2, probamos el uso del pronombre indefinido “algo” en las
“definiciones relacionales” de objetos. Los resultados indican que la indefinicion de los
sustantivos alcanza para eliminar el contenido superficial pero los esquemas que se
obtienen para describir el problema son extensos y demasiado complejos como para
desencadenar la recuperacion espontanea. Sin embargo, se obtuvo una diferencia
significativa en la recuperacion mediante definiciones relacionales de los objetos criticos

del problema.
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2. Introduccion

Establecer una analogia consiste en percibir que dos situaciones, similares 0 no en apariencia,
resultan equiparables en un nivel més abstracto de descripcion. En ocasiones, esta inteleccion
permite la transferencia inductiva de conocimientos desde una situacion relativamente conocida
(anélogo base: AB) hacia otra situacion (analogo meta: AM) cuya comprension nos interesa

incrementar (Holyoak & Thagard, 1995).

El razonamiento analdgico participa en un amplio espectro de actividades cognitivas, que
abarca desde las manifestaciones mas elocuentes del genio creativo, hasta un sinnimero de
operaciones cotidianas que, dada su ubicuidad, raramente resultan percibidas (Hofstadter, 2001).
Dentro del primer grupo, cabe destacar el papel fundamental que las analogias han desempefiado
en el descubrimiento y la explicacion cientificas. A modo de ejemplo, Johannes Kepler advirtié
que el tiempo de traslacion de un planeta aumentaba con su distancia del Sol. Pero las nociones
de movimiento de Kepler seguian siendo aristotélicas: como el vacio perfecto es imposible, cada
objeto en movimiento necesita una fuerza que lo impulse. Por lo tanto, suponiendo que todos los
planetas tuvieran capacidades de propulsion similares, periodos mas largos simplemente podrian
reflejar que los planetas exteriores necesitan cubrir una distancia méas larga. Pero resulté que los
planetas méas lejanos no solo mostraban velocidades angulares méas bajas, sino también
velocidades tangenciales mas bajas: simplemente se movian mas lentamente. ;Cémo podrian
coordinarse sus inteligencias de tal manera que los planetas mas lejanos ajustaran su
autopropulsion segln su distancia del Sol? Ansioso por reemplazar este tipo de explicaciones
teleoldgicas por el tipo de causalidad que caracterizaba a la Fisica moderna, Kepler descarté la
propulsion autorregulada en favor de una explicacion mas parsimoniosa, en la que el movimiento
de los planetas se originara en una Unica fuerza de rotacion (vis motrix) emanada del sol. Pero,
¢cOmo encajaban sus observaciones planetarias dentro de este nuevo esquema? Para dar sentido
a las regularidades observadas, recurrié a su (por aquellos dias) teoria avanzada de como se
propagaba la luz en el espacio: al igual que la densidad de la luz, que se vuelve mas y mas delgada

cuanto més se separa el objeto de la fuente de luz, entonces la fuerza motriz emanada del Sol
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disminuye a medida que los planetas se vuelven cada vez mas distantes, lo que los impulsa en
menor grado. Si bien la explicacion causal de Kepler es incorrecta segin los estandares
newtonianos, su analogia con la luz motrix ayud6 a precipitar un cambio sin precedentes en la
historia de la astronomia: desde atribuir libre albedrio a entidades celestiales hasta abrazar una
cuenta puramente fisica basada en fuerzas inanimadas sin alma. El uso de analogias también juega
un rol importante en la invencion tecnoldgica. Durante el desarrollo del teléfono, Alexander
Graham Bell se bas6 en gran medida en una analogia con la anatomia del oido humano. Al
desarrollar prétesis para sordos, el padre de Alexander ya habia profundizado en la relacion entre
el timbre de vocales y consonantes y la forma de sus ondas sonoras correspondientes. Basado en
un dispositivo propio que usaba timpanos y huesecillos reales para grabar sonidos verbales en una
placa de vidrio ahumado (es decir, el fondgrafo del oido), Alexander hizo una analogia de la
estructura del oido humano para sugerir que si el sonido pudiera convertirse a una corriente
eléctrica, entonces dicha corriente podria reconvertirse a una sefial acustica en el otro extremo del
circuito eléctrico, dando lugar a un telégrafo parlante. En cuanto a la teorizacion histérica y
politica, el uso de analogias resulta también un recurso habitual: a mediados del siglo XX, por
ejemplo, el “efecto domind” sirvid a las potencias occidentales para modelar el peligro que
entrafiaba la irrupcion de gobiernos comunistas en diversas partes del mundo. EI derecho sajén,
por su parte, se basa casi enteramente en la comparacion de casos actuales con casos anteriores de

similares caracteristicas, sobre los cuales los jueces ya han sentado jurisprudencia.

El razonamiento analdgico subyace también a un sinnimero de actividades escolares. En
el ambito de la ensefianza, los docentes suelen explicar conceptos abstractos como la corriente
eléctrica o la interrelacion entre organismos intracelulares apoyandose en analogias con sistemas
mas faciles de representar, tales como el flujo de agua en una cafieria, o los distintos componentes

de una fébrica, respectivamente.

La transferencia de conocimientos por analogia involucra una serie de procesos
cognitivos. En primer lugar, la persona debe formar una representacion mental de de los andlogos

base y meta en memoria de trabajo. Una vez que ambas representaciones se encuentran
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simultdneamente activas en memoria de trabajo, el sistema cognitivo buscara establecer
correspondencias entre los elementos y acciones que desempefian roles paralelos en ambas
situaciones (establecimiento de correspondencias, 0 mapping). Por ultimo, los elementos del
analogo base que no encontraron correspondencia en el dominio meta pueden proyectarse
inductivamente hacia en andlogo meta. Dado que las inferencias analdgicas poseen un caracter
inductivo, el razonador evaluara su aplicabilidad al dominio meta, debiendo proceder a adaptar

los elementos transferidos en caso de no resultar aplicables de manera literal.

Pese a la importancia de las analogias para facilitar la comprension de conceptos abstractos
o complejos, el uso de las analogias en ambitos escolares trasciende ampliamente su utilizacion
por parte de los docentes: El razonamiento analdgico le permite al aprendiente transferir sus
conocimientos hacia nuevas situaciones. Por tales razones, el razonamiento analégico resulta un
potencial antidoto para el problema del conocimiento inerte, esto es, la dificultad que los docentes
le atribuyen a los alumnos a la hora de aplicar sus aprendizajes a contenidos (y/o en contextos)

diferentes a los del aprendizaje originario.

Numerosas investigaciones sugieren que, pese a la complejidad computacional implicada
en detectar el conjunto de correspondencias entre dos situaciones, la actividad de comprender una
analogia no presenta demasiadas dificultades para las personas (Gentner, Rattermann, & Forbus,
1993). Las dificultades aparecen, no obstante, a la hora recuperar desde memoria de largo plazo
(MLP) una situacién estructuralmente similar a aquella que esta siendo procesada por el
razonador, especialmente cuando esta similitud estructural entre la situacion actual (analogo
meta) y las situaciones almacenadas en MLP no vienen acompafiadas, ademas, de elementos
seméanticamente similares (Gick & Holyoak, 1980, Keane, 1987). Con base tanto en recientes
estudios empiricos como en modelos computacionales de la recuperacion analégica, el presente
trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar y poner a prueba estrategias cognitivas
dirigidas a contrarrestar los limites de competencia de nuestro sistema cognitivo para el recuerdo
de situaciones analogas desde memoria. Aparte de resultar ejecutables por los aprendientes sin

ayuda externa, las presentes estrategias resultan mas sencillas y por ende mas ampliamente

Verbnica D’Angelo  Tesis de Maestria FLACSO - UAM  Julio de 2020 pag. 7



aplicables que las propuestas con anterioridad. Por tales razones, constituyen un potencial insumo

para précticas educativas interesadas en combatir el problema del conocimiento inerte.

El segmento tedrico de la presente tesis comprenderé tres capitulos. EI primero comenzara
por revisar estudios empiricos sobre la recuperacion de problemas analogos desde MLP, y
concluird con una exposicion y discusion de los principales modelos computacionales
desarrollados para simular los resultados de dichos estudios. El segundo capitulo comenzaré por
revisar una serie de intervenciones dirigidas a aumentar la recuperacion de analogos distantes por
via de promover una codificacion mas abstracta de los analogos base. Tras exponer el modo en
que los resultados de tales intervenciones han sido computacionalmente simulados, se discutiran
las limitaciones de dichas estrategias en términos de aplicabilidad instruccional. El Gltimo
capitulo del segmento tedrico analizara el recientemente postulado "principio de abstraccion
tardia" (Gentner et al. 2009), de importantes implicaciones para resolver las limitaciones de
aplicabilidad inherentes a la abstraccion de los analogos base durante su aprendizaje. Siguiendo
una estructura similar a la del capitulo anterior, se revisaran las intervenciones psicoldgicas que
han sido derivadas de dicho principio psicolégico, asi como sus simulaciones computacionales.
Las dos intervenciones cuyos resultados seran expuestos en el segmento experimental buscaran

superar las limitaciones de aplicabilidad de las estrategias cognitivas desarrolladas hasta la fecha.
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3. Capitulo 1. Estudios experimentales sobre solucion de problemas
por analogia

El paradidgma experimental utilizado en la mayoria de las investigaciones sobre recuperacion de
problemas analogos consta de dos fases: una fase de codificacion, y una fase de recuerdo. En la
primera, los participantes reciben un problema o situacion entremezclado entre otros textos de
relleno. Tras una separacion contextual, en la segunda fase los participantes reciben un problema
irresuelto, debiendo proponer posibles soluciones. Este procedimiento permite manipular tanto
las condiciones de adquisicion de los analogos base como las condiciones de procesamiento de
los andlogos meta, echando luz sobre los factores que favorecen (0 0 comprometen) la recuperacion

de los primeros.

3.1.El tumor y la fortaleza

Gick y Holyoak (1980) evaluaron la capacidad de sus participantes para transferir una
solucion dada a un problema base hacia otro problema meta estructuralmente similar, pero con
escasa similitud superficial (similitud entre los objetos involucrados). En la primera de las fases,
los participantes recibieron tres historias en el contexto de una tarea de memorizacion de historias.
Tras estudiar cada uno durante 15 minutos, debian reproducirlas con el méaximo nivel posible de
detalle. Mientras que la primera y la tercera historia constituian textos de relleno, la segunda
historia (i.e. problema base) resultaba analoga al problema que seria presentado en la fase

siguiente. Dicha historia contaba que

“Un pequeifio pais era gobernado por un rey desde una fortaleza, rodeada de villas.
Multiples caminos radiaban desde ella. Un general rebelde, que ansiaba tomar la
fortaleza, sabia que un ataque subito efectuado por la totalidad de su tropa podia
lograrlo. Tras colocar sus tropas en uno de los caminos, se enter6 que estaban
minados, de tal modo que solo pequefios grupos de personas, como mercaderes 0
trabajadores, podian atravesarlos de forma segura. El paso de un batallon las

detonaria, dafiando a su vez las villas aledafas. Por ello, un ataque a gran escala
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parecia imposible. Sin embargo, el general supo de qué forma proceder. Dividié su
ejército en pequefios grupos, y tras ubicarlos sobre caminos diferentes, los hizo
converger sobre la fortaleza de tal modo que arribaran de forma simultanea. La

fortaleza fue capturada, y el rey obligado a mantenerse en el exilio”.

En la siguiente fase, introducida como un estudio sobre solucion de problemas, los
participantes debieron proponer una o mas soluciones para el famoso problema del tumor (Duncker,

1945);

“Suponga usted que se enfrenta con un paciente que tiene un tumor maligno en el
estbmago. Resulta imposible operar al paciente, pero si no se destruye el tumor el
paciente morird. Existe un tipo de rayo que podria utilizarse para destruir el tumor. Si
estos rayos alcanzan al tumor a una intensidad suficientemente alta, lo destruiran. Por
desgracia, a esta intensidad también destruirian al tejido sano a través del cual deben
pasar para alcanzar al tumor. A bajas intensidades estos rayos serian inofensivos para
los tejiidos sanos, pero también resultarian ineficaces para el tumor. Qué tipo de
procedimiento podria usarse para destruir el tumor con los rayos, pero evitando destruir

los tejidos sanos?”

La historia militar y el problema del tumor comparten, en cierto nivel de abstraccién, un
sistema similar de relaciones y roles. En ambos casos existe una fuerza que, aplicada a una
intensidad elevada, resulta capaz de destruir un objetivo central. Sin embargo, a esta intensidad
destruiria también también otros elementos que resulta importante preservar. Portales razones, la
recuperacion de la historia militar desde MLP permitiria exportar la solucién convergente hacia el
problema meta: de modo analogo a como el General dividié su gran ejército en pequefios grupos

de soldados, haciéndolos convergen hacia la fortaleza sin detonar las minas, podrian enfocarse
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haces de baja intensidad desde distintas direcciones, haciendo que la fuerza de los distintos haces

se sumen al converger sobre el tumor sin afectar los tejidos circundantes.

Gick y Holyoak (1980) compararon la frecuencia con la que los participantes producian
soluciones convergentes bajo dos condiciones experimentales: con indicacion de tener en cuenta
las historias de la fase anterior a la hora de resolver el problema del tumor vs. sin indicacion de
considerar dichas historias. El contraste entre estas dos condiciones fue muy acentuado: mientras
que los participantes a quienes se les sugirié considerar las historias de la primera fase
transfirieron la solucion convergente en el 75% de los casos, dicha proporcién se redujo a un 30%
en ausencia de dicha indicacion. Dado que un 10% de las personas no expuestas al problema militar
de todos modos generarian naturalmente una solucion convergente para el problema del tumor,
podria considerarse que el porcentaje neto de personas que logran resolver espontaneamente el

problema del tumor por medio de recuperar del problema militar desde MLP ronda tan solo el 20%.

Los autores interpretaron esta caida en la recuperacién analdgica en términos de las
distintas restricciones psicol6gicas que imponen procesos de recuperacion de situaciones
analogas, en comparacion con las restricciones involucradas en el establecimiento de
correspondencias. En presencia de la indicacion de tener en cuenta las situaciones de la primera
fase, los participantes tienen la posibilidad de comparar de manera secuencial el problema meta
con dada uno de las situaciones base, con lo que la tarea se reduciria a encontrar las eventuales
correspondencias analdgicas entre el problema meta y alguna de las tres historias base. Aunque
cada una de estas comparaciones estructurales podria conllevar centenares de computos unitarios
(ver siguiente capitulo), la posibilidad de establecer estas operaciones en tiempo real resulta
psicologicamente plausible. En contraste, la posibilidad de recuperar la historia militar en
ausencia de una indicacion de considerar las historias de la primera fase implicaria establecer
comparaciones estructurales entre el problema del tumor y millones de situaciones almacenadas
en la MLP. Dado el enorme caudal de computo implicado en esta posibilidad, varios autores han

considerado psicolégicamente implausible que este tipo de bldsqueda pueda realizarse con éxito
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en tiempo real (ver, e.g., Forbus, Gentner & Law, 1995, Thagard, Holyoak, Nelson, & Gochfeld,

1990).

La baja recuperacion de analogos interdominio obtenida por Gick & Holyoak (1980) en la
condicion "sin indicacion" podria incluso representar una sobreestimacion de la probabilidad real,
ya que aquellos pocos participantes que advirtieron por propia cuenta la conexion entre el
problema médico y el problema militar podrian haber sacado ventaja de una separacion contextual
mucho mas débil que la que tiene lugar en contextos reales. A efectos de aumentar la separacion
contextual entre la fase de aprendizaje y la fase de recuperacion, Spencer y Weisberg (1986)
solicitaron autorizacién por parte de un instructor de un curso de Psicologia para que los alumnos
participaran en un experimento sobre comprension de texto. Tras leer la historia militar antes
utilizada por Gick & Holyoak, los alumnos debieron contestar una serie de preguntas sobre ella.
Una vez que los experimentadores se habian retirado, los participantes recibieron el problema de
las radiaciones enmarcado en una demostracion clasica sobre solucién de problemas de insight.
Frente a esta separacion contextual, solo el 12% de los alumnos propusieron soluciones
convergentes, proporcion relativamente similar a la de una condicion de control en la que la
presentacién del problema del tumor no fue precedida por la presentacion del problema militar

(4%).

Los resultados de Gick y Holyoak (1980) y Spencer y Weisberg (1986) coinciden en
subrayar las dificultades involucradas en recuperar analogos base que no mantienen similitudes
superficiales con el andlogo meta. A efectos de determinar en qué medida la presencia de estas
similitudes facilita la recuperacion, Keane (1987) manipul6 la distancia semantica entre los
anélogos base y meta. Al igual que en Spencer y Weisberg (1986), los participantes de la
condicion interdominio recibian la historia del militar por parte del tutor de un curso sobre
psicologia cognitiva, y a modo de demostracion préctica sobre fenémenos clésicos de la memoria.
En cambio, los participantes de la condicion intradominio leyeron una historia literalmente similar
al problema de la radiacion de Dunker (1945), pero con una organizacion textual paralela a la de

la historia militar:
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"Un cirujano intentaba usar cierto tipo de rayo para destruir un cancer ubicado en el
centro del cerebro de un paciente. A efectos de destruir el tejido canceroso, necesitaba aplicar
dichos rayos a gran intensidad. Sin embargo, a la requerida intensidad los tejidos sanos
circundantes también serian dafiados. Tras mucho razonar, supo exactamente cémo
proceder. Dividi6 los rayos en varios haces de baja intensidad, y los enfoco hacia el cancer
desde distintas direcciones. Estos rayos convergieron simultaneamente sobre el tejido

canceroso, adquiriendo suficiente intensidad como para destruirlo™.

Sobre el final de la clase, los experimentadores ingresaron al aula a efectos de reclutar
participantes para un estudio sobre solucion de problemas a realizarse en los dias subsiguientes.
Antes de recibir los problemas meta, los participantes leyeron un material instructivo que
enfatizaba el rol de las analogias en la solucién de problemas, ilustrado con ejemplos de analogias
distantes. Luego los participantes recibieron el problema de la radiacion enmarcado entre dos
problemas de relleno, debiendo pensar en problemas analogos antes comenzar a resolverlos. Al
igual que en Spencer y Weisberg (1986), el analogo base interdominio result6 recuperado en el
12% de los ensayos. En contraste, el analogo base literalmente similar (0 intradominio) fue
recuperado en el 88% de los casos, demostrando un fuerte efecto de las similitudes superficiales

en la recuperacion.

En un experimento subsiguiente, Keane (1987, Experimento 2) procurd determinar en qué
medida resultaba necesario que el andlogo base y el anadlogo meta compartan elementos idénticos.
Se emplearon dos nuevos analogos base en los cuales un elemento central resultaba o bien idéntico
(rayos) o bien similar (laser) al elemento central del problema del tumor. En estos problemas, "un
General intentaba destruir un misil intercontinental utilizando cierto tipo de (rayos/l&ser), capaces
de atravesar la atmosfera a una gran velocidad. Si bien los (rayos de gran intensidad/laser de gran
poder) lograrian destruir el misil, (rayos de tal intensidad/laser de tal poder) calentarian el aire a
través del que habrian de viajar, distorsionando los propios haces". Las historias concluian
afirmando que "tras mucho razonar, el General dividio los (rayos de gran intensidad/lasers de

gran poder) en varios haces de menor (intensidad/poder) y los apuntd hacia el misil desde distintas
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direcciones. Al converger simultaneamente sobre él, generaron un haz suficientemente fuerte

como para destruirlo".

En promedio, la recuperacion de estos dos problemas (55%) resultd muy superior a la del
problema militar original, sugiriendo que no resulta imprescindible que el andlogo base provenga
del mismo dominio tematico que el analogo meta. Por su parte, el hecho de que la recuperacion
del problema con elementos idénticos (58%) no haya resultado superior a la del analogo base que
poseia elementos meramente similares (53%), sugiere es la similitud semantica y no la identidad

Iéxica el factor que facilita la recuperacion de situaciones analogas desde MLP.

En un estudio de tipo naturalista, Chen, Mo y Honomichl (2004) encontraron evidencia
de que soluciones aprendidas muchos afios atras en cuentos populares resultan recordadas con
muy alta frecuencia ante problemas isomorficos con cambios superficiales. EI problema base
culturalmente aprendido narraba la historia de un emperador que recibié como regalo un enorme
elefante, pidiendo al obsequiante que lo pesara. Cuenta la historia que si bien el obsequiante no
pudo pesar el animal por no poseer balanzas de tal capacidad, el hijo pequefio del emperador
sugirio una solucién consistente en embarcar el elefante en un bote, marcar hasta donde se hunde,
reemplazar al elefante por piedras menores hasta alcanzar dicho nivel, y finalmente sumar el peso
de dichas piedras. Chen et al., (2004, Experimento 2) pidieron a sus participantes (estudiantes
chinos) que resuelvan cuatro variantes de este cuento popular en las cuales, aparte de modificarse
ligeramente el escenario del problema (en el problema meta los integrantes de una expedicion
cientifica debian pesar un objeto que superaba la capacidad de sus balanzas), se reemplazaban (o
no) los objetos a ser pesados (elefante por asteroide), los elementos disponibles para pesar los
objetos criticos (bote por plataforma montada sobre resortes), 0 ambos. Tras intentar resolver el
problema meta escogiendo entre una serie de elementos dibujados en una hoja de papel, los
participantes debian contestar si durante la fase de solucion habian o no recordado una historia

similar.

Chen et al. (2004) encontraron probabilidades de recuperacion de entre 70% y 93% de

acuerdo al tipo de problema presentado, lo que fue interpretado como evidencia de que analogos
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base aprendidos en contextos naturales, pueden recuperarse durante la solucién de un problema
meta con diferencias superficiales incluso afios después de haber sido aprendidos. Sin embargo el
hecho de algunos rasgos centrales del nuevo problema resultaran idénticos a los del cuento
popular (e.g., en ambos casos el problema consiste en pesar un objeto que excede la capacidad de
las balanzas disponibles) impide tomar estos resultados como evidencia de recuperacion
puramente interdominio. Recuérdese que en Keane (1987) la mera presencia de uno o dos
elementos similares alcanzaba para facilitar la recuperacién de situaciones estructuralmente

similares.

En un estudio més reciente, Dehghani et al., (2009) utilizaron un disefio similar al de
Chen et al., (2004) a efectos de evaluar si se recuperan historias populares al intentar decidir sobre
dilemas morales. La historia en cuestion narraba que Pourya Vali, el luchador mas famoso de su
tiempo, iba a enfrentar a un joven atleta, y que en la vispera de la pelea, Pourya Vali oye a la
madre del joven atleta suplicar a Dios que ayudara a su hijo, ya que ganar esa pelea le permitiria
comprarse una casa para vivir. La historia refiere que Pourya Vali, razonando que el joven
necesitaba la plata mas que él, decide dejarse ganar aquella pelea. Los participantes (estudiantes
iranies) recibian una de cuatro variaciones de la historia, pero con final abierto, debiendo decidir
por ellos mismos entre la opcién sacrificada y la opcién utilitaria. Tres de las versiones implicaban
cambios estructurales, por lo que su relacién con el AB tampoco resultaba, en sentido estricto,
analdgica. La version restante resultaba analoga al dilema de Pourya Vali pero incluia cambios
superficiales: contaba que Ali, el mejor jugador de ping-pong de su ciudad, iba a jugar una partida
con un joven atleta de otra ciudad, y que al salir a dar una vuelta fuera del estadio oye a la madre
del joven atleta pedir a Dios que ayude a su hijo, ya que el dinero de la partida le permitiria
casarse. Tras elegir entre la opcion sacrificada (dejarse ganar) y la opcion utilitaria (ganar la
partida) se preguntaba a los participantes a qué narrativa popular esta historia les hacia acordar.
Dehghani et al., (2009) informan que el 66% de los participantes que recibieron esta ultima
variante mencionaron la historia de Pourya Vali cuando se les pregunté si la historia leida les

hacia recordar alguna narracion cultural. Si bien estos resultados presentan evidencia de que ABs
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naturales pueden recuperarse muchos afios después de su codificacion originaria, la débil
manipulacion de la distancia seméantica no permite afirmar que esta la recuperacion resulte
interdominio, ya que, al igual que en Chen et al, (2004) los AMs presentados por Dehghani et al.
(2009) siguen presentando elementos idénticos a los del AB (e.g., madre <> madre; Dios <> Dios;

ganar <> ganar, joven <> joven, atleta <> atleta mejor <> mejor, etc.).

Tomados en conjunto, los estudios existentes sobre solucién de problemas por analogia
convergen en demostrar que la probabilidad de recuperar espontdneamente un analogo desde
MLP resulta intermedia o alta presencia de similitudes superficiales, pero extremadamente baja
en aquellos casos en los que el anadlogo base y el andlogo meta no comparten elementos

semanticamente similares.

4. Modelos computacionales de la recuperacion analégica

4.1. MAC/FAC (Forbus, Gentner & Law, 1995)

Forbus, Gentner, y Law (1995) presentaron un modelo de recuperacién basado en similitud

gue intenta captar los siguientes fendmenos psicoldgicos:

a. En la recuperacion de la memoria de largo plazo (MLP) las coincidencias
superficiales son mas importantes (facilitan mas la recuperacion actuando como clave de
bdsqueda) que las coincidencias estructurales.

b. Sin embargo, en algunas ocasiones se producen recuerdos puramente

estructurales. (Estos recuerdos son denominados ‘“analdgicos” por los autores).

Tal como se enuncié mas arriba, la posibilidad de realizar una comparacion estructural
entre el problema meta y todas las situaciones almacenadas en MLP resulta psicol6gicamente
implausible. Por tal razén, Forbus et al. (1995) modelaron el proceso de recuperacion analdgica
como gobernado por dos etapas sucesivas: la fase MAC (Many Arre Called), que constituye un

filtro computacionalmente barato centrado en similitudes puramente superficiales, y la fase FAC
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(Few Are Chosen), que constituye un algoritmo de comparacion estructural computacionalmente
caro, pero cuya aplicacion se restringe a comparar el analogo meta con un conjunto muy acotado

de candidatos, seleccionados durante la etapa anterior.

A efectos de obtener una estimacion rapida del solapamiento de contenido entre el analogo
meta y cada uno de los items almacenados en MLP, la etapa MAC extrae un vector de contenido
de la representacion objetivo y lo compara con los vectores de contenido de todas las
representaciones almacenadas. Los vectores de contenido, que son resimenes planos del
conocimiento codificado en estructuras relacionales complejas, se generan asignando una
posicion en una serie ordenada a todos los conceptos en LTM y contando cuantas veces aparece
cada concepto predicado en cada una de las situaciones almacenadas. Por ejemplo, si MLP
comprende 100 situaciones colectivas con 1000 predicados, los vectores de cada fuente y analogo
de destino tendran 1000 términos, la mayoria de los cuales tendran un valor cero. Al calcular los
productos escalares entre el vector de contenido del objetivo y los vectores de todas las situaciones
en LTM, la etapa de MAC envia a la etapa de FAC el elemento fuente que produce el producto
escalar mas alto, asi como cualquier otra situacion de fuente dentro del 10% del mismo. . Como
las estructuras mas grandes podrian aumentar los productos escalares de manera distorsionante,
los vectores de contenido se normalizan de modo que se distribuya una cantidad fija de peso entre
los campos distintos del cero del vector, en proporcion a la numerosidad de cada predicado en la

secuencia.

La etapa FAC es responsable de la alineacién estructural, la interpretacion y la evaluacion
de los partidos presentados por la etapa MAC. Por lo tanto, opera en representaciones
proposicionales de los analogos, en lugar de en los vectores de contenido utilizados por MAC. La
etapa FAC comienza creando todas las correspondencias posibles entre relaciones idénticas, y
luego entre los argumentos de esas relaciones. Luego, el programa fusiona incrementalmente las
coincidencias locales en asignaciones mas grandes que cumplen con las restricciones de la
conectividad paralela (si se asignan dos predicados, sus argumentos también deben asignarse) y

la asignacion uno a uno (los elementos en un analogo deben asignarse a un solo elemento en El
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otro analogo). Finalmente, FAC estima la calidad de los mapeos globales en funcidn de su tamafio,
su profundidad y la similitud semantica de sus objetos correspondientes. Al igual que con el
componente de seleccion de la etapa MAC, FAC elige los elementos bésicos cuya comparacion
con el objetivo produce la puntuacion mas alta, ademas de todos los demas elementos dentro del

10% de dicha puntuacion.

4.2.LISA

La arquitectura de LISA se propone simular la recuperacion, el establecimiento de
correspondencias, la generacion de inferencias y la abstraccion de esquemas mediante un Unico
conjunto de procesos que posean plausibilidad psicoldgica y neuronal. LISA representa
asociaciones entre roles y argumentos en memoria de trabajo, y los almacena en MLP para su
posterior recuperaciéon. Cuando una unidad de proposicion (P) como Juan ama a Maria resulta
activada (Fig. 1), transmite activacion descendente a unidades de subproposicion (SPs) que

representan asociaciones entre cada rol de la proposicién y su correspondiente argumento.

a b.
Stru its:
Sam-knowl U'I""‘::; )
P units John loves Mary @
S Propesiion John-loves) Mary-loves2 John-lovesl Mary-loves2
(SP) units

Predicate
and
Object Units

Fig. 1: Arquitectura LISA. Fuente: Gick y Holyoak, 1997

Durante el breve periodo de tiempo (en el orden de los milisegundos) en el que cada unidad SP
se mantiene activa, transfiere activacion "de arriba hacia abajo" a dos unidades estructurales

independientes: una que representa un rol de la proposicion, y la otra su argumento (e.g., Juan'y
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amador). Estas dos unidades se activan de manera simultanea, pero de forma alternada respecto
a las unidades de la SP complementaria (i.e. Maria y amada), a una tasa de varias alternancias
por segundo. A su vez, los roles y sus argumentos activan una coleccion de primitivos semanticos
gue constituyen su significado. A modo de ejemplo, cuando una proposicion como Juan ama a
Maria resulta activada en memoria de trabajo, los primitivos seméanticos del rol amador (e.g.,
emocionl, positival, y fuertel) se activan al mismo tiempo que los primitivos semanticos de Juan
(e.g., humano, masculino y adulto), y fuera de sincronia con las unidades que representan el rol
amado (e.g., emocion2, positiva2 y fuerte2), las que se activan en simultaneo con las unidades
correspondientes a Maria (e.g., humano, fememino y adulto). Cuando cada conjunto simultaneo
de primitivos semanticos se activa en memoria de trabajo, transmite activacion "de abajo hacia
arriba" a unidades pertenecientes a situaciones almacenadas en MLP, en funcion del solapamiento
que presentan sus correspondientes primitivos semanticos. Las restricciones sintacticas son
impuestas por conjuntos de enlaces excitatorios e inhibitorios. Dentro de un analogo base, las
unidades de diferente jerarquia estan unidas por conexiones excitatorias simétricas, mientras que
las unidades del mismo nivel comparten enlaces inhibitorios simétricos. De esta manera, cuando
las unidades de predicado y objeto en un analogo base responden a patrones de activacion en WM,
activan las unidades SP y P por encima de ellas, lo que inhibe otras unidades del mismo tipo,
imponiendo la restriccion de mapeo uno a uno. Una vez que una unidad P en el objetivo ha
activado una unidad P correspondiente al analogo base, la restriccion de conectividad paralela se

impone mediante la activacion de arriba hacia abajo de las unidades de estructura debajo de ellas.

Al igual que en MAC/FAC, el hecho de que la conexion inicial entre un analogo meta y
potenciales analogos base dependa exclusivamente del grado de solapamiento de sus primitivos
semanticos hace que el filtro inicial no tenga en cuenta estructura compartida, sino rasgos
superficiales, conllevando por ende la recuperacion mayoritaria de situaciones superficiamente
similares al andlogo meta, tal como la que muestran los resultados de estudios psicoldgicos sobre
recuperacion analégica. Pero a diferencia de MAC/FAC, cuya segunda fase resulta en Gltima

instancia capaz de computar conjuntos de correspondencias analdgicas relativamente complejos
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entre el andlogo meta y las situaciones seleccionadas por la fase MAC, las restricciones de
capacidad de la memoria de trabajo autoimpuestas por LISA le permiten comparar estructuras
mas simples, es decir, con menos niveles de subordinacion. Tal como se ver4 en apartado
siguiente, en donde el tamafio de las representaciones de los analogos fue computacionalmente
manipulado, la opcidn de tomar como claves de recuperacion estructuras de menor tamafio que
la representacién proposicional "completa" del tipo de historias utilizadas no limita de forma

adicional la probabilidad, ya de por si escasa, de recuperar un analogo teméticamente distante.

4.3.Las simulaciones computacionales de Finlayson y Winston
(2005)

Finlayson y Winston (2005) desarrollaron un modelo computacional que utiliza
caracteristicas intermedias como desencadenante en la recuperacion. La distincion entre
“tamafios” de caracteristicas se inspir6 en una analogia con modelos computacionales de
reconocimiento visual. Ullman y colaboradores (2002), habian sefialado que el sistema
visual humano analiza los objetos en etapas, comenzando por detectar caracteristicas
locales simples hasta su representacion final segln caracteristicas mas grandes y
complejas. Si bien la naturaleza y el uso de las caracteristicas de complejidad superior
aun no ha sido aclarado, las caracteristicas de complejidad intermedia mostraron ser
Optimas para tareas de clasificacion. Por ejemplo, para lograr identificar un rostro
diferenciandolo de otros elementos de una imagen, se deben analizar las relaciones entre
sus partes. Este andlisis procede de manera eficiente iniciando con un analisis de los
fragmentos de tamafio intermedio, por ejemplo, dos ojos, en vez de analizar un 0jo, o la
totalidad de la cara. Aprovechando este conocimiento, disefiaron un sistema que
ponderaba mas las coincidencias de caracteristicas intermedias que las de caracteristicas
grandes o pequefias, obteniendo éptimos resultados. Las caracteristicas pequefias, como

un ojo borroso, producian un gran namero de faltos positivos por su similitud con un gran
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namero de partes, y las caracteristicas grandes y complejas, por su alta especificidad,

producian un gran numero de falsos negativos.

Finlayson y Winston (2005) proponen que la recuperacién simbolica éptima, por
analogia con la recuperacion visual, se produce mediante la comparacion de
caracteristicas de tamafio intermedio, es decir, con un nimero intermedio de nodos
relacionados. Esta distincion se relaciona con la nocién de predicados de orden cero,
primer orden y orden superior (Gentner, 1983). Las caracteristicas que Finlayson y
Winston denominan “pequefias” se corresponderian con los predicados de orden cero en
Gentner, es decir, con atributos de entidades. Las caracteristicas “intermedias” se
corresponderian con los predicados de primero y segundo orden, es decir, relaciones entre
mas de un objeto. Astas caracteristicas, en tanto relaciones de orden inferior entre objetos,
son los “fragmentos” que utilizan los expertos para buscar informacion en MLP, en
contraste con los novatos, que buscarian porciones mas elementales, constituidas por los

contenidos superficiales de elementos individuales.

A diferencia de MAC/FAC, que en su fase MAC genera una busqueda “tonta”
basada en caracteres superficiales y también estructurales, Finlayson y Winston proponen
que, si bien la busqueda de los novatos utiliza como criterio estas caracteristicas simples,
la busqueda de los expertos afade un nivel mas de “relacionalidad” que abarcaria, como
minimo, la relacion entre dos objetos. De modo tal que los expertos lograrian
recuperaciones mas soélidas, puesto que este tamafio intermedio de los criterios de

busqueda, es mas eficiente que la utilizacién de un tamafio pequefio 0 maximo.

Nos propusimos poner a prueba si el mismo problema del experimento anterior (el
problema del tumor), puede ser codificado por los participantes como dos fragmentos,
cada uno de los cuales no es tan pequefio como una caracteristica aislada (e.g. “tumor”)

ni tan grande como el problema completo, sino intermedio, es decir, cada fragmento
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comprende un objeto critico y su relacion abstracta con el entorno, descartando sus

caracteres de superficie.
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5. Capitulo 2: Intervenciones dirigidas a propiciar una codificacion
estructural de los analogos base

Una verdadera demostracion de conocimiento adquirido es si se puede acceder a la
informacidn aprendida cuando es necesaria para situaciones nuevas e imprevisibles que
surgen en la vida académica, profesional o cotidiana. Sin embargo, como lo demuestran
los estudios revisados en el capitulo anterior, esto parece especialmente desafiante cuando
los problemas meta no mantienen similitudes superficiales con las experiencias de base
anteriores. En vista de esto, la investigacion psicoldgica orientada a la educacion se ha
concentrado en promover y aumentar la probabilidad de recuperar contenidos de
aprendizaje durante el procesamiento posterior de situaciones analogas tomadas de

dominios distantes.

En el ambito de la memoria en general, varios autores (e.g., Schank, 1982; Schank &
Abelson, 1977) han sugerido que si una situacion es inicialmente indexada en memoria
como un caso particular de una categoria mas abarcativa, o esquema, dicho esquema
quedara potencialmente disponible en MLP. En caso que una nueva situacion activase
dicho esquema, tal activacion servira de "puente” entre la situacién actual y aquellas que
elicitaron dicho esquema con anterioridad. Dado que cualquier par de situaciones
analogas deberian resultar subsumibles bajo una formulacién mas abstracta, o general, de
esto se sigue que la generacion de un esquema abstracto a partir del analogo base deberia
aumentar sus probabilidades de resultar recuperado durante el procesamiento de otra
situacion analoga (learning to encode principle, Medin & Ross, 1989). Por ejemplo, un
esquema apropiado para las situaciones militares y tumorales incluiria la necesidad de
usar una fuerza intensa para vencer a un objetivo central, ademéas del hecho de que
emplear dicho recurso pondria en peligro elementos que necesitan ser preservados. Si el

procesamiento del problema militar provocara un esquema como este, entonces habria al
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menos alguna posibilidad de que surja un esquema similar durante el procesamiento

posterior del problema del tumor.

Pero hay otra forma en que la codificacion de los analogos base en términos de
formulaciones més generales podria allanar el camino para una recuperacion posterior.
En aquellos casos en los que el andogo base y el andlogo meta difieren en las
caracteristicas de la superficie pero mantienen un sistema de relaciones idéntico,
cualquier intervencion dirigida a eliminar las caracteristicas de la superficie del analogo
base o disminuir su importancia podria facilitar su recuperacion cuando se enfrenta a un
objetivo distante, ya que las diferencias superficiales ya no ocultardn una buena

coincidencia estructural (Kurtz y Loewenstein, 2007).

5.1.Fomentar la construcciéon de esquemas comparando dos
situaciones analogas

Gick y Holyoak (1980, 1983) sentaron las bases para una larga tradicién de estudios
destinados a evaluar la efectividad de las estrategias destinadas a promover una
codificacion mas abstracta de los andlogos base. Tres componentes de los estudios
originales de Gick y Holyoak se convirtieron en el hito de esta tradicion: (1) la estructura
béasica del paradigma de dos fases, cuya fase de codificacién permite la introduccion de
diversas intervenciones para aumentar la recuperacion posterior, (2) el empleo de
problemas militares y tumorales, ahora convertidos en la "mosca de la fruta” del enfoque
experimental para la resolucion analdgica de problemas, y (3) la tesis de que, al indexar
la fuente analdgica bajo el paraguas de un esquema mas abstracto que conserve sus
aspectos esenciales, se codifica el analogo base de tal modo que puede ser recuperado

mas facilmente durante el procesamiento de objetivos distantes.
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Como se revisé en el Capitulo 2, Gick y Holyoak (1980) habian demostrado que la
recuperacion esponténea del problema militar mientras se enfrenta al problema del tumor
es muy poco probable que ocurra. En Gick y Holyoak (1983), el cuarto experimento se
propuso investigar la induccién de un esquema de problema derivado de la comparacion
de dos analogos, asi como sus efectos sobre la transferencia. La primera parte del
procedimiento se presentd como un experimento de comprension lectora; los sujetos
tenian que producir resimenes de cada historia, asi como escribir descripciones de los
aspectos que compartian. Posteriormente, los participantes tuvieron que proponer
soluciones al problema del tumor. La manipulacion central del Experimento 4 consistio
en si los participantes recibian un Gnico problema o dos: un Unico problema base o si
recibieron 0 si recibieron dos situaciones estructuralmente equivalentes con la
instruccion de compararlas. La segunda base analoga fue la historia de Red Adair, en la
que una gran cantidad de espuma ignifuga debe alcanzar la base de un pozo de petrdleo
que se incendid. No habia una manguera lo suficientemente grande como para transportar
la cantidad de espuma necesaria para extinguir el fuego. Usando muchas mangueras
pequefias al mismo tiempo, Red Adair pudo bombear una gran cantidad de espuma en la
base del pozo. Mientras que el 45% de los participantes en las condiciones de dos
analogos generaron espontaneamente la solucién de convergencia, solo el 21% de los

participantes en la condicién de un solo analogo lo hicieron.

Al analizar los esquemas producidos por los participantes, Gick y Holyoak (1983)
observaron que solo alrededor del 40% de los participantes describieron las similitudes
entre los dos analogos en términos del esquema de convergencia "ideal”. Sin embargo,
como el efecto de la comparacion en la transferencia demostré estar mediado por la
calidad de los esquemas producidos, Gick y Holyoak hipotetizaron que cualquier

manipulacion que facilite la formacion del esquema aumentaria la transferencia
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analdgica. En los experimentos de seguimiento, descubrieron que el acoplamiento de la
actividad de comparacion con una declaracién verbal o un diagrama que destacaba los
aspectos compartidos de las fuentes tenia un claro efecto positivo en la transferencia. La
declaracion verbal y el diagrama mejoraron la calidad de los esquemas, que una vez mas

resultaron fundamentales para la transferencia posterior.

Catrambone y Holyoak (1989) replicaron los resultados del Experimento 4 de Gick y
Holyoak (1983), pero incluyeron una condicion de control relevante que el estudio
anterior paso por alto: la presentacién de dos analogos basicos, pero sin la instruccion de
compararlos. Por lo tanto, confirmaron que la ventaja de transferencia obtenida por Gick
y Holyoak se habia originado en la tarea de comparacion, y no en la mera exposicion a
un ejemplo adicional. Otra mejora introducida por Catrambone y Holyoak (1989) se
referia a la fuerza de la separacion conceptual entre ambas fases. Brown, Kane y Echols
(1986) habian demostrado que dirigir la atencién de los nifios pequefios hacia los
componentes estructurales candnicos, como las metas, los obstaculos y las soluciones,
promovia la transferencia espontanea. En una linea similar, Catrambone y Holyoak
probaron si las instrucciones de comparacién méas orientadas podrian inducir a los
participantes a centrarse en la estructura de solucién de problemas de los analogos,
facilitando asi la transferencia analdgica a un problema objetivo a través de separaciones
contextuales mas estrictas. Se emplearon dos conjuntos de instrucciones de comparacion.
El més directivo comenzo al enmarcar la comparacién en términos de los componentes
de un esquema de solucion de problemas, luego dio retroalimentacién sobre el esquema
construido a partir de los dos primeros andlogos, y finalmente introdujo un tercer ejemplo
al que los participantes tenian que aplicar el esquema aprendido. Tales condiciones
produjeron tasas impresionantes de transferencia espontanea, incluso después de demoras

de hasta una semana.
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En tiempos més recientes, estudios centrados en la transferencia analégica en dominios
tan diversos como la ciencia (Kurtz, Miao y Gentner, 2001), ingenieria (Gentner et al.,
2016), negociacion (Gentner, Loewenstein y Thompson, 2003), y Anatomy (Kurtz y
Gentner, 2013) apoyan la posicion de que llevar a cabo comparaciones entre fuentes
anélogas facilita el aprendizaje y la transferencia de contenido relacional. Por lo tanto, la
ventaja de transferencia de la comparacion de fuentes representa una de las intervenciones
mas robustas dirigidas a aliviar nuestras limitaciones estructurales para la transferencia

de dominios cruzados.

Las intervenciones revisadas hasta el momento fueron disefiadas para promover una
codificacion abstracta de la situacion de origen mediante la comparacién con un caso
estructuralmente similar. Otros autores han tratado de explorar formas méas austeras de
inducir a los participantes a generar representaciones esquematicas, en el sentido de evitar

la provision de otro ejemplo especificamente disefiado para la ocasion.

5.2.Abstraer un esquema a partir de un unico ejemplo
Mandler y Orlich (1993) consideraron la posibilidad de que diferentes instrucciones
pudieran promover reformulaciones de una situacion fuente en diferentes niveles de
abstraccion, lo que podria afectar la transferencia posterior a diferentes extensiones.
Especulaban que el tipo de representacion mas conveniente deberia ser relativamente
abstracto, para evitar informacion superficial irrelevante sobre los analogos, pero no
demasiado abstracta, para retener los aspectos esenciales de la situacion. En un primer
experimento, manipularon las instrucciones dadas a los participantes para describir la
historia militar. La condicion de detalle tenia el propdsito de promover una codificacion
relativamente concreta de la historia militar: se instruyo a los participantes para que
proporcionaran una descripcion detallada de la historia, incluidos personajes, lugares y

acciones especificos. La condicion esencial fue disefiada para proporcionar el esquema
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"Optimo" de la historia, pero aun en una forma concreta: se pidié a los participantes en
esta condicion que resumieran brevemente los puntos principales de la historia al
establecer el objetivo, el dilemay la solucion del general. A su vez, la condicidn abstracta
se centro en las relaciones entre el objetivo, el dilemay la solucidn, en lugar de los objetos
0 acciones especificos: se pidio a los participantes en esta condicion que abstrayeran el
principio subyacente de la historia de una manera que reflejara una solucion mas general.
Como los esquemas producidos por los participantes no se correspondian perfectamente
con las instrucciones recibidas, se reagruparon en términos de los esquemas que
generaron. Un analisis de las soluciones de los participantes al problema del tumor apoyo
la idea de que la transferencia analdgica se ve afectada por la forma en que se codifica el
dominio base. Todos los participantes que describieron la historia base en el nivel
abstracto transfirieron la solucion base al objetivo. Los participantes que dieron
descripciones generales se transfirieron con mayor frecuencia que los sujetos que dieron
descripciones detalladas, lo que sugiere que la inclusion de detalles concretos de la base

puede no ser totalmente perjudicial mientras el esquema haya sido abstraido.

Dado que el nimero de participantes que produjeron descripciones abstractas fue muy
pequefio, se realizd un segundo experimento en el que los participantes recibieron
capacitacién para asegurarse de que describirian la historia base en los niveles deseados.
Los participantes fueron asignados a una de cuatro condiciones: sin entrenamiento
(control), entrenamiento esencial, entrenamiento abstracto y entrenamiento en meta-
nivel, una condicion en la que las instrucciones estimularon descripciones vacuas poco
informativas que omitieron aspectos esenciales del problema base y / o su solucién (p. Ej.
, "una persona se enfrenta a un problema dificil pero termina encontrando una solucién
creativa™). En todas las condiciones, los participantes practicaron con dos situaciones no

relacionadas y recibieron retroalimentacion continua de los experimentadores. Una vez
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gue dominaron el tipo de reformulacion que correspondia a su condicién experimental,
se les pidié que aplicaran la estrategia aprendida a la historia militar. Después de llevar a
cabo dos tareas distractoras, tuvieron que resolver el problema del tumor. Los
participantes en la condicion de control recibieron el mismo tratamiento, pero ninguna

capacitacion.

El grupo de control mostré un nivel de transferencia més bajo que todos los grupos
experimentales combinados. Un andlisis de tendencias de las tres condiciones de
entrenamiento mostrd una tendencia curvilinea con niveles crecientes de abstraccion, que
alcanz6 su punto maximo en la condicion abstracta. El estudio mostré que el rendimiento
de la transferencia depende de la generacion de esquemas abstractos capaces de subsumir
el caso base. Mas crucialmente, revelaron que el nivel més ventajoso para fines de
recuperacion posterior es uno en el que el contenido de la superficie se reduce al minimo,
pero sin revelar ningin componente esencial de la esencia de la situacion de origen. Estos
resultados proporcionaron la primera evidencia de que el rendimiento de transferencia
podria mejorarse sin la provision de informacion adicional sobre las fuentes, desafiando
asi la suposicion compartida de que la comparacion de fuentes era inevitable para una

esquematizacion exitosa.

5.3. Generar situaciones analogas
Bernardo (2001) llev6 a cabo una serie de experimentos destinados a determinar si la
actividad de crear un problema analogo mejora la transferencia posterior a objetivos
distantes. El planted la hipotesis de que dicha actividad podria llevar a los estudiantes a
explorar la estructura subyacente de los problemas y basarlos en su propio conocimiento
del mundo. De esta manera, la estructura podria ser mejor comprendida y también
volverse mas significativa. En el Experimento 2, que estaba especificamente relacionado

con la recuperacion, se les pidié a los participantes que estudiaran un conjunto de
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problemas matematicos de diferentes tipos. Los problemas del estudio se presentaron
junto con soluciones resueltas y una descripcion de los principios relevantes para resolver
el problema. Se pidi6 a los participantes del grupo experimental que construyeran sus
propios problemas analogos después de estudiar cada uno de los diferentes tipos de
problemas. Simplemente se pidi6 al grupo de control que estudiara los principios y las
soluciones resueltas para los diferentes tipos de problemas. Después de estudiar el
conjunto dado de tipos de problemas, los participantes recibieron un conjunto de nuevos
problemas analogos. Para cada uno de los nuevos problemas, se les pidi6é que enumeraran
cualquier problema del primer conjunto que consideraran similar al nuevo. Los
participantes en la condicion experimental tenian méas probabilidades de recordar el
problema relevante que los participantes en la condicion de control. Los resultados
también mostraron que no habia diferencia si el solucionador de problemas tenia éxito en
la construccion de problemas analogos o no. En general, el estudio mostré que la

invencién de problemas analogos es una tarea exigente y dificil.

5.4.Cambiar el lenguaje especifico del dominio por un lenguaje de
dominio general

Clement, Mayby y Giles (1994) razonaron que la presencia de relaciones de
dominio general en la fuente y el objetivo seria mas ventajosa que sus contrapartes
especificas de dominio para recuperar la fuente analdgica durante el procesamiento del
objetivo. En el ultimo experimento de su estudio, las versiones de los analogos base y
objetivo diferian en si los verbos utilizados para transmitir relaciones analogas de orden
inferior eran mas o menos generales (es decir, verbos especificos de dominio versus unos
mas integradores). El analogo base se referia al comportamiento de las criaturas llamadas

Plokes. Después de la pelea de Plokes, el ganador reemplaza las partes de su cuerpo
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dafiadas en la batalla con las que no estan dafiadas del perdedor. La situacion objetivo se
referia al comportamiento de los politicos: después de que los politicos compiten en un
debate, el ganador reemplaza sus ideas que habian sido desacreditadas en el debate con
ideas mas exitosas del candidato perdedor. Mientras que en la version general de dominio,
los Plokes compiten entre si en la batalla, y los candidatos politicos compiten por el
alcalde, en la version especifica del dominio, los Plokes muerden y los candidatos

politicos se postulan para alcalde.

Después de completar las tareas de comprension aplicadas a la fuente, asi como a
cuatro distractores, los participantes recibieron el andlogo objetivo y se les pidié que
decidieran si era analogo a alguno de los primeros cinco pasajes. De acuerdo con las
predicciones, la proporcion de sujetos que accedieron al analogo base fue mayor entre los
participantes que leyeron verbos verbales especificos del dominio que entre los sujetos
que leyeron verbos especificos del dominio. La intervencion de Clement et al. (1994)
rompio con la idea de que los esquemas abstractos debian derivarse de las fuentes para
promover la transferencia, abriendo asi una via para las intervenciones que operan en la
forma en que se presenta inicialmente la informacidon base. Este tipo de intervencion seria
mas apropiado para aquellas situaciones en las que no podemos esperar que los alumnos
elaboren los analogos de la fuente, pero que, sin embargo, puedan optimizar la forma en

que se representaran dichas situaciones.

5.5.Simulaciones computacionales de la ventaja de abstraer los
analogos base

Algunos modelos (incluidos MACFAC, Forbus et al., 1995; y LISA, Hummel y Holyoak, 1997)
requieren que el peso total asignado a una representacion de memoria sea constante. En tal caso,
las relaciones en un esquema relacional ganan mas peso que si esas mismas relaciones estuvieran

integradas en un ejemplo de nivel concreto, porque este Ultimo también debe asignar peso a sus
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caracteristicas superficiales. Si el peso total, constante, es repartido entre caracteristicas
relacionales y caracteristicas superficiales es menor el peso asignado a cada caracteristica. Por lo
tanto, las coincidencias relacionales mas fuertes pueden explicar el hallazgo bien atestiguado de
gue los esquemas relacionales facilitan la transferencia relacional hacia adelante. Las
simulaciones anteriores en el &rea mostraron que las situaciones meta se recuperan de la memoria,
en orden decreciente de probabilidad: (a) casos literalmente similares, (b) coincidencias de mera
apariencia y (c) casos analogos. La pregunta clave es donde encajaran los esquemas relacionales
en este orden. Como carecen de la similitud adicional de las caracteristicas de superficie
coincidentes, los esquemas deben recuperarse con menos frecuencia que los casos literalmente
similares. Sin embargo, como las relaciones reciben mayor peso en los esquemas que en los casos,
los esquemas deben recuperarse con mayor frecuencia gque los ejemplos analogos de la memoria.
Por lo tanto, al igual que las coincidencias de mera apariencia, los esquemas relacionales deben

clasificarse en algun lugar entre coincidencias de similitud literal y coincidencias analogas.

Gentner y col. (2009) hicieron correr MAC / FAC con un subconjunto de siete de los conjuntos
de historias de Karla the Hawk (ver Capitulo 2). En las simulaciones, los analogos tenian la misma
estructura relacional (relaciones de primer orden y de orden superior) pero diferentes entidades y
caracteristicas contextuales. Las coincidencias de apariencia simple tenian las mismas
caracteristicas de superficie y relaciones de primer orden (acciones y eventos especificos) pero
diferente estructura relacional de orden superior. Finalmente, los pares relacionales de primer
orden coincidieron en eventos pero no en la estructura relacional de orden superior ni en los
atributos de los objetos. Para obtener esquemas abstractos de manera automatizada, construyeron
dos historias analogas que tienen la misma estructura relacional pero diferentes entidades y
caracteristicas contextuales, y utilizaron SME para llevar a cabo una alineacién estructural entre
ellas. Los esquemas resultantes consistieron en la estructura comdn, incluidos los predicados
consistentes que forman la estructura, las entidades genéricas que juegan roles en la estructura y

cualquier atributo consistente compartido por las entidades que juegan el mismo rol.

En una primera simulacion, la memoria contenia esquemas relacionales generados SME,
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analogias, meras coincidencias de apariencia, coincidencias de primer orden y ejemplos no
relacionados. La etapa MAC, con frecuencia avanzo los esquemas (57% recuperado) junto con
las coincidencias de mera apariencia (100%). A su vez, FAC regresé con esquemas relacionales
de igual probabilidad (57%) y coincidencias de mera apariencia (57%), con fuentes anal6gicas
raramente recuperadas (14% a través de MAC y FAC). Por lo tanto, los esquemas relacionales se
recuperaron significativamente mejor que las coincidencias analogas originales no abstraidas (ver
Tabla 1). El hallazgo més importante en la primera simulacion es que el recordatorio anal6gico
es bajo, como se obtuvo tradicionalmente en estudios empiricos (14%), pero se vuelve cuatro

veces mas frecuente cuando se ha derivado un esquema del analogo base.

Tabla 1.

Simulaciones MAC / FAC de la ventaja de recuperacion de las fuentes abstraidas (de Gentner et
al. 2009, simulaciones 3y 4).

Mera apariencia Analogo Simil Literal Esquema
Primera simulacién
Fase MAC 1 A4 57
Fase FAC 57 14 57
Segunda simulacion
Fase MAC 1 0 1 43
Fase FAC 14 0 1 29

Como se argumenta con mayor profundidad en la seccion 4.1, nuestros sistemas de memoria
probablemente han evolucionado para favorecer la recuperacion de fuentes literalmente similares,
de suma importancia tanto para la obtencion de recursos valiosos como para evitar condiciones
amenazantes. Por lo tanto, una simulacién posterior agregé elementos literalmente similares al
conjunto de memoria para evaluar si el patron obtenido cambiaria. Los similes literales siempre
se recuperaron (100%), reproduciendo asi el hallazgo empirico conocido de que, literalmente, los

ejemplos similares son, con gran diferencia, los mas propensos a ser recuperados. Las
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coincidencias superficiales (100%) y algunos de los esquemas relacionales (43%) fueron
recuperados por MAC, pero no por FAC (14% y 29%, respectivamente), principalmente porque
fueron superados por los ejemplos literalmente similares, que coinciden con ambos en estructura
relacional y en atributos de objeto. Las coincidencias analdgicas no se recuperaron en absoluto,

debido a que fueron superadas por los otros tipos de coincidencias.

Tomados colectivamente, los resultados de estas simulaciones muestran que cuando se usa un
ejemplo especifico como sonda, los ejemplos literalmente similares son, por gran diferencia, los
mas probables de recuperar, en linea con el principio de “primacia de lo mundano” de Forbus et
al. (1995). Pero en esas situaciones mas apremiantes donde no hay fuentes literalmente similares
en LTM, los esquemas relacionales se recuperan con tanta frecuencia como las coincidencias de

mera apariencia, aungue por diferentes razones.

En las simulaciones MAC / FAC anteriores, la ventaja de recuperacion de fuentes méas abstractas
surge como una consecuencia natural de la forma en que se normalizan los vectores de contenido.
Dado que se distribuye una cantidad fija de peso entre todas las ranuras distintas de cero de los
vectores de contenido, la eliminacién de los atributos del objeto implica asignar més peso a los
predicados relacionales, aumentando asi el producto escalar entre la fuente ahora abstraida y un

objetivo anélogo.

A pesar del éxito relativo de las intervenciones destinadas a promover una codificacién mas
abstracta de las fuentes, una pregunta sensata se refiere a si mejorar la codificacion inicial de las
personas es la Unica forma de favorecer la recuperacion de andlogos. Como lo plantea
Loewenstein (2010), si cambiar la codificacién inicial representa el Gnico medio para mejorar el
recordatorio analdgico, entonces podemos ofrecer muy magras perspectivas de aumentar la
recuperacion de contenidos de aprendizaje que hayan sido adquiridos en condiciones que no
enfatizaron sus propiedades gererales, o abstractas, los que en mi opinién constituyen la gran
mayoria de los contenidos adquiridos durante la escolarizacion. A efectos de propiciar un acceso
mas flexible a conocimientos adquiridos en condiciones estdndar—i.e., en las que no se promovid

una codicicacion inicial centrada en los aspectos estructurales—, hace falta identificar
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intervenciones que tengan lugar durante el procesamiento del andlogo meta. ElI Capitulo 3
discutira las fortalezas y debilidades de las intervenciones dirigidas a aumentar la recuperacion
de anéalogos base subdptimamente codificados por medio de optimizar las condiciones de

codificacion del analogo meta.
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6. Capitulo 3: Intervenciones dirigidas a promover la recuperacion
durante el procesamiento del analogo meta

6.1.Recuperacion espontanea vs. busqueda voluntaria de analogos
base

En linea con el supuesto de automaticidad de los modelos dominantes del razonamiento
analdgico, la mayoria de los estudios empiricos (e.g., Gick & Holyoak, 1980; Holyoak & Koh,
1987; Kurtz & Loewenstein, 2007) han investigado la activacion espontanea de un analogo base
en respuesta al procesamiento del andlogo meta. Muy pocos estudios habian empleado consignas
de busqueda voluntaria de anédlogos base, y ninguno habia contrastado de manera directa los
patrones de recuperacion elicitados por ambas condiciones. Aunque los estudios sobre el uso de
analogias persuasivas sugerian que los participantes pueden generar analogias distantes ante una
indicacion explicita (e.g., Blanchette & Dunbar, 2000; Trench, Oberholzer, Adrover, &
Minervino, 2009), no resultaba claro hasta qué punto la busqueda voluntaria conlleva mayor
recuperacion que una condicion en la que no se diera esta indicacion. En un estudio reciente,
Trench, Olguin, & Minervino, 2016, Experimento 1), confrontaron a varios grupos con una
situacion dilematica, pidiendo a los participantes que convencieran al protagonista de dichas
historias de seguir una de las dos lineas de accion. Mientras que a uno de los grupos se le pidi6
apoyar sus argumentos en analogias, el otro grupo no recibi6 esta indicacion. La cantidad de
analogias generadas bajo indicacion explicita fue mucho mayor que en ausencia de esta
indicacion, donde la recuperacion fue cercana a cero. Pese a que la consigna de utilizar analogias
redund6 en un aumento en la cantidad de analogias reportadas (tanto con como sin similitud
superficial), los resultados no permitian determinar hasta qué punto tal consigna logré aumentar
la recuperacién de analogos base, ya que las analogias generadas podrian haberse basado en la
invencidn de una situacion estructuralmente similar, y no en la genuina recuperacion de analogos

base desde MLP (para una exposicion mas detallada de este argumento, ver Trench & Minervno,
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2015).

A efectos de confirmar las ventajas de la busqueda voluntaria para la recuperacion,
Martinez Frontera (2015) ha investigado si la diferencia a favor de las condiciones de blsqueda
voluntaria se mantienen bajo un paradigma tradicional de dos fases (Martinez Frontera, 2015;
Martinez Frontera & Trench, 2015). Durante la primera fase de este estudio los participantes
recibieron un analogo base de manera incidental durante una clase regular de Psicologia. Dicha
historia narraba que EEUU vy la entonces Union Soviética habian acordado discontinuar la
fabricacion de ojivas nucleares, guardando las existentes en arsenales supervisados por ambos
paises. La historia concluia que tras la misteriosa desaparicioén de dos ojivas en uno de dichos
arsenales, se registraron niveles peligrosos de radiacion nuclear en una zona de los Balcanes. Tras
una fuerte separacion contextual, los participantes fueron invitados a participar en un estudio
sobre argumentacion, en el que se les present6 una situacion hipotética en la que una peligrosa
enfermedad infecciosa (la fiebre H) habia sido recientemente erradicada, suscitandose la
discusion acerca de la conveniencia de preservar las Gltimas muestras del virus con propdésitos de
investigacion. Mientras que en una de las condiciones se les pidi6 a los participantes que
escribieran argumentos que apoyaran la conveniencia de destruir las muestras, otro grupo recibié
la indicacion adicional de basar los argumentos en analogias con situaciones similares. En linea
con los resultados de Trench et al. (2016), el analisis de las respuestas de los participantes
determind que muy pocos participantes (12%) recordaron espontaneamente el analogo base de
las ojivas mientras argumentaban a favor de destruir las muestras del virus, duplicandose esta

proporcidn ante la consigna explicita de pensar en situaciones analogas.

Alentados por estos resultados, Trench, Oberholzer, Adrover y Minervino (2009)
utilizaron una metodologia similar para investigar si la busqueda voluntaria permite

aumentar la recuperacion durante otras actividades educativamente relevantes.
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En uno de estos experimentos, los participantes de dos grupos leyeron 3 historias
breves en el marco de una actividad de comprension de textos administrada por los
instructores de un curso regular, debiendo responder preguntas sobre ellas. Mientras que la
primer y la tercera representaban estimulos distractores, la segunda constituia una situacion
problematica cuya estructura resultaba abstractamente andloga a la situacion poco conocida
a la que los participantes serian expuestos en una segunda fase, contextualmente separada
de la anterior. En esta situacion base, se buscaba rellenar una pileta de 600 m3 con 350m3
de piedras grandes y 250m3 de unas piedras de tamafio menor. La historia concluia que al
rellenar la pileta con ambos tipos de piedras, las piedras mas pequefias tendieron a
acomodarse en los espacios vacios que dejaban las piedras de mayor tamafio, con la
consecuencia de las piedras adquiridas no completaron el volumen de la piscina. Tras un
intervalo de 15 min., los experimentadores ingresaron al curso y solicitaron autorizacion
para administrar un estudio sobre generacion de hipotesis. Los materiales recibidos por el
grupo de "blsqueda voluntaria" comenzaban presentando un texto instructivo sobre la
utilidad de recordar situaciones analogas al momento de formular hip6tesis explicativas,
ilustrado por dos ejemplos. A renglon seguido, los participantes recibian una situacion
target en la que se combinaban 1L de agua con 1L de alcohol, con la consecuencia de que
la mezcla resultante no ocupd un volumen de 2L, sino de tan solo 1,84L. Los participantes
de este grupo debian intentar recordar situaciones analogas conocidas por ellos, e intentar
generar hipdtesis explicativas en base a su conocimiento acerca de las situaciones
recordadas. Los resultados mostraron un aumento leve pero estadisticamente significativo
en la probabilidad de recuperacién del analogo base distante por parte del grupo de
blusqueda voluntaria, en comparacion con la condicion de control que no fue invitada a

recuperar situaciones analogas.
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En otro experimento del mismo estudio, Trench et al. (2009) se propusieron
determinar si la consigna de busqueda voluntaria permite aumentar la tasa de recuperacion
de analogos distantes durante la actividad de resolver un problema. La historia leida
durante la fase de aprendizaje narraba que se habia producido un incendio en un jardin
botanico, de tal magnitud que se necesitaba bombear 1000L/min de agua para controlarlo.
El jefe de bomberos propuso utilizar la bomba de gran potencia con la que contaba para
bombear 1000 L/min de agua desde el estanque aledafio, pero las autoridades del botanico
objetaron que un chorro de agua de tal intensidad dafiaria irreparable-mente las especies
exoticas de la zona afectada. La historia concluia que el jefe de bomberos trajo bombas de
bajo caudal desde unidades vecinas, colectivamente capaces de arrojar 1000 L/min, y las
apunt6 hacia la zona afectada desde distintas direcciones, de manera de sofocar el fuego sin
dafar las plantas. Tras un intervalo de 15 min., los experimentadores ingresaron al curso y
solicitaron autorizacion para administrar un estudio sobre solucién de problemas. Los
materiales recibidos por el grupo de "busqueda voluntaria" comenzaban presentando un texto
instructivo sobre la utilidad de recordar situaciones analogas al momento de resolver
problemas, ilustrado por dos ejemplos. A renglon seguido, los participantes recibian el
problema del tumor, en el que un paciente padecia un tumor inoperable que solo podria ser
eliminado mediante un rayo de muy alta intensidad, pero con el problema de que un rayo
de tal intensidad también dafiaria tejidos circundantes que resultaba vital preservar. Los
participantes de este grupo debian intentar recordar situaciones analogas conocidas por
ellos, e intentar generar soluciones en base a su conocimiento acerca de las situaciones
recordadas. A diferencia de los dos experimentos anteriores, la consigna de bulsqueda
voluntaria no indujo una tasa de recuperacion del analogo base diferente a la de una
condicion control que debid intentar resolver el problema sin ser inducido a pensar en

situaciones analogas.
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A efectos de explicar porqué la consigna de busqueda voluntaria resulté muy efectiva en
tareas de argumentacion, medianamente efevtiva en tareas de generacion de hipotesis, y
completamente indtil en tareas de solucion de problemas, Trench et al. (2009) especularon que una
la condicion previa para que una manipulacion voluntaria de blsqueda tenga éxito seria que las
representaciones mentales que tipicamente constituyen los objetivos de dicha tarea cognitiva

apoyen la extraccion de sefiales de memoria poderosas.

En el caso de la argumentacion, se podria argumentar que el argumentador posee una comprension
acabada de la situacién que origina la actividad argumentativa; mas analogos de su propia
comprension acerca de esta situacion, los analogos base propiciardn que otras personas menos
familiarizadas con el analogo meta alcancen dicha comprensién. En contraste, tanto en tareas de
solucion de problemas como de generacion de hipétesis explicativas el analogador cuenta, por
definicién, con una representacion incompleta de la situacion meta, la que solo resultara
cabalmente comprensiva a posteriori de que un problema o un fenémeno base haya sido
recuperado Segun el modelo computacional de O'Keefe y Costello (2008), las representaciones
"conectadas" como las que son objetivos tipicos de la argumentacion pueden ser mas ventajosas
que las representaciones relativamente menos completas con el fin de recuperar fuentes
superficialmente diferentes. Y ademas de su integridad, los objetivos de la argumentacion
persuasiva tienden a constituir estructuras conceptuales relativamente bien aprendidas, en
ocasiones incluso merecen categorias relacionales lexicalizadas, que pueden servir como pistas
poderosas para recuperar ejemplos adicionales de dicha categoria (Jamrozik, 2014; Olguin,
Tavernini, Pacellay Minervino, 2017; Raynal, Clement y Sander, 2018). Como ejemplo, la l6gica
subyacente del escenario de "déficit cero” de Blanchette y Dunbar (2000), asi como el escenario
de "deuda creciente™ de Trench et al. (2016) podria posiblemente subsumirse por el concepto bola
de nieve, cuyo significado metaférico implica una entidad negativa que crece de una manera
aparentemente geométrica, de tal manera que en cierto punto se hace imposible neutralizar. En

base a estas consideraciones, tiene sentido que una predisposicion metacognitiva para buscar
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casos analogos pueda ser méas efectiva durante la argumentacion que durante la generacion de

hipétesis o la resolucién de problemas.

Aunque los objetivos tipicos de la generacion de hipotesis tienden a ser menos completos que los
de la argumentacion, podrian considerarse similares a ellos en el sentido de admitir términos
lexicalizados que podrian simplificar la busqueda. Por ejemplo, las caracteristicas estructurales
de los fendmenos inexplicables parecen ser mas propensas que las de los problemas no resueltos
a ser capturadas por expresiones linglisticas concisas como las categorias relacionales. Segun lo
planteado por varios autores (Gentner y Kurtz, 2005, Jamrozik, 2014, Jamrozik & Gentner, 2020;
Oberholzer, Trench, Kurtz y Minervino, 2018), las categorias regidas por el esquema como
"premio”, "asalto" o "inoculacion" etiquetas relacionales que capturan los elementos
organizacionales comunes de los ejemplos que pertenecen a la misma categoria de eventos. Al
confrontar una instancia de "sincronizacion™ cuyas causas subyacentes estan mas alla de nuestro
conocimiento (por ejemplo, por qué los relojes vecinos tienden a oscilar en fase entre si), uno
puede identificar situaciones que tienen potencial inferencial simplemente evocando otros casos
de sincronizacién como las aves en un bandada, ciclos menstruales o peatones en un puente
colgante, y evaluar si la estructura explicativa de estas situaciones puede exportarse
productivamente al fendmeno objetivo en juego. Como se analizara mas a fondo en el siguiente
capitulo, complementar una situacién objetivo con este tipo de etiquetas estructurales puede

impulsar la recuperacion de instancias particulares de tales conceptos (Jamrozik y Gentner, 2020).

En comparacion con los problemas tipicos no resueltos, otra caracteristica ventajosa de las
situaciones que generalmente sirven como objetivos de generacién de hipdtesis podria
relacionarse con su organizacion en campos de conocimiento para los cuales uno puede prever
dominios vecinos que probablemente estén sujetos a leyes similares. Por ejemplo, el flujo de calor
entre elementos de temperatura desigual podria estar relacionado intuitivamente con otros
fendmenos fisicos y / o quimicos como la transferencia de carga eléctrica, radiacion o humedad.

En comparacion, los objetivos tipicos de la resolucion de problemas (por ejemplo, como eliminar
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un tumor) parecen menos informativos sobre otros campos de conocimiento que probablemente

alberguen fendmenos relacionados analégicamente.

Tomadas en conjunto, las consideraciones arriba expresadas permitirian explicar porqué la simple
estrategia de busqueda voluntaria resultdé muy exitosa durante tareas de argumentacion,
moderadamente exitosa en tareas de generacion de hipétesis, y nada exitosa en tareas de solucién
de problemas. Dado que las caracteristicas informacionales de las representaciones mentales que
caracterizan a un problema irresuelto no tienden a promover de manera natural la extraccion de
claves de busqueda suficientemente potentes como para ser explotadas por una consigna tan
austera como buscar situaciones analogas en MLP, la posibilidad de aumentar la recuperacion
analdgica durante tareas de solucion de problemas requerird la ejecucion de estrategias mas
intensas de re-representacion conceptual que las elicitadas por una consigna de bulsqueda

voluntaria.

6.2. El principio de abstraccion analdgica tardia
Loewenstein y colaboradores (Gentner et al., 2009; Kurtz & Loewenstein, 2007) razonaron que
dado que la probabilidad de recuperar informacién desde memoria resulta una funcién del grado
de solapamiento entre las claves de busqueda y las representaciones almacenadas en memoria, un
efecto transferencial similar al obtenido mediante la abstraccién del analogo base (ver apartado
2) podria también obtenerse a partir de la abstraccion del andlogo meta. Asumiendo que la
arquitectura de MAC/FAC (ver Capitulo 2) constituye un modelo realista de la recuperacion
analdgica, Gentner y colaboradores hipotetizaron que una representacion mas abstracta del
analogo meta podria aumentar la recuperacion de analogos distantes de dos maneras. Dado que
una representacion mas abstracta del anadlogo meta tendra menor cantidad de atributos de objeto
y otros rasgos de bajo nivel, los vectores de contenido generados a partir de estas representaciones
activaran una menor cantidad de situaciones con similitud puramente superficial (mere
appearance matches), que de otro modo competirian con analogos estructuralmente similares,

pero que carecieran de similitud superficial. En segundo lugar, dado que el puntaje de un analogo
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esta repartido entre las unidades de su correspondiente vector (i.e., unit-vector normalization, ver
Capitulo 2), la remocion de rasgos superficiales del andlogo meta llevard a conceder mas peso
relativo a su estructura relacional, por lo que el producto escalar entre un analogo base
estructuralmente similar y un esquema abstracto destilado a partir del analogo meta ser& mayor
que aquel que surja de multiplicar dicho analogo base con el anédlogo meta originario. En un
experimento de simulacion, Gentner, Loewenstein, Forbus y Thompson (2009) alimentaron a
MAC/FAC con analogos meta que podian ser, o bien las fabulas originales utilizadas por Gentner
et al. (1993), o sus respectivos esquemas abstractos, y lo hicieron correr sobre una memoria de
largo plazo que contenia una situacion analoga, una situacion con mera similitud superficial, y
varias otras historias de relleno. En linea con la intuicibn computacional de los autores,

MAC/FAC recuper6 mas analogias distantes a partir de los analogos meta abstractos.

6.3.Comparar dos problemas meta irresueltos
A efectos de poner a prueba la realidad psicoldgica de esta intuicién computacional
derivada de la arquitectura de MAC/FAC, Kurtz y Loewenstein (2007) y Gentner et al. (2009)
demostraron que puede aumentarse la recuperacion de un problema base semanticamente distante
por medio de proveer a los participantes con un segundo problema meta estructuralmente similar

al primero, y solicitarles que comparen ambos problemas entre si antes de intentar resolverlos.

La actividad de generar una representacién mas abstracta del analogo meta representa una
perspectiva alentadora para la recuperacion de analogos base cuya codificacion inicial no resalto
sus aspectos estructurales, y que constituyen la gran mayoria de nuestros aprendizajes tanto en
contextos formales como no formales. A su vez, el hecho de que dichos resultados se obtuvieron
a partir de comparar dos problemas irresueltos permitiria subsanar las insuficiencias de la
intervencion basada en la basqueda deliberada de analogos base, que habia logrado aumentar la
recuperacion durante tareas de argumentacion y generacion de hipoétesis, pero no frente a tareas
de solucion de problemas. Pese a las implicaciones del principio de abstraccion analdgica tardia

para las posibilidad de flexibilizar el acceso a representaciones suboptimamente codificadas, la
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intervencidn de comparar dos problemas irresueltos ofrece pocas perspectivas de aplicabilidad,
ya que el aprendiente requiere la provision ad hoc de un segundo anélogo meta para cada nuevo

problema que se proponga resolver.

6.4.Comparar el analogo meta con un problema no analogo

Concebido como una variacion minima al paradigma de Kurtz and Loewenstein (2007), el
primer intento de derivar una intervencion portable basada en el principio de abstraccion tardia lo
llevaron adelante Minervino, Olguin y Trench (2017), presentando a los participantes dos
problemas no isomorfos y pidiéndoles que los comparen, hipotetizando que la comparacion de
ambos problemas podria favorecer la generacion de sefiales abstractas que promovieran la
recuperacion de analogos distantes. Esta estrategia estuvo basada en la suposicion de que la
division tradicional de un problema en términos de sus componentes (objetivo, restricciones y
operadores) podria coincidir con la representacion abstracta que los sujetos generan de dicho
problema, y permitiria generar puntos en comun o diferencias entre dichos elementos en ambos
problemas, resultando en una abstraccion del esquema del problema que actuaria como una clave
de busqueda apropiada de analogos distantes. Los participantes que lograron generar esquemas
abstractos lograron recuperar soluciones analogas. Sin embargo, pocos participantes generaron

un esquema abstracto apropiado.

6.5.Inventar un analogo meta isomorfico
Minervino, Olguin, y Trench (2017, Experimento 2) realizaron esta intervencion basada en la
suposiciéon de que la construccion de una situacion analoga podria dirigir la atencion de los

participantes hacia la estructura relacional del problema target.

En linea con las expectativas de los investigadores, los participantes en la condicién de
construccion superaron a los participantes en la condicién de transferencia estandar en la

generacion de soluciones de convergencia al problema de la radiacion. Al compararse los
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resultados con una repeticion previa de Kurtz y Loewenstein (2007), pudo observarse que, si bien
la intervencion es potencialmente mas portable, es ‘menos efectiva’ que la comparacion del meta
(25,71% frente a 34,29%, respectivamente). A los participantes les resultd dificil construir un
problema analogo. Gran parte de los fracasos en generar un problema analogo se debian a un error
en el nivel de abstraccidn requerido. Las soluciones eran demasiado generales o bien casi iguales
a la original, (por ej. reemplazar un tumor en el estdmago por una infeccién, o inclusive por un

tumor en otra ubicacion).

En su discusion general, Minervino, Olguin y Trench (2017) hipotetizan otras posibles
causas de dicha dificultad. Los antecedentes de esta practica fueron intervenciones en
subdominios matematicos (Bernardo, 2001a, Lampert, 1986; Nathan et al., 1992, Rudnitsky,
Etheredge, Freeman, y Gilbert, 1995), que por su caracter formal se caracterizan por una gran
libertad para variar los contenidos de las variables. En cambio, los problemas abiertos tipicos del
razonamiento analogico fueron caracterizados como problemas de “satisfaccion de multiples
restricciones”, ya que la variacion de uno de sus elementos, condiciona las alternativas de
variacion de los restantes. Por ejemplo, si se reemplazara el elemento “rayos” en el problema de
radiacion (Duncker, 1945), por “agua”, las posibles variaciones del elemento “médico” se
restringen a entidades capaces de aplicar agua sobre un foco, por ejemplo, “bomberos”. Tal como
lo ejemplifican los autores, “Aunque la sustitucion de rayos por chorros de agua es sencilla, es
menos sencillo pensar en qué elemento podria desempefiar el papel de los tejidos circundantes”
(cursiva agregada). Minervino et al. (2017) advierten que la invencion de un problema analogo
en dominios no formales exige una exploracion profunda y sistematica de la estructura relacional

del problema que sirve de base para dicha construccion.

Tomados en conjunto, los estudios empiricos resefiados en este Ultimo apartado demuestran
la realidad psicoldgica de una intuicién computacional derivada de la arquitectura de MAC/FAC:
el "principio de abstraccion tardia" postulado por Gentner y colaboradores. A diferencia de las
intervenciones dirigidas a optimizar la codificacion inicial de los analogos base para maximizar

su recuperacion posterior, el principio de abstraccion tardia resulta en principio aplicable a
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analogos base aprendidos en contextos escolares y extraescolares, relativamente mas frecuentes,
en los que las propiedades estructurales de los analogos no resultaron enfatizadas. Dado que la
intevencion basada en inventar un problema analogo (Minervino et al. 2017) no requiere la
provisién ad hoc de un segundo problema irresuelto, resulta en principio mas ampliamente
aplicable que la tarea de comparar dos andlogos meta isomorficos (Gentner et al. 2009, Kurtz &
Loewenstein, 2007). Pese a esta mayor aplicabilidad potencial, las restricciones psicoldgicas que
impone la tarea de generar un problema isomdrfico en dominios que trasciendan las disciplinas
puramente formales torna esta tarea accesible a un conjunto muy acotado de estudiantes. Los
estudios empiricos que conforman el segmento experimental del presente trabajo de investigacion
tuvieron como objetivo desarrollar y poner a prueba dos intervenciones dirigidas a aumentar la
recuperacién de problemas andlogos mediante estrategias cognitivas menos demandantes. La
primera de ellas, cuyos resultados se exponen en el Capitulo 4, constituye una implicacion
contrastadora de los supuestos computacionales que guiaron el desarrollo de MAC/FAC (Forbus
et al., 1995, ver Capitulo 2). Dicha intervencion consistié en alentar a los participantes a
reformular el problema por medio de reemplazar los sustantivos del texto del problema meta por
pronombres infefinidos. La segunda estrategia, cuyos resultados se reportaran en el Capitulo 5,
estuvo inspirada tanto en la performance de los participantes durante la actividad de reemplazar
sustantivos por pronombres indefinidos como en los resultados de las simulaciones
computacionales de Finlayson y Winston (2005), en donde el algoritmo de busqueda utilizado
por los autores alcanzé su mejor performance de recuperacion interdominio al tomar como claves
de busqueda estructuras de tamafio intermedio, en vez del conjunto total de proposiciones que
constituyen la base de texto del problema meta. Tomando como punto de partida la idea de
explotar claves de busqueda de un tamafio intermedio, dicha estrategia cognitiva consistié en
generar definiciones relacionales de los objetos principales del problema. Tanto en el Capitulo 4
como en el Capitulo 5, la descripcion del método utilizado estara precedida de un breve segmento
tedrico en el que se expondran en mayor detalle las consideraciones que guiaron el disefio de los

materiales y procedimientos utilizados.
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6.6.Promocion de la recuperacion analdgica mediante el empleo de
pronombres indefinidos

Si bien la arquitectura de algoritmos computacionales como MAC/FAC o LISA se inspir6 en
resultados de estudios comportamentales, de estos algoritmos se han desprendido implicaciones
empiricas contraintuitivas, tales como el principio de abstraccion tardia (ver capitulo anterior).
En aparente contradiccion con el tradicional principio de la especificidad de la codificacién
(Tulving, 1982), segun el cual la probabilidad de recuperacion serd mayor cuando las condiciones
imperantes durante la recuperacion resulten similares a las que tuvieron lugar al momento de la
codificacién, el principio abstraccién tardia predice que la accion de abstraer la representacion
mental de una situacion que esta siento procesada aumentara las probabilidades de recordar
analogos base que mantengan similitud puramente estructural con dicha situacion, incluso cuando
su codificacion no resaltd aspectos estructurales. Tal como se expuso en el capitulo anterior, dicha
prediccidn tiene su origen en un aspecto compartido entre algoritmos tales como MAC/FAC o
LISA: la normalizacién vectorial. En el caso de la fase MAC, los vectores de contenido utilizados
para comparar el andlogo meta contra todas las situaciones almacenadas en MLP poseen un
mismo caudal total de activacion, el que se distribuye entre los componentes unitarios de dicho
vector (i.e. los predicados presentes en una situacién determinada) en funcion de las veces que
aparece tal predicado en la situacion. Al remover atributos de objeto de la representacion mental
del anélogo target, el peso asignado a los predicados representados por relaciones aumentara.
Dado que esta concentracién en las relaciones aumentara a su vez los productos escalares que
surjan de multiplicar el vector target con los vectores de situaciones almacenadas que compartan
tales predicados relacionales, la probabilidad de recuperar analogos base puramente estructurales

tendria que aumentar.

Tal como he afirmado con anterioridad, las intervenciones que han tenido éxito para propiciar una
representacion conceptual mas abstracta de los analogos meta resultan poco aplicables, ya que o
bien requieren la provisién ad hoc de un segundo problema analogo para cada nuevo problema
que se intente resolver (Kurtz & Loewenstein, 2007; Gentner, Loewenstein, Thompson & Forbus,

2009) o bien resultan exitosamente implementables por tan solo una minoria de los participantes
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(Minervino, Olguin & Trench, 2017). En vista de estas consideraciones, el primer objetivo de la
presente tesis tuvo como objetivo determinar si puede aumentarse la recuperacion de analogos
distantes mediante el reemplazo de objetos por pronombres indefinidos, el que constituye un
recurso linguistico de uso corriente asociado a muchos y diversos objetivos pragmaticos de la

vida cotidiana.

En este trabajo sera de especial interés el uso de pronombres indefinidos en reemplazo
del agente o del objeto de una proposicion. EI pronombre indefinido (e.g., algo, alguien),

3

puede producir un “vaciamiento” casi total del contenido superficial del sustantivo
alcanzando un grado méaximo de abstraccion, pero, como mostraremos a continuacion,
solo puede integrar proposiciones validas para promover la transferencia cuando se lo

utiliza en su funcidn de especificidad, es decir, evitando la ambigiiedad funcional entre

especificidad / no especificidad (Haspelmath, 1997).

Puede decirse que una expresion es especifica si el hablante presupone la existencia y la
identificabilidad Unica de su referente.
(@) Maria quiere tomar algo. Tiene mucha sed.

(b) Maria quiere tomar algo. Lo prepar6 y lo oculté en la alacena cuando escuché voces.

El pronombre algo en (a) tiene un caracter de no especificidad. Indica libre eleccion. No
se especifica qué es lo que desea tomar Maria, al parecer podria ser cualquier cosa. La
ambiguedad es tan elevada que dificilmente podria contribuir a la recuperaciéon de un
predicado relacionalmente equivalente. Ese “algo” en (a) podria ser reemplazado por
cualquier cosa o, lo que es lo mismo, el resultado de la busqueda de un analogo podria
ser infinito. En (b), el “algo” que desea tomar Maria guarda relaciones con otros
elementos de la situacion que restringen la busqueda a un conjunto de recuperaciones
posibles. Es algo que esta oculto, algo que no se desea mostrar, algo que pertenece a

Maria y que Maria se ocupé de guardar.
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Como la ambigtiedad entre especificidad o no especificidad no depende de la sintaxis
sino de la seméntica de la frase, a medida que se completa la informacidn, cuando es
posible predicar algo del término indefinido éste se vuelve més especifico.

7. Experimentos

Las personas no siempre responden con buena disposicion a las consignas de “expresar
un problema de modo abstracto”, y los entrenamientos para dicha tarea pueden ser muy
demandantes. Por otra parte, si se pide a los alumnos de ciclos bésicos clasificar
problemas en una categoria, lo hacen teniendo en cuenta los rasgos de superficie (Chi,
Feltovich, & Glasser, 1981). Por ejemplo, si se les pidiera clasificar el problema del
tumor, seria mas probables las clasificaciones como “problema médico” o “problema
“oncologico” en vez de clasificaciones que destacan las relaciones internas como
“destruccion de un foco protegiendo la periferia”. Las primeras dos clasificaciones, no
darian como resultado la recuperacion del base.

El objetivo general de los experimentos fue disefiar una estrategia cognitiva dirigida a
aumentar la recuperacién de situaciones analogas utilizando pronombres indefinidos para
aumentar el nivel de abstraccion, en frases simples, con un nivel de ambigiedad
controlado, sin el esfuerzo cognitivo de la abstraccion generalizadora, que implicaria

hallar elementos supraordenados para reemplazar los elementos concretos superficiales.

solo cuando el indefinido se utiliza con un referente conocido y produce especificidad
semantica (“‘algo debe ser eliminado urgentemente”), estimamos que podria jugar un
papel en la promocion de la transferencia. Ademas, precisamente el uso de indefinidos en

este tipo de frases se asocia con incertidumbre, pregunta y, por lo tanto, basqueda. y que
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no seria viable ensefar a los participantes el concepto de especificidad en los pronombres

indefinidos para que lo apliquen en un caso concreto.

7.1.Experimento 1
Las personas suelen apelar a usos pragmaticos de los indefinidos en ciertas frases breves
como los enigmas o adivinanzas. El entrenamiento se inicié mostrando a los participantes
ejemplos de ese tipo de expresiones, para que las tomaran como modelo para redactar sus
descripciones abstractas.

7.2.Método

7.3. Participantes.
Ciento noventa estudiantes de carreras de grado de un Instituto Secundario Técnico y de
una Universidad Tecnoldgica de la ciudad de Rosario fueron invitados a participar en el
experimento de manera anénima y voluntaria. La muestra estuvo constituida por 80

mujeres y 110 varones cuyas edades oscilaron entre 17 y 38 afos.

7.4.Materiales y procedimiento.

Los participantes se organizaron en dos grupos, 95 participantes en la condicion
experimental y 95 participantes en la condicion de control. EI grupo en la condicién
experimental recibié la tarea que incluia una actividad de generacion de esquema
abstracto del problema del tumor para promover la transferencia (Ver Tabla 2) mientras
el grupo control o de transferencia tradicional, recibi6 la tarea sin incluir dicha

intervencion.
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Durante la generacion de esquemas abstractos, se propuso a los participantes la utilizacion
del pronombre indefinido algo en reemplazo del sujeto de la oracién, y sustantivos
genéricos en los objetos directos e indirectos, en frases cuya construccion esta orientada
al ocultamiento de rasgos superficiales (e.g., algo se traslada a un lugar lejano), pero
evitando la ambigiiedad de expresiones no especificas (segun se detall6 en 7.6). Para ello
se presentd una historia ficticia en la que se describe un “lenguaje” especial para hablar
de manera indefinida, y se menciona el problema de la ambigliedad y otros riesgos de
utilizar la palabra “algo” en exceso, dando a entender que la forma de poner limites a la

abstraccion vacua es ambiguar los objetos pero mantener las relaciones.

Tabla 2
Experimento 1. Entrenamiento para utilizar indefinidos

Te proponemos aprender el idioma de los Algos.

Los Algos eran un grupo de filosofos cuya palabra preferida era “algo”; la utilizaban
con frecuencia en sus conversaciones para hablar en forma genérica de verdades
universales (“Algo existe”, “Algo se mueve”, “Hay algo en vez de nada”). El
proposito inicial de este lenguaje artificial era crear enigmas imposibles de resolver,
ya que tenian mdltiples respuestas, y todas eran igualmente validas. Pero
aparentemente quienes aprendian el idioma de los Algos tendian a utilizarlo con
frecuencia, lo que condujo a malos usos, como generar ambiguedad, ocultar
informacion o evitar el compromiso (“Algo se me va a ocurrir”, “Alguien tiene que
hacer algo”, “Algun dia te llamo”™).

En el siglo XX, cientificos computacionales refinaron el lenguaje introduciendo dos
pautas —eliminar lo concreto, conservar las relaciones. Te presentamos un ejemplo.

Texto en lenguaje natural:

a) “Durante la Guerra Fria, cada mensaje digital que viajaba de una
computadora a otra muy lejana, corria el riesgo de ser eliminado y no llegar nunca
a destino cuando los lugares transitados eran bombardeados. Como solucion, se
disefi6 un sistema que enviaba multiples copias de un mismo mensaje por rutas
alternativas para aumentar la probabilidad de que por lo menos uno llegara al

receptor”.

Traduccion al idioma Algos:
b) Algo se traslada hacia un lugar lejano y en su camino puede ser atacado por
otros elementos. La estrategia ha sido enviar muchos ejemplares de eso que se

traslada para aumentar la probabilidad de que por lo menos uno llegue a destino.
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En la traduccion (b) no es posible distinguir que el tema trata sobre mensajes y
computadoras. Podria tratarse de aves que migran hacia otra region, por ejemplo.

La clave para que puedas traducir cualquier texto al idioma Algos es que elimines
los elementos que revelan informacién especifica o bien que los reemplaces por
expresiones indefinidas como “algo”, “alguien”, “elemento”, “un lugar”, “un
objeto”, “un dia”, etc. Los verbos y las relaciones espaciales (bajar, subir,
trasladarse lejos, estar dentro o fuera de otro objeto) se mantienen iguales o similares.
El texto traducido suele tener el aspecto de un acertijo o enigma.

El instructivo que se entregé a los participantes impreso constaba de una serie de
actividades consecutivas que se organizaron en dos fases.

Durante la fase de aprendizaje, que fue presentada como un estudio sobre comprensién
de textos, los participantes en la condicion experimental leyeron tres historias, cada una
de las cuales incluy6 una situacion problematica y su solucién. Mientras que la primera 'y
la tercera servirian como distractores, la segunda historia (la historia El incendio rodeado)
fue analoga al problema meta a ser presentado en la fase siguiente (Ver Apéndice A). A
continuacion de la lectura de las historias los participantes respondieron preguntas de
comprension (Ver Apéndice A) que permitieran efectuar un control posterior sobre la
comprension que cada participante tuvo de la historia base. Después de un breve
intervalo, los participantes de este grupo fueron invitados a participar en la segunda parte
de la actividad que consistio en un estudio sobre solucion de problemas. La primera parte
de esta segunda fase consistio en un breve entrenamiento en la habilidad de expresar un
problema utilizando términos indefinidos para generar formulaciones de referente
conocido. Esta actividad se denomind en el instructivo: “traducir el problema al idioma
de los Algos”. Dicho entrenamiento comenzé con la presentacion de una historia ficticia
acerca de un lenguaje utilizado en la antigiiedad para ocultar informacion (Ver tabla 3.

Para leer el instructivo completo, Ver Apéndice C):
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A continuacién se presentaron otros dos ejemplos sobre como expresar un problema en

términos indefinidos. Luego se presentd el problema de la radiacion, se pidid a los

participantes que expresaran el problema utilizando el lenguaje aprendido, y que luego

sintetizaran la frase en un renglon.

Tabla 3:
Experimento 1. Generacion de esquema abstracto

Leé atentamente el siguiente problema:

“Un tumor maligno en el estdbmago, resulta imposible de operar. Se dispone de un
tipo de rayos que, de aplicarse con una intensidad maxima, podrian destruir el tumor.
El problema es que si se aplica un haz de rayos tan intenso, en su camino hacia el
tumor también destruira el tejido sano circundante. Si, en cambio, el haz se aplica a
intensidad baja, no afectaria el tejido, pero tampoco lograria destruir el tumor”.

En el espacio que sigue te pedimos que traduzcas este problema al idioma Algos,
de modo que tu descripcion genérica pudiera ser valida para este problema y
también para otros problemas que no estén dentro del dominio de la medicina.

Resumi la frase que escribiste en un renglon

Finalmente, se les solicitd leer nuevamente el problema de la radiacion, y proponer

distintas formas de utilizar los rayos sin destruir los tejidos circundantes.

Tabla 4
Experimento 1. Solucion del problema

Responde (en lenguaje natural)

¢De qué manera podria usarse este tipo de rayos a efectos de destruir el tumor,
pero sin dafar los tejidos sanos? Escribi todas las soluciones que se te ocurran.

1)
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La fase de aprendizaje del grupo de transferencia tradicional fue idéntica a la del grupo
experimental. Tras la fase de aprendizaje, recibieron una tarea de lectura que no se
relacionaba con ninguno de los anélogos (base 0 meta). A continuacion recibieron el
problema meta para su resolucién sin haber recibido el entrenamiento para describir en

problema que si recibio el grupo experimental.

La altima seccion de las actividades fue idéntica para el grupo experimental y para el
grupo de control. Se solicit6 a los participantes que mencionaran si durante las actividades
previas de abstraccion y de intento de solucion del problema de la radiacién, habian
recordado alguna de las historias de la primera fase. La respuesta positiva a esta pregunta
(variable dependiente) se considerd como prueba de éxito en la recuperacion del anélogo

base.
Tabla s

Experimento 1. Seccion 3 del protocolo. Pregunta por el recuerdo de las historias previas

Parte 3.

Nos interesa averiguar qué cosas vinieron a tu mente mientras intentabas resolver el
problema del tumor. Si algo se te ocurre por primera vez ahora, pero no se te habia
ocurrido durante la tarea anterior, no lo menciones.
a) ¢Mientras intentabas resolver el problema del tumor, vino a tu mente, aunque sea
por un instante, alguna de las tres historias que leiste durante la actividad sobre
comprension de textos?

SI NO (hacé un circulo en la opcion correcta)

b) En caso de haber contestado “SI”, contanos qué historia (o qué historias) vinieron
a tu mente. Indica solo aquella historia (o0 aquellas historias) que estas 100%
seguro de que vinieron a tu mente, aunque sea por un instante, mientras estabas
intentando resolverlo. Si durante estas actividades no vino a tu mente ninguna de
esas historias, deja los tres espacios en blanco y pasa a la hoja siguiente.

Vino a mi mente la historia de
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¢De qué manera podria usarse este tipo de rayos a efectos de destruir el tumor, pero
sin dafiar los tejidos sanos? Escribi todas las soluciones que se te ocurran.

1)

7.5.Resultados y discusion
Si bien se alcanzd el objetivo de que los participantes logren expresar un problema en
términos relacionales sin soporte externo de problemas analogos, y en general se logro
evitar en las reformulaciones del problema el uso de términos pertenecientes al dominio
(por ejemplo, “operar”), en contra de los resultados previstos, s6lo 26 de los 95
participantes (27%) en la condicion experimental recuperaron el analogo base vs. 26%
de los participantes en la condicion de control (25 de 95), una diferencia no significativa:

42 (1, N =190) = 0,27, p >0,05.

Recuperacian

ENo recordaron historia base
Recordaron historia hase

Control Experimertal

Grupo

Fig. 2: Experimento 1. Resultados por grupo

No obstante, la efectividad en la produccién de esquemas nos alienta a evaluar
pormenorizadamente las actuacion real de los participantes y su relacion con la

recuperacion espontanea fallida.
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A continuacion, analizamos algunas caracteristicas de las respuestas obtenidas.

Tabla 6
Ejemplos de respuesta efectiva y no efectiva en el Experimento 1.

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Hay algo que debe ser eliminado del lugar donde esta, pero resulta imposible sacarlo. Se
dispone de algo que aplicado con la intensidad necesaria podria eliminar aquello. El problema es
que si se aplica con alta intensidad dafiaria el area circundante pero eliminaria aquello. Si en
cambio se utiliza a baja intensidad, no afectara el area circundante pero no afectara el objeto
maligno”

Sintesis en un renglon

“El quiere eliminar algo sin dafar el area circundante”

Recuperacion: exitosa

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Algo en un lugar resulta imposible de operar. Se dispone de algo que al aplicarse mucho,
podria destruir eso. EI problema es que si se aplica eso, en su camino hacia el lugar también
destruira otra cosa. Si en cambio, eso se aplica menos, no afectara la otra cosa pero tampoco
destruira eso”

Sintesis en un renglén:

Si algo no se aplica con intensidad, no destruira una cosa.

Recuperacion: fallida

En el rengldn de sintesis, las respuestas incluyeron algunos de los aspectos del problema
que podrian organizarse en tres categorias: (a) eliminar algo: la necesidad de eliminar
algo con urgencia, (b) area circundante: el peligro de dafiar el area circundante o la
necesidad de protegerla, y (c) regular la intensidad: la disposicion de una objeto que
utilizado en exceso / a su maxima potencia, podria dafiar mas de lo necesario / dafar el
area circundante. Mientras en los casos de recuperacion exitosa los participantes lograron
sintetizar al menos dos aspectos de la situacion completa, por ejemplo, “(a) El quiere
eliminar algo (b) sin dafiar el area circundante”, en algunos casos de recuperacion fallida,
se menciona s6lo uno de los tres aspectos, por ejemplo “(c) Si algo no se aplica con
intensidad no destruira una cosa”. No obstante, la mayoria logré6 mencionar dos de ellos,
por ejemplo “Para (a) eliminar lo maligno se debe usar una cosa (C) ni muy intensa ni
poco intensa”. Por lo tanto, no puede vincularse la completud de los esquemas
directamente con el éxito en la recuperacidn, ya que hubo casos de esquemas casi

completos con recuperaciones tanto exitosas como fallidas.
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Analizando la totalidad de las respuestas y contrastando las “traducciones al idioma
Algos” con las sintesis de un renglon, por la notable similitud entre cada traduccion y el
texto original (del cual, en algunos casos sélo cambia el sustantivo) e incluso las similitud
entre las respuestas de los participantes, deducimos que los participantes tradujeron

literalmente, término a término, cada oracion,

Tabla 7
Ejemplos de traducciones a un lenguaje indefinido (idioma Algos)
Traduccion del problema al idioma Sintesis en un renglén Recupe- Obs.
Algos: (esquema) racion
1 | “Hay algo que debe ser eliminado “El quiere eliminar algo exitosa No utiliz6
del lugar donde esté, pero resulta sin dafar el area elementos
imposible sacarlo. Se dispone de circundante” especificos del
algo que aplicado con la intensidad dominio

necesaria podria eliminar aquello.
El problema es que si se aplica con
alta intensidad dafaria el area
circundante pero eliminaria
aquello. Si en cambio se utiliza a
baja intensidad, no afectara el area
circundante pero no afectara el
objeto maligno”

2 | “Algo en un lugar resulta Si algo no se aplica con fallida
imposible de operar. Se dispone de | intensidad, no destruira
algo que al aplicarse mucho, podria | una cosa.

destruir eso. El problema es que si
se aplica eso, en su camino hacia el
lugar también destruira otra cosa.
Si en cambio, eso se aplica menos,
no afectara la otra cosa pero
tampoco destruira eso”

3 | “Algo maligno en alguna parte Para eliminar lo maligno fallida
resulta imposible de eliminar. Se se debe usar una cosa ni
dispone de una cosa que de usarse muy intensa ni poco
adecuadamente podria eliminar ese | intensa

algo maligno. El problema es que
si esa cosa acta tan intenso antes
de llegar a lo maligno, destruiria
algo no maligno, pero si su
intensidad es baja no afectaria a lo

maligno.

4 | Algo en un sitio es imposible de Para poder resolver algo se
rescatar de forma convencional. debe utilizar un elemento
Hay un elemento que, de aplicarse con potencia, pero se
con la potencia adecuada, podria destruye la periferia
destruir ese algo. El problema es indeseablemente.

que al aplicarlo con esa potencia
también destruiria otros elementos
circundantes. Si se aplica el
elemento con potencia baja no se
logra nada.
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Por lo cual, no puede asegurarse que la construccion/identificacion de una estructura
abstracta del problema se produjo durante la traduccién del texto mientras prestaban

atencion a los detalles de cada palabra por separado.

7.6.Experimento 2: Definiciones relacionales

Hemos constatado la dificultad para generar una abstraccion del problema completo
utilizando pronombres indefinidos. Supusimos que una tarea mas simple para los
participantes podria ser abstraer por separado los objetos criticos del problema. En vez de
expresar de manera abstracta el problema (ubicandolo en una categoria de problemas),
expresar de manera abstracta cada objeto, categorizandolo por su relacién con el contexto.
Categorizar es reconocer un elemento como miembro de un conjunto. Los participantes
en los estudios de laboratorio crean categorias casi exclusivamente a través de la
clasificacion (Markman y Ross, 2003). Sin embargo, aunque es cierto que la clasificacion
de objetos es un aspecto critico de la categorizacion, las personas también construyen
categorias realizando actividades variadas, por ejemplo, cuando intentan resolver
problemas. Si alguien necesita usar un objeto para solucionar algo, pero no sabe qué
objeto utilizar, ain no ha construido su representacion mental del objeto fisico pero
conoce muy bien cudles son las relaciones entre el objeto y el entorno.

Las personas suelen improvisar expresiones encabezadas por el pronombre indefinido
"algo" cuando necesitan crear instancias de objetos para resolver problemas teniendo en
cuenta el rol del objeto en ese contexto (por ejemplo, "Necesito algo para subirme y
cambiar la lamparita™). Al explicar lo que necesitan o buscan, las personas dan una
definicion del objeto buscado en funcion de las acciones que permite realizar, o de las
relaciones entre el objeto y su contexto. En el ejemplo anterior, el problema trata

especialmente sobre relaciones fisicas (“la altura de la lamparita respecto de la mano”).
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En otros problemas, la solucion puede estar dada por el rol del objeto buscado, que podria
ser un poco mas abstracto, o bien ambos tipos de informacion (superficial o abstracta)
estan presentes y compiten. Generalmente, la funcidn en un contexto distinto del habitual
suele ser més abstracta que la descripcion del objeto segun su funcion estdndar o como
algo intrinseco. Por ejemplo, definir una silla en un contexto donde la silla es “algo para
elevarse”, €s un poco mas abstracto que definirla como “algo para sentarse”, esto podria
contribuir a descartar su forma y su funcion estandar. Supusimos entonces que podria ser
util explicarle a los participantes que hay dos formas de definir los objetos del mundo:
describirlos individualmente y atendiendo a su aspecto fisico o bien, definirlos por su
relacion con los demas objetos del contexto sin atender a su aspecto y prestando mas
atencion a las acciones que realiza. Disefiamos actividades que promovieran una mayor
apertura a la “relacionalidad”: dimos ejemplos de cuatro expresiones encabezadas por el
pronombre indefinido “algo” referidas al mismo objeto al que se le variaba el contexto.
Por ejemplo, las llaves en el bolsillo son “algo que molesta por su peso”, pero las llaves
en el tambor del auto son “algo para encender el motor”, y las llaves dentro del auto
cerrado son “algo que quedo inaccesible y debe recuperarse rapidamente”. Esto permitio
a los participantes comparar las situaciones y comprender la variabilidad de las
definiciones relacionales en contraste con la definicién tradicional. Luego se variaron las
situaciones posibles para una misma definicién relacional y, por ultimo, se pidio a los
participantes que pensaran ellos mismos un ejemplo de situacion.

Si bien el Experimento 1 se justifico mediante el modelo computacional MAC/FAC
(Forbus, Gentner, & Law, 1995), estas formulaciones mas pequefias de objetos, como
promotoras de la recuperacion de una estructura mayor, son compatibles con la
arquitectura LISA (Hummel y Holyoak, 1997) descripta en 4.2. y con las simulaciones

de Finlayson y Winston (2005) descriptas en 4.3.
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7.7.Método
Participantes. 108 estudiantes de carreras de grado de facultades de psicologia en
Rosario fueron invitados a participar en el experimento de manera anénima y voluntaria.
La muestra estuvo constituida por 70 mujeres y 38 varones cuyas edades oscilaron entre

18 y 45 afios.

Materiales y procedimiento. Los participantes se dividieron en dos grupos, 55
participantes en la condicién experimental y 53 en la condicién de control. Al igual que
en los experimentos 1 y 2, el grupo en la condicion experimental, recibid la tarea que
incluia una intervencion para promover la transferencia. A diferencia de los anteriores
experimentos, la fase de entrenamiento en el grupo experimental consistio en actividades

sobre identificacion de objetos y sus roles en contexto.

Tabla 8
Experimento 3. Entrenamiento. Objetos relacionales

Leé con atencion las explicaciones 1y 2 para que luego puedas aplicar esos
conceptos en laresolucién de un problema.

1. Definicion relacional

Los objetos del mundo pueden ser observados desde dos puntos de vista: como
objetos individuales o como objetos en relacién. Si te piden que describas
fisicamente un objeto, podrias dar una definicion individual, basada en sus
caracteristicas. Por ejemplo, las “llaves del auto”, a simple vista, son “cuerpos
metalicos con bordes irregulares de color plateado”. La definicion individual dice
cdmo es el objeto.

Una definicién relacional, en cambio, sefala las relaciones entre el objeto y los
elementos que lo rodean, en una situacion determinada. Esas relaciones pueden
cambiar segun la situacion. Por ejemplo, imagind las siguientes situaciones:

A. Vas caminando y extraés de tu bolsillo las llaves del auto porque te pesan
demasiado. En ese momento, las llaves del auto son “algo que molesta por
Su peso para caminar”. Esa es una posible definicion relacional.

B. Cuando las insertas en la cerradura, las llaves son “algo para abrir la
puerta”.

C.Acabés de ingresar a tu auto con las llaves en la mano, las insertas en el
tambor y las hacés girar. Las llaves cierran un contacto que permite el paso
de energia, destraban el volante, se activa el motor. En ésa situacién, las
llaves son “algo que activa la marcha de un motor”.

D.Acabas de salir del auto, te das cuenta de que olvidaste las llaves dentro

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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sobre el asiento del conductor, pero no hay manera de acceder a las llaves.
Se han transformado en “algo importante gue quedo inaccesible”y la puerta
del auto es “algo que bloguea el acceso a un objeto importante”.

2. Pensé en situaciones distintas pueden incluir la misma definicion

relacional

E. Imagina que en vez de llaves llevabas en el bolsillo una pelota. La pelota,
en ese lugar, cumple la misma funcién que las llaves en A: “algo que molesta
por su peso para caminar”.

F. Imagina que tu auto es antiguo y con tus propias manos juntas los cables
del contacto para producir el arranque. Tus manos cumplen la misma funcién
que las llaves en la situaciéon B: “algo que activa marcha del vehiculo”.

Ejercicio
Tu gato de tres meses de edad llegé hasta un hueco en la terraza y no sabe como

bajar. Tiene una pata vendada y temés que caiga al piso desde esa altura y se
lastime. El gato en la terraza es “algo que debe bajar de inmediato pero evitando

una caida abrupta”.

Proponé otro objeto en situacién que tenga la misma definicion relacional.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

A continuacion se presentd el problema de la radiacién, se sefialaron como objetos
relevantes el tumor y los rayos, y se pidio a los participantes que definan los objetos como

objetos relacionales, es decir, segun el rol que cumplen en el problema.
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Leé atentamente el siguiente problema:

Un tumor maligno en el estémago de un paciente debe ser eliminado cuanto
antes pero no es posible operarlo. Se dispone de un tipo de rayos que, de
aplicarse con la intensidad necesaria, podrian eliminar el tumor. El problema
es que un haz de rayos de la intensidad necesaria, en su camino hacia el
tumor destruiria también los tejidos sanos que lo rodean. Si, en cambio, se
aplicaran los rayos con intensidad mas baja, no afectarian los tejidos
circundantes, pero tampoco lograrian destruir el tumor. El médico indaga la
manera de aplicar este tipo de rayos de modo de destruir el tumor sin dafiar
los tejidos sanos.

En este problema hay dos objetos relevantes, el “tumor” (1) y los “rayos” (2).
Escribi una definicion relacional para cada uno, sin mencionar el nombre de
ningun objeto concreto. Si una persona leyera las definiciones no deberia
sospechar que se trata de un caso médico.

Objeto 1: “Algo que

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Una vez que los participantes hubieron completado los roles abstractos de
cada objeto sin mencion de rasgos superficiales, se les pidid que intentaran

recordar una situacién que contenga roles analogos.

Tabla 1
Experimento 3. Blsqueda de situaciones con roles anélogos

Repeti mentalmente (0 en voz baja) las definiciones relacionales que
escribiste, tratando de recordar alguna situaciéon que las incluya a ambas.

(La situacion podria tratar sobre cualquier tema, incluso puede ser totalmente
diferente al tema anterior, pero debe tener un objeto cuyadefinicién relacional
seasimilar aladel objeto 1y debe tener otro objeto cuya definicion relacional
sea similar ala del objeto 2).

Escribi la situacién (o situaciones) que recuerdes:

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Posteriormente, se les solicito volver a pensar en el problema de la radiacion, y proponer

distintas formas de utilizar los rayos sin destruir los tejidos circundantes.

7.8.Resultados y discusion
De los 55 participantes en la condicion experimental, 24 recuperaron la historia

base (44%) vs. 11 participantes entre 53 (20%) en la condicion de control.

42 (L1, N =108) = 6,45, p < 0,05.

Comparacion de porcentajes de recuperacion de historia base

Recupero

B Mo recuperd andlogo base
[l Recuperd analogo base

50

Recuento

Experimental

Grupo

Fig. 3: Experimento 2. Recuperacién por grupos

Estos resultados superan a los obtenidos en el experimentos 1 donde se intentd la
generacion de un esquema abstracto global del problema en vez de esquemas
parciales de roles de objeto y son levemente superiores a la tasa tipica de

recuperacion analdgica (entre el 20% y 30%).
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Los protocolos de los participantes que no recuperaron la historia base, muestran
que la calidad de los esquemas (definiciones relacionales de objeto) no era
adecuada. Por ejemplo, el siguiente es el esquema formulado por un participante

que recuper( exitosamente la historia base:
Objeto 1: “Algo que debe ser eliminado de inmediato”.

Objeto 2: “Algo que elimina el problema pero puede ocasionar un dafio

mucho mayor” (Fotos 13...pdf, pag. 18).

El siguiente, es el protocolo de un estudiante que no logro la recuperacion de la

historia base:

Objeto 1: “Algo que puede ser benigno o maligno, puede crecer

abruptamente o de manera silenciosa, puede extirparse o no detectarse”.

Objeto 2: “Algo que es emitido desde alguna fuente de energia potente”

(Fotos 13...pdf, pag. 24).

La relacion entre la calidad del esquema y la recuperacion nos hace suponer que
un entrenamiento mas riguroso en la explicitacion de qué significa una definicion
relacional, tal vez utilizando diagramas donde todas las relaciones queden

expuestas, ayudaria a definir mas nitidamente los esquemas.

La busqueda voluntaria de situaciones que respondieran a las mismas definiciones
relacionales pudo haber sido otro factor en el aumento de la transferencia exitosa. Sin
bien algunas investigaciones probaron la busqueda voluntaria de andlogos en actividades
de resolucion de problemas dando un resultado negativo (Keane M. T., 1985), no lo
hicieron con posterioridad a la obtencidn de un esquema abstracto. Para deslindar si el
aumento se debio al cambio en la estrategia de generacion de esquemas o al cambio entre

una estartegia de recuperacién espontanea y o una de recuperacion mediante busqueda
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voluntaria, se necesitaria una prueba de dos niveles con ambos factores combinados

(cuatro condiciones).

8. Discusion general

Nuestro objetivo fue investigar técnicas que permitan a los estudiantes abstraer esquemas
de problemas mediante formulaciones discursivas mas naturales que la consigna de
abstraer. En lugar de ello, se sugirio a los participantes (a) que usaran un ‘lenguaje’
indefinido para traducir el enunciado del problema, vaciando las frases de contenido
concreto y manteniendo las relaciones y (b) que se focalizaran en los objetos criticos del
problema definiéndolos como objetos relacionales sin mencionar sus rasgos superficiales.
Propusimos el uso del pronombre indefinido en reemplazo de sustantivos concretos para
obtener especificaciones mas abstractas de problemas pero faciles de comprender y
realizar. En el primer caso (a) la mayoria de los participantes lograron generar una
especificacion de problema abstracta, sin contenido superficial evitando utilizar términos
especificos del dominio (por ejemplo, “tumor”, “enfermedad”). Observamos gran
dificultad para expresar el problema en términos abstractos sin recurrir al apoyo de la
traduccion literal (término a término) del enunciado original que parece indicar que los
participantes podrian no estar efectuando realmente un proceso abstractivo durante la

escritura de este texto.

Siendo la transferencia espontanea el objetivo de la mayoria de las investigaciones del
paradigma de resolucién analdgica, en el experimento 1 se esperd que, espontaneamente,
luego de haber escrito los esquemas, los estudiantes estuvieran en condiciones de aplicar
la solucion al problema del tumor, es decir, que recordaran la historia base rapidamente.

Pero esta estrategia no fue suficiente para promover la transferencia espontanea.
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Los esquemas formulados por los participantes en el primer experimento incluyeron
algunos de los aspectos del problema pero no todos (Ver Resultados y discusion en
Experimento 1). Resumiendo, suponemos que las fallas en la recuperacion podrian
deberse a la falta de completitud de los esquemas, esto es, que obtener la estructura
abstracta del problema completo sea demasiado exigente y por ello los participantes no

logran mencionar todos los aspectos.

Propusimos en el segundo experimento sefialar los objetos criticos (tumor y rayo) y
solicitar a los participantes que construyan una categorizacion de cada uno de ellos (e.g.,
“el tumor es algo que debe ser eliminado urgentemente, el rayo es algo que debe regularse
para no destruir en exceso”. Luego se solicitd una busqueda de situaciones problematicas
que contuvieran dos objetos con la misma definicion relacional (“algo que deba ser
eliminado urgentemente y algo que deba ser regulado para no destruir en exceso)
lograndose una diferencia significativa en el grupo experimental respecto del grupo de

transferencia tradicional.

9. Conclusiones
La definicion relacional como un modo de abstraccidn posterior a la identificacion de un
objeto como elemento critico en un problema, puede considerarse un heuristico valido

para la abstraccion tardia.

Si los estudiantes aprenden a expresar qué son los objetos relacionalmente descartando lo
gue son superficialmente (como suelen hacer mas espontaneamente los profesionales),
podrian promover el recuerdo de situaciones analogas a la situacion en la que un objeto
se encuentra, como consecuencia de recordar el objeto. Ese ejercicio puede no resultar
del todo sencillo, pero es mas accesible para las personas no habituadas a expresar

relaciones, que la expresion abstracta de un problema complejo descartando todos los
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caracteres de superficie involucrados. El sesgo superficial se atenta con la indefinicién

del objeto y el resaltado de su rol.

La abstraccion tardia es una oportunidad que se presenta “tarde”, cuando centenares de
conceptos ya han pasado por la memoria de trabajo sin ser elaborados con detenimiento,
en situaciones de aprendizaje informal o en las cuales no ha sido efectiva la accion
educativa. Esos conceptos, destinados a engrosar el cimulo de “conocimiento inerte”
de cada individuo, podrian ser activados con una sefial lo suficientemente poderosa que
solo puede construir un estudiante comprometido. Posiblemente valga la pena apelar a
una participacion mas activa del estudiante en la construccion de estructuras relacionales

y en la basqueda voluntaria y exhaustiva de estas relaciones en su propia memoria.

10.Aspectos eticos
Los experimentos se llevaran a cabo con el consentimiento voluntario de los participantes

que seran invitados a hacerlo, pudiendo elegir libremente formar parte del mismo o no.

11.Relevancia y viabilidad

Plano educativo: La transferencia de conocimiento es un tema crucial en educacion pero

ocupa un segundo plano con respecto a la “comprension”, referida en un sin nimero de
propuestas. Si bien la Psicologia del Discurso se enfoca en la comprension en tanto
construccion de estructuras abstractas (macroestructuras), perspectivas “situacionistas”,
asocian la comprension con el acceso a contenidos concretos. Apoyadas por el desarrollo
tecnoldgico, contando en la actualidad con gran disponibilidad de medios para ilustrar y
ejemplificar los contenidos que se dictan, estas posturas promueven un entusiasmo por

investigar como dichos medios contribuyen a mejorar la comprension de temas
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abstractos, De hecho, el autor de esta tesis, en un proyecto previo, se propuso idear
“ayudas semanticas” para las abstracciones del calculo proposicional. Al oponer
contenidos vs abstracciones en busqueda de un equilibrio, debe admitirse que
indudablemente, el proceso de abstraccion se nutre de contenidos (sin contenidos no hay
nada que abstraer) pero la variacién indiscriminada de los mismos (tipica de la navegacion
online), con ausencia de procesos de comparacion, clasificacién y resumen, no conduce
a la transferencia. La relevancia educativa indirecta de las investigaciones en
recuperacion y transferencia es contribuir a volver la mirada sobre el aspecto estructural
de los aprendizajes, para hallar técnicas que apoyen los procesos autbnomos, que no
dependan del suministro de contenidos por medios externos. La relevancia directa es
promover la aplicacion de lo aprendido a situaciones nuevas evitando el problema del

conocimiento inerte.

Plano psicolégico: Varios estudios han mostrado la dificultad de las personas para

reactivar sus conocimientos previos aplicAndolos a nuevas situaciones cuando no existen
coincidencias superficiales. Si bien en actividades como la argumentacion persuasiva
pudo aumentarse la recuperacion de analogos distantes mediante procesos de busqueda
voluntaria, esta estrategia no ha sido exitosa en el marco de la resolucién de problemas,
tema del presente trabajo. Las estrategias cognitivas dirigidas a facilitar la extraccion de
este tipo de claves durante la solucidn de problemas resultaran implementables de manera
autonoma por los estudiantes sin requerir la provision de informacion adicional externa
para cada situacion. En caso que varias de estas estrategias se prueben exitosas,el
aprendiente estaria en condiciones de elegir aquella que resulte mas adecuada a su

situacion.
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13.Apéndice A: Historias leidas durante la fase de Aprendizaje

Historia 1 (distractor)

El falso cartero

“Norma era una linda anciana que vivia sola en su departamento. Un dia le llamo
la atencidn la insistencia con que alguien tocaba a la puerta de su vecino, de quien
ella era muy amiga. Al asomarse observé en la escalera de su departamento un
muchacho con uniforme de correo. EI muchacho le pregunté si no sabia si su
vecino volveria pronto. Norma le dijo que llegaba después de las 20 hs. El
muchacho se lamenté mucho porque habia subido en vano con un pesado paquete
por las escaleras. Dijo que se trataba de una compra urgente gue habia hecho el
vecino y que si no la recibia nadie, deberia ser devuelta. Norma, preocupada, se
ofrecio a recibir el paquete. El muchacho le aclardé que la entrega era “pago
contra reembolso”. Evaluando la situacion, ella decidi6 hacerse cargo. Pago por
el paquete, bajo la confianza en que su vecino le devolveria el dinero. Le
angustiaba que su vecino no recibiera a tiempo algo que realmente fuera necesario
para él. Antes de pagar, Norma levant6 el paquete y lo movi6. Por el sonido se
dio cuenta que estaba lleno de arena. Entonces supo que aquella entrega era una
estafa”.

Historia 2 (analogo base)

El incendio rodeado

“La ciudad de Boston cuenta con un jardin botadnico famoso por la variedad de
sus especies exdticas. Durante un verano, se desat6 un violento incendio en uno
de los sectores mas importantes del predio. El departamento de bomberos informé
gue el volumen de agua almacenada en el estanque alcanzaria para apagar el
fuego, pero siempre y cuando se utilizara un sistema especial de bombeo capaz de
lanzar un chorro de agua de 1000 litros por minuto. Pero las autoridades del
botanico comunicaron que no lo autorizarian, ya que destruiria las especies
vegetales que estaban alrededor del incendio y que les interesaba preservar. Tras
razonar unos minutos, el jefe de bomberos ide6 una solucién: dividir el chorro de
agua en muchos chorritos pequefos, aplicandolos desde distintos lugares y
haciéndolos converger en el centro, donde estaba el fuego. Llamo a los cuarteles
de bomberos de los barrios aledafios, y les solicité que le envien urgentemente
todas las bombas de bajo caudal que tuvieran disponibles. Apenas llegaron las
conecté al estanque de agua, las apuntd desde distintas direcciones hacia la
superficie afectada, y luego las encendié a todas juntas. Dado que colectivamente
bombeaban mas de 1000 litros por minuto, el incendio pudo ser controlado. Y
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como cada chorro individual transportaba poco caudal, no causé deterioros
irreversibles a las especies exodticas”.

Historia 3 (distractor)

Las Plantas de Bambu

Marcela construy6 un jardin en su casa. Hacia el fondo, plant6 semillas de varias
especies, incluyendo semillas de bambu. Crecieron margaritas, jazmines y
rosas, pero las plantas de bambu no surgieron. Marcela continu6é abonando la
tierra y regandola constantemente, hasta que, convencida de que habria
comprado semillas infértiles, dejo de regarlas. Y s6lo se ocup6 a las otras
plantas. Alrededor se fueron agregando piedras, un banco, un tobogan, y un
arenero donde los nifios con frecuencia dejaban los baldes, las palitas y otros
juguetes que, a veces, caian sobre la tierra aparentemente vacia de las semillas
de bambu. Durante el séptimo afio de haber sido plantadas, en un periodo de
s6lo seis semanas, las plantas de bambu crecieron treinta metros. Les tomo siete
afios crecer y seis semanas desarrollarse. Durante los primeros siete afios de
aparente inactividad, el bamb0 genera un complejo sistema de raices que le

permiten sostener el enorme crecimiento que vendra después.

14.Apéndice B: Ejemplos de resultados del Experimento 1.

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Hay algo que debe ser eliminado del lugar donde est, pero resulta imposible sacarlo. Se dispone de
algo que aplicado con la intensidad necesaria podria eliminar aquello. El problema es que si se aplica
con alta intensidad dafaria el area circundante pero eliminaria aquello. Si en cambio se utiliza a baja

intensidad, no afectara el area circundante pero no afectara el objeto maligno”
Sintesis en un renglén

“El quiere eliminar algo sin dafar el area circundante”

Recuperacion: exitosa

Obs: No utiliz6 elementos especificos del dominio

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Algo en un lugar resulta imposible de operar. Se dispone de algo que al aplicarse mucho, podria
destruir eso. El problema es que si se aplica eso, en su camino hacia el lugar también destruira otra
cosa. Si en cambio, eso se aplica menos, no afectara la otra cosa pero tampoco destruira eso”

Sintesis en un rengldn:
Si algo no se aplica con intensidad, no destruird una cosa.
Recuperacion: fallida

Traduccion del problema al idioma Algos:
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“Algo maligno en alguna parte resulta imposible de eliminar. Se dispone de una cosa que de usarse
adecuadamente podria eliminar ese algo maligno. EI problema es que si esa cosa actua tan intenso
antes de llegar a lo maligno, destruiria algo no maligno, pero si su intensidad es baja no afectaria a lo
maligno.

Sintesis en un renglén:

Para eliminar lo maligno se debe usar una cosa ni muy intensa ni poco intensa

Recuperacion: fallida

Obs: esquema poco claro. Maligno asociado con tumor.

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Algo malo en el estdmago no puede operarse. Se dispone de algo que al aplicarlo con intensidad lo
destruiria. El problema es que este {...} al tener tanta intensidad destruiria el lugar y si a este objeto
lo aplicamos con intensidad baja, no afectaria a un lugar, pero tampoco destruiria algo.

Sintesis en un renglon:

Se dispone de un objeto el cual al aplicarlo con mucha intensidad no sirve y al aplicarlo con baja
intensidad tampoco.

Recuperacion: fallida

Obs: incluye aspectos del dominio (estbmago, operar)

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Algo maligno se encuentra dentro de alguna cosa y es imposible sacarlo. Se dispone de algun
objeto de maximo poder para destruirlo. El problema es que este objeto podria destruir otra cosa
antes de destruirlo. En cambio, si reducimos el poder, no destruiria nada mas.”

Sintesis en un renglén:

Algo maligno se encuentra dentro de alguna cosa y se destruiria mediante un objeto de bajo poder.
Recuperacion: fallida

Traduccion del problema al idioma Algos:

Algo en un sitio es imposible de rescatar de forma convencional. Hay un elemento que, de aplicarse
con la potencia adecuada, podria destruir ese algo. El problema es que al aplicarlo con esa potencia
también destruiria otros elementos circundantes. Si se aplica el elemento con potencia baja no se
logra nada.

Sintesis en un renglén:

Para poder resolver algo se debe utilizar un elemento con potencia, pero se destruye la periferia
indeseablemente.

Recuperacion: fallida

Obs.: esquema correcto

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Algo en un lugar o parte resulta imposible de arreglar. Se dispone de algo que, de aplicarse con la
intensidad necesaria, podria arreglar ese algo. El problema es que hay que aplicarlo cuidadosamente
ese algo, ni muy fuerte, ni muy despacio, porque no funcionaria.”

Sintesis en un renglon:

Algo es malo pero con un elemento se puede solucionar aplicandolo bien.

Recuperacion: fallida

Traduccion del problema al idioma Algos:

“Algo en un lugar, resulta imposible de tratar. Se dispone de un elemento que, si se usa con la
intensidad necesaria, podrian destruir a este algo. El problema es que si la fuerza de este elemento es
muy fuerte, en su camino hacia ese algo puede destruir otras cosas. Si, en cambio, la fuerza del
elemento es muy leve, este no llegaria a destruir a ese algo.”

Sintesis en un rengloén:

“Hay que destruir algo sin destruir otras cosas”

Recuperacién:fallida

Traduccion del problema al idioma Algos:
“Algo maligno en un lugar, es imposible de quitar. Solo si hay algo lo suficientemente fuerte que lo
destruye. Esto suficientemente fuerte en su paso destruira las cosas en buenas condiciones. Pero si
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esto “suficientemente fuerte” reduce su intensidad, dejara las cosas en buenas condiciones pero no
destruira lo maligno”.

Sintesis en un renglon:

“Podemos destruir algo malo con algo muy fuerte, si no, no se podra destruir”.
Recuperacion:fallida

Traduccion del problema al idioma Algos:

Sintesis en un renglén:
Recuperacion:

Traduccion del problema al idioma Algos:

Algo en un lugar resulta imposible realizarle una accion. Se dispone de un tipo de elemento que de
aplicarse con la intensidad necesaria, podria destruir ese algo. EI problema es que si se aplica
demasiado destruiré otra cosa. Si se aplica a baja intensidad no haria efecto.

Sintesis en un renglon:

Al aplicar algo sobre algo realiza una accion sobre el segundo

Recuperacion: fallida

15. Apéndice C: Experimento 1. Fase de entrenamiento Grupo
experimental

Segunda parte (Fase de entrenamiento y Recuperacion)

»  Leé atentamente las explicaciones siguientes para que luego puedas aplicarlas a una actividad.

Te proponemos aprender el idioma de los Algos.

Los Algos eran un grupo de filosofos cuya palabra preferida era “algo”; la utilizaban con frecuencia en sus
conversaciones para hablar en forma genérica de verdades universales (“Algo existe”, “Algo se mueve”, “Hay
algo en vez de nada”). El proposito inicial de este lenguaje artificial era crear enigmas imposibles de resolver,
ya que tenian maltiples respuestas, y todas eran igualmente validas. Pero aparentemente quienes aprendian el
idioma de los Algos tendian a utilizarlo con frecuencia, lo que condujo a malos usos, como generar ambigiiedad,
ocultar informacion o evitar el compromiso (“Algo se me va a ocurrir”, “Alguien tiene que hacer algo”, “Algin

dia te Ilamo”).

En el siglo XX, cientificos computacionales refinaron el lenguaje introduciendo dos pautas -ambiguar los
objetos pero mantener las relaciones- que permitieron explicar situaciones problematicas de manera abstracta

sin distorsionarlas ni perder totalmente la precision. Te presentamos un ejemplo.

Texto en lenguaje natural:

a) Cada espermatozoide inicia un recorrido en direccion de las trompas de Falopio, durante el cual puede ser
atacado por glébulos blancos o interceptado por algun obstaculo. La estrategia biolégica ha sido liberar un
gran namero de ellos (entre 50 y 150 millones) para aumentar la probabilidad de que por lo menos uno llegue

a destino.

Traduccidn al idioma Algos:

b) Algo se traslada hacia un lugar lejano y en su camino puede ser atacado por otros elementos. La estrategia ha
sido enviar muchos ejemplares de eso que se traslada para aumentar la probabilidad de que por lo menos uno

llegue a destino.

Si hubieras leido éste parrafo (b) en primer lugar, no estarias seguro de cudl es el tema o a qué se refiere,
porque varias situaciones podrian ser igualmente validas. Por ejemplo, la siguiente:

€)  “Durante la Guerra Fria, cada mensaje digital que viajaba a un receptor lejano, corria el riesgo de ser
eliminado y no llegar nunca a destino si los lugares transitados eran bombardeados. Como solucion, se disefid
un sistema que enviaba multiples copias de un mismo mensaje por rutas alternativas para asegurar que al

menos uno llegara al receptor”.

La expresion b), en idioma Algo, esta escrita de tal modo, que podria referir a espermatozoides o0 a mensajes

digitales indistintamente.
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La clave para que puedas traducir cualquier texto al idioma Algos es que elimines los elementos que revelan
informacion especifica —sobre todo, sustantivos comunes- o bien que los reemplaces por expresiones

indefinidas como “algo”, “alguien”, “elemento”, “un lugar”, “un objeto”, “un dia”, etc. Los verbos y las
relaciones espaciales (bajar, subir, trasladarse lejos, estar dentro o fuera de otro objeto) se mantienen iguales

o similares. El texto traducido suele tener el aspecto de un acertijo o0 enigma.

Ejemplos:

Lenguaje natural

Traduccion al idioma
Algos

“Un nifio intenta hacer bajar a su gato del tejado de la
casa a 6 metros de altura. Si el gato cae abruptamente
desde esa altura podria lastimarse contra unas piedras
con puntas afiladas en el piso del parque”.

Alguien intenta hacer bajar algo de un
lugar alto. Si eso cae abruptamente
desde esa altura podria dafarse contra
objetos punzantes abajo.

Lenguaje natural

Traduccion al idioma
Algos

“Juan va a patear una pelota en el patio de su casa. Si la
fuerza es suficiente, la pelota rebotara contra la pared del
vecino y cambiara de direccion”.

Alguien va a impulsar un objeto en un
lugar. Si la fuerza es suficiente, el
objeto rebotara contra un plano y
cambiaréa de direccion.

Leé atentamente el siguiente problema:

“Un tumor maligno en el estdmago, resulta imposible de operar. Se dispone de un tipo de rayos que, de
aplicarse con la intensidad necesaria, podrian destruir el tumor. El problema es que si se aplica un haz de rayos
tan intenso, en su camino hacia el tumor también destruira el tejido sano circundante. Si, en cambio, el haz se
aplica a intensidad baja, no afectaria el tejido, pero tampoco lograria destruir el tumor”.

En el espacio que sigue te pedimos que traduzcas este problema al idioma Algos, de modo que tu descripcién
genérica pudiera ser valida para este problema y también para otros problemas que no estén dentro del dominio

de la medicina.
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» Sintetiza la descripcion que has hecho en un renglon.
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Responde (en lenguaje natural)

¢De qué manera podria usarse este tipo de rayos a efectos de destruir el tumor, pero sin
dafiar los tejidos sanos? Escribi todas las soluciones que se te ocurran.

1)

2)

3)
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3. Nos interesa averiguar qué cosas vinieron a tu mente mientras trabajabas con el problema
del tumor, ya sea mientras lo traducias al idioma Algos o mientras intentabas resolverlo. Si
algo se te ocurre por primera vez ahora, pero no se te habia ocurrido durante las dos tareas
anteriores, no lo menciones.

a) ¢Mientras traducias y/o intentabas resolver el problema del tumor, vino a tu
mente, aunque sea por un instante, alguna de las tres historias que leiste durante la
actividad sobre comprension de textos?

SI NO (hacé un circulo en la opcion correcta)

b) En caso de haber contestado “SI”, contanos qué historia (o qué historias) vinieron a
tumente.  Indica solo aquella historia (0 aquellas historias) que estas 100% seguro
de que vinieron a tu mente, aunque sea por un instante, ya sea mientras lo traducias o
mientras intentabas resolverlo. Si durante estas actividades no vino a tu mente ninguna
de esas historias, deja los tres espacios en blanco y pasa a la hoja siguiente.

Vino a mi mente la historia de

Técnicas de abstraccion tardia para promover la transferencia

86



4. Por favor, escribi con el mayor nivel posible de detalle la historia del Jefe de Bomberos
(sin volver en las paginas.

Habia una vez
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16.Apéndice D: Experimento 2. Entrenamiento de grupo experimental

(Fase de aprendizaje: igual al experimento 1)

Segunda parte. Resolucion de problemas

Leé con atencion las explicaciones 1y 2 para que luego puedas aplicar esos conceptos en la
resolucion de un problema.

3. Definicion relacional

Los objetos del mundo pueden ser observados desde dos puntos de vista: como objetos individuales o
como objetos en relacion. Si te piden que describas fisicamente un objeto, podrias dar una definicion
individual, basada en sus caracteristicas. Por ejemplo, las “llaves del auto”, a simple vista, son “cuerpos
metélicos con bordes irregulares de color plateado”. La definicion individual dice como es el objeto.

Una definicién relacional, en cambio, sefiala las relaciones entre el objeto y los elementos que lo rodean,
en una situacion determinada. Esas relaciones pueden cambiar segun la situacion. Por ejemplo, imagina
las siguientes situaciones:

G. Vas caminando y extraés de tu bolsillo las llaves del auto porque te pesan demasiado. En ese momento,
las llaves del auto son “algo que molesta por su peso para caminar”. Esa es una posible definicion
relacional.

H. Cuando las insertas en la cerradura, las llaves son “algo para abrir la puerta”.

I.  Acabas de ingresar a tu auto con las llaves en la mano, las insertas en el tambor y las hacés girar. Las
Ilaves cierran un contacto que permite el paso de energia, destraban el volante, se activa el motor. En ésa
situacion, las llaves son “algo gue activa la marcha de un motor”.

J. Acabaés de salir del auto, te das cuenta de que olvidaste las llaves dentro y no tenés una copia. La puerta
esta trabada con el seguro. Podés verlas sobre el asiento del conductor, pero no hay manera de acceder a
las llaves. Se han transformado en “algo importante gue quedé inaccesible ” y la puerta del auto es “algo
que bloguea el acceso a un objeto importante”.

Pensa en situaciones distintas pueden incluir la misma definicién relacional

K. Imagina que en vez de llaves llevabas en el bolsillo una pelota. La pelota, en ese lugar, cumple la misma
funcion que las llaves en A: “algo que molesta por su peso para caminar”.

L. Imagina que tu auto es antiguo y con tus propias manos juntas los cables del contacto para producir el
arranque. Tus manos cumplen la misma funcion que las llaves en la situacion B: “algo que activa marcha
del vehiculo”.

Ejercicio
Tu gato de tres meses de edad Ileg6 hasta un hueco en la terraza y no sabe cdmo bajar. Tiene una pata

vendada y temés que caiga al piso desde esa altura y se lastime. El gato en la terraza es “algo que debe
bajar de inmediato pero evitando una caida abrupta”.

Proponé otro objeto en situacion que tenga la misma definicion relacional.
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(pagina siguiente)
Leé atentamente el siguiente problema:

Un tumor maligno en el estdmago de un paciente debe ser eliminado cuanto antes pero no es posible
operarlo. Se dispone de un tipo de rayos que, de aplicarse con la intensidad necesaria, podrian eliminar el
tumor. El problema es que un haz de rayos de la intensidad necesaria, en su camino hacia el tumor
destruiria también los tejidos sanos que lo rodean. Si, en cambio, se aplicaran los rayos con intensidad
mas baja, no afectarian los tejidos circundantes, pero tampoco lograrian destruir el tumor. EI médico
indaga la manera de aplicar este tipo de rayos de modo de destruir el tumor sin dafiar los tejidos sanos.

En este problema hay dos objetos relevantes, el “tumor” (1) y los “rayos” (2). Escribi una definicion
relacional para cada uno, sin mencionar el nombre de ningln objeto concreto. Si una persona
leyera las definiciones no deberia sospechar que se trata de un caso médico.

ODJEIO 1 “AIGO GUE «.o.oeeeeee e e e e e

ODJEIO 20 “AIGO GUE ...oveeeee e e

Repeti mentalmente (0 en voz baja) las definiciones relacionales que escribiste, tratando de
recordar alguna situacién que las incluya a ambas.

(La situacién podria tratar sobre cualquier tema, incluso puede ser totalmente diferente al tema
anterior, pero debe tener un objeto cuya definicion relacional sea similar a la del objeto 1 y debe
tener otro objeto cuya definicion relacional sea similar a la del objeto 2).

Escribi la situacion (o situaciones) que recuerdes:

Dos situaciones relacionalmente equivalentes suelen tener la misma solucién o similar.
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Volviendo al problema médico, ¢de qué manera podria usarse este tipo de rayos a efectos de
destruir el tumor, pero sin dafar los tejidos sanos?
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Nos interesa averiguar qué cosas vinieron a tu mente mientras trabajabas con el problema del tumor, ya sea
mientras pensabas en una definicion relacional, mientras intentabas recordar una situacion o mientras intentabas
resolver el problema del tumor. Si algo se te ocurre por primera vez ahora, pero no se te habia ocurrido durante
las dos tareas anteriores, no lo menciones.

a) ¢Mientras pensabas en la definicidn relacional y/o intentabas recordar una situacion o resolver el problema
del tumor, vino a tu mente, aunque sea por un instante, alguna de las tres historias que leiste durante la actividad
sobre comprension de textos?

Sl NO (hacé un circulo en la opcidn correcta)

b) En caso de haber contestado “SI”, contanos qué historia (0 qué historias) vinieron a tu mente. Indicé solo
aquella historia (o aquellas historias) que estas 100% seguro de que vinieron a tu mente, aunque sea por un
instante, ya sea mientras describias, intentabas recordar o resolvias el problema del tumor. Si durante estas
actividades no vino a tu mente ninguna de esas historias, deja los tres espacios en blanco y pasé a la hoja
siguiente.

Vino a mi mente la historia de
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17.Apéndice E: Historias

El General (Gick & Holyoak, Analogical problem solving, 1980)

La radiacion (Duncker, 1945)
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