TEMA 10 / RAZONAMIENTO ANALÓGICO EN SOLUCIÓN DE

                                               PROBLEMAS

RAZONAMIENTO ANALÓGICO COMO PROCESO PARA LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS:

Procedimiento cognitivo que transfiere el conocimiento desde un dominio familiar y análogo (dominio fuente) a un dominio nuevo (dominio objetivo).

El razonamiento analógico está compuesto por dos procesos básicos: Recuperación del análogo y extrapolación o correspondencia entre ambos dominios.

Ejemplo: Explicar un nuevo concepto (p. ej., recursos naturales), a partir del conocimiento que tenemos sobre otro concepto (p. ej., cuentas corrientes) independientemente de las diferencias entre ambos. En este caso, la esencia de la analogía es que ambos conllevan el almacenamiento de riquezas (natural y económico).

PROCESOS BÁSICOS QUE SUBYACEN AL RAZONAMIENTO ANALÓGICO:

1) Proceso de recuperación en la MLP del problema análogo previo, que pertenece al domino familiar.

2) Proceso de establecimiento de correspondencia (extrapolación) entre el problema análogo y el problema objetivo. Este proceso de extrapolación, y la posterior transferencia global, están influidos por la distancia semántica entre ambos dominios de conocimiento:

--Una menor distancia semántica entre ambos dominios (isomorfismo total) conducirá a una solución correcta.

--Una mayor distancia semántica entre ambos dominios (isomorfismo parcial) conducirá a soluciones erróneas.

“Los dos procesos se desencadenan cuando se descubre una estructura representacional común entre los dos dominios de conocimiento”.

TRADICIÓN PSICOMÉTRICA

Enfoque clásico que estudia la analogía como razonamiento proporcional (correspondencia entre proporciones) de acuerdo con el formato A:B::C:D, para explicar las diferencias individuales en los tests de inteligencia.

[Problema] No describe los procesos ni los mecanismos subyacentes al razonamiento analógico. Aunque, dentro de este enfoque, lo harán las teorías del procesamiento de la información como la teoría componencial de Sternberg.

SUPUESTOS DE LA TEORÍA COMPONENCIAL DE STERNBERG (ENFOQUE COGNITIVO DE TRADICIÓN PSICOMÉTRICA):

1) Concibe la analogía como una jerarquía de relaciones que contiene una regla “y” de orden superior que permite una inferencia entre la regla “x” de orden inferior del primer término de la analogía (A:B) y la regla “z” de orden inferior del segundo término (C:D).

2) Existen operaciones mentales básicas limitadas en número y duración, que ocurren de manera secuencial y cuya participación en tareas concretas puede comprobarse midiendo los tiempos de respuesta.

3) La unidad básica de análisis del procesamiento de la información es el componente, que es un proceso elemental de información que opera sobre las representaciones internas y tiene tres propiedades: duración, dificultad y probabilidad de ejecución.

4) El rendimiento en los problemas analógicos se explica por la combinación aditiva de los componentes de actuación: Identificación de atributos (codificación), comparación de atributos (inferencia, extrapolación, aplicación de las inferencias a situaciones nuevas, comparación y justificación) y componentes de control (respuesta).

COMPONENTES DE ACTUACIÓN EN EL RAZONAMIENTO ANALÓGICO,

 Tª COMPONENCIAL DE STERNBERG:

1) Identificación de atributos:
     Proceso de codificación que traduce los estímulos en representaciones internas y 

     almacena los atributos relevantes y la información nueva en la memoria de trabajo.

2) Comparación de atributos:
· Proceso de inferencia que descubre una regla “x” que relaciona los dos primeros términos de la analogía.

Ejemplo: Relación entre abogado y cliente (A:B).
· Proceso de extrapolación que descubre una regla “y” de orden superior que relaciona los términos A y C de la analogía.
Ejemplo: Abogado y doctor se relacionan por ser “prestadores de servicios”.
· Proceso de aplicación de las inferencias a situaciones nuevas que permite aplicar la regla de orden superior y la regla “x” para generar el último término de la serie.

Ejemplo: Un paciente recibe los servicios de un doctor de la misma manera que un cliente recibe los servicios de un abogado.
· Proceso de comparación de las distintas opciones de respuesta con un nuevo concepto extrapolado (ideal) para determinar qué opción se acerca más en su significado a dicho concepto.

Ejemplo: Si el concepto extrapolado es “paciente”, la comparación determinará cuál de las dos opciones (“paciente enfermo” y “medicina”) tiene un significado más parecido a “paciente”.
· Proceso de justificación (opcional), que compara la opción elegida con el concepto extrapolado, y si se parecen lo suficiente, se justifica la elección como la más correcta.

3) Proceso de respuesta:
Comunicación de la respuesta mediante un acto visible.

LIMITACIONES DE LA Tª COMPONENCIAL DE STERNBERG EN EL RAZONAMIENTO ANALÓGICO:

1) El formato proporcional, A:B::C:D, presenta una falta de direccionalidad, existiendo diferentes combinaciones válidas de los términos de la analogía. Sin embargo, el contexto impone una direccionalidad en la comprensión de la analogía.

2) No especifica cómo se representan los atributos, asume tan sólo que los términos se pueden almacenar en la memoria de trabajo como una lista de pares de valores de atributos.

Se inclina por la especificidad de los procesos a costa de la generalidad de las representaciones.

3) Se focaliza en un tipo de tareas muy concretas, alejadas de situaciones más acordes con la vida cotidiana.

ENFOQUE SINTÁCTICO

Analiza la analogía tal y como suele ocurrir en la vida diaria, prescindiendo del formato proporcional y atendiendo a las relaciones de orden superior que se establecen entre dos dominios de conocimiento.

SUPUESTOS DE LA Tª ESTRUCTURAL DE GENTNER DEL RAZONAMIENTO ANALÓGICO:

1) Existencia de un mismo sistema de relaciones de carácter sintáctico (de orden superior) entre los dominios de conocimiento.

2) Los dominios y las situaciones son sistemas en los que el conocimiento se puede dividir en objetos y predicados. Los predicados se aplican sobre los objetos y pueden ser atributos de esos objetos o relaciones entre ellos.

3) La analogía se entiende como una comparación de predicados relacionales (no atendiendo a los atributos de los objetos).

4) El proceso de extrapolación está regulado por reglas sintácticas comunes a ambos dominios, como el principio de sistematicidad, que consiste en dar preferencia a las relaciones que formen parte de un sistema coherente de orden superior, es decir, que estén interconectadas (sistema de relaciones).

5) Por el principio de sistematicidad se produce una extrapolación selectiva desde el análogo-fuente al análogo-objetivo, extrapolándose sólo aquellas relaciones que formen parte de un sistema de relaciones de orden superior, eliminado todas las relaciones irrelevantes que se presentan aisladas. Por tanto, el principio de sistematicidad actúa como una restricción. 
6) La secuencia de procesos comienza con emparejamientos literales de la semejanza estructural (correspondencia de relaciones entre objetos), continúa con la aceptación de aquellas analogías con gran solapamiento estructural para desechar las analogías con gran solapamiento de atributos (semejanza superficial) y finaliza con la formación de reglas basadas en estructuras relacionales abstractas.

SEMEJANZA ESTRUCTURAL – SEMEJANZA SUPERFICIAL, EN RAZONAMIENTO ANALÓGICO:  (1999, sept.)

La semejanza estructural se refiere a la correspondencia de relaciones abstractas entre los objetos, que intervienen directamente en la solución del problema. La analogía se basa en la semejanza estructural.

Ejemplo: “Más grande que”.

La semejanza superficial se refiere a la semejanza entre los atributos de los objetos que no son relevantes para la solución del problema. Los sujetos se basan en la semejanza superficial cuando tienen que describir objetos.

Ejemplo: color, temperatura, etc.

CUÁNDO SE PRODUCE LA INFLUENCIA PRAGMÁTICA EN EL PROCESO DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS POR ANALOGÍA SEGÚN LA Tª ESTRUCTURAL DE GENTNER?: (2000, 1ªS.)

La influencia pragmática (planes y objetivos de los sujetos, y contexto en el que se produce el razonamiento) no se produce durante la ejecución del proceso analógico sino  antes del emparejamiento de relaciones entre dominios, para poder determinar la representación en la memoria de trabajo de la situación concreta de la que trata el problema, limitando la entrada de información para el emparejamiento, y después, durante el proceso de evaluación del resultado del procesamiento.

La ejecución del proceso analógico está determinada por la semejanza estructural, el principio de sistematicidad y la extrapolación sintáctica.

CÓMO INCORPORA GENTNER LOS ASPECTOS PRAGMÁTICO-CONTEXTUALES EN SU Tª SINTÁCTICA DEL RAZONAMIENTO ANALÓGICO:

(2001, 2ªs.)

“Igual respuesta que la pregunta anterior”.

LIMITACIONES DE LA Tª ESTRUCTURAL DE GENTNER DEL RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO:

1) No acepta que la analogía se deba construir en torno a los planes y objetivos del sujeto, y afirma que se pueden organizar analogías independientemente del contexto en que se desarrollen.

2) No analiza los efectos de la experiencia de los sujetos o la relevancia del material presentado.

ENFOQUE PRAGMÁTICO
Estudia la analogía en situaciones semejantes a las de la vida diaria y otorga mayor peso a las metas y objetivos del sujeto como componente regulador del razonamiento.

SUPUESTOS DE LA Tª DE LOS ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO DE HOLIOAK Y COLS. EN RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO:

1) El principio que regula la semejanza entre el problema-fuente y el problema-objetivo (principio de restricción) es de naturaleza pragmática, en concreto, las metas del sujeto.

2) Las características superficiales y estructurales intervienen tanto en la recuperación del análogo previo como en la extrapolación, aunque las superficiales inciden más en la recuperación.

3) Los diferentes dominios se representan según un esquema organizado jerárquicamente.

4) La analogía entre los problemas se puede establecer a partir de los conceptos que los componen, de la estructura relacional y de los atributos de los objetos, teniendo presente el contexto.

EXPLICACIÓN DE LOS PROBLEMAS ANALÓGICOS, Tª DE LOS ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO: (2001)

En la solución de problemas analógicos, los sujetos construyen representaciones mentales del dominio-análogo y del dominio-objetivo para seleccionar el análogo-fuente potencial (que será aquel que comparte con el problema-objetivo distintas características), una vez seleccionado el análogo, realizan una extrapolación de los componentes del estado inicial de ambos problemas (determinada por las metas del sujeto) y, posteriormente, se generan reglas de solución que se aplican al objetivo. Cuando la analogía conduce a una solución correcta, se induce un nuevo esquema representacional.

COMPONENTES DEL ESQUEMA REPRESENTACIONAL, Tª DE LOS ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO:  (1999, 1ªS. / 2001)

Los diferentes dominios se representan, en un nivel abstracto, según un esquema representacional organizado jerárquicamente, cuyos componentes son:

1) Estado inicial, con varios subcomponentes que se relacionan causalmente en el plan de solución:

--Meta (motivo).

--Recursos (posibilitan la meta).

--Operadores.

--Restricciones (impiden otros planes de solución alternativos).

2) Plan de solución.

3) Resultados.

EJEMPLO DE TRANSFERENCIA ANALÓGICA, Tª DE LOS ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO:

Se presenta un problema mal definido (p. ej., el problema de la radiación) que puede producir diversas soluciones y un problema análogo al primero (p. ej., el problema del general).

El conocimiento del problema-análogo facilita la solución correcta del problema de la radiación, ya que guía a los sujetos hacia respuestas específicas.

PROCESOS DEL RAZONAMIENTO ANALÓGICO, Tª DE LOS ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO:

1) Construcción de representaciones mentales de ambos dominios, mediante un proceso de codificación. Este paso es crucial para determinar el análogo-fuente potencial. 

2) Selección del análogo potencialmente relevante. Primer paso en el uso de la analogía por sí misma, puede identificarse mediante dos procedimientos básicos:

--Transformación del problema-objetivo.

--Recuperación de un análogo almacenado en la memoria.

“Este proceso es explicado por el modelo de la suma de la activación”.

3) Extrapolación del dominio-fuente al dominio-objetivo, en dos fases:

1-Extrapolación parcial entre algunos componentes del estado inicial de ambos problemas.

2-Extrapolación de correspondencias entre los elementos que componen las metas, los recursos y los operadores.

4) Generación de reglas de solución, que se puedan aplicar al objetivo para lograr una solución gracias a la transferencia de conocimiento al dominio-objetivo.

5) Inducción de un nuevo esquema representacional, cuando la analogía conduce a la solución correcta. Es el proceso que mejor contribuye al éxito de la transferencia desde dominios remotos.

MODELO DE LA SUMA DE LA ACTIVACIÓN,  TEORÍA DE LOS ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO PRAGMÁTICO:

Modelo explicativo de la recuperación del análogo, según el cual la recuperación del análogo depende de las características compartidas por los problemas, pero, sobre todo, el análogo de mayor utilidad es aquel que comparte con el problema-objetivo las propiedades de los fines del problema.

Los conceptos incluidos en la representación del problema-objetivo tienden a activar los conceptos comprendidos en las representaciones de otros problemas análogos, la activación de las distintas características se va sumando hasta conseguir un determinado umbral en una de las representaciones almacenadas, que entonces estará disponible para ser procesada.

RAZONAMIENTO ANALÓGICO, SEGÚN LA Tª DE LA ANALOGÍA PASO A PASO (O ANALOGÍA PROGRESIVA) DE KEANE:
Una analogía implica encontrar y establecer ciertas correspondencias entre objetos y relaciones de ambos dominios, para, posteriormente, transferir información entre ellos y poder llegar a solucionar el problema.

[Pasos]

1) Identificación de los objetos críticos del dominio-fuente y del atributo funcionalmente relevante (FRA) de esos objetos, en función de los objetivos del problema.

2) Cada elemento del dominio-fuente se compara con un elemento del domino-objetivo, cuando se encuentra un emparejamiento, se evalúa y si se produce la transferencia, se verifica.

Tanto si se evalúa como si se verifica, el elemento y el resultado se almacenan en la memoria de trabajo.

3) Transferencia de cadenas de relaciones de un dominio a otro.

4) Elaboración de la respuesta.

RESTRICCIONES ESTRUCTURALES DEL RAZONAMIENTO ANALÓGICO, Tª DE LA ANALOGÍA PASO A PASO:

Restricción de la memoria de trabajo. La memoria de trabajo tiene una capacidad limitada.

Restricción de control gradual. El proceso de extrapolación ocurre paso a paso por incrementos graduales.

Restricción de la verificación (restricción compartida con Gentner). La transferencia de un dominio a otro tiene que verificarse para determinar si los elementos son apropiados para ser aplicados en el dominio-objetivo. Esta verificación puede manifestarse a través del conocimiento previo del sujeto.

Restricción de la semejanza (restricción compartida con Holyoak). En el emparejamiento de elementos entre ambos dominios, se prefieren los semánticamente semejantes o idénticos.

Restricción pragmática (restricción compartida con Holyoak). La selección de los elementos de ambos dominios que se consideran importantes para ser extrapolados está determinada por las metas y planes del sujeto.

Restricción estructural. Aunque pueden darse diferentes tipos de relaciones entre ambos dominios, la mejor relación estructural es la basada en el isomorfismo entre los dominios (distancia semántica).

EXPLICACIÓN DE LA MAYOR DIFICULTAD PARA RECUPERAR ANÁLOGOS SEMÁNTICAMENTE REMOTOS, Tª DE LA ANALOGÍA PASO A PASO:
Modelo TOP: Las características de los objetivos y de los objetos se encuentran organizadas dentro de un mismo TOP (tópico de organización temática) en distintos episodios, logrando relacionarse mediante procesos de búsqueda sólo aquellas que son idénticas o semánticamente parecidas. Las características que se relacionen con éxito se convierten en índices, siendo la probabilidad de recuperación de un análogo una función del número de índices encontrados.

El recuerdo está mediatizado por los TOPs.

LIMITACIONES DE LA Tª DE LA ANALOGÍA PASO A PASO DE KEANE:
1) Apenas tiene en cuenta los factores pragmáticos, que son esenciales ya que la analogía siempre se dirige a un objetivo.

2) Las correspondencias entre ambos dominios no se establecen una a una, generalmente hay objetos en un dominio sin objeto correspondiente en el otro dominio.

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE EL ENFOQUE SINTÁCTICO Y EL ENFOQUE PRAGMÁTICO:

Similitudes: 

1) Estudian la analogía en situaciones similares a las de la vida cotidiana.

2) Identifican la recuperación del análogo y la extrapolación como los procesos básicos del razonamiento analógico.

Diferencias:
1) Según el enfoque sintáctico, los análogos se recuperan en función de las características superficiales compartidas, mientras que para el enfoque pragmático, los análogos se recuperan en función de las características tanto superficiales como estructurales.

2) En el enfoque sintáctico, el principio de restricción es sintáctico (se basa en las relaciones de orden superior que se establecen entre los dominios de conocimiento), mientras que en el enfoque pragmático el principio de restricción es pragmático (se basa en los planes y objetivos del sujeto).

TRANSFERENCIA ANALÓGICA
PARADIGMA BÁSICO PARA EL ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA ANALÓGICA POSITIVA, GICK Y HOLYOAK:

FASE 1 / Transferencia espontánea (sin pistas):
Los sujetos leen una historia previa y luego intentan resolver el problema-objetivo.

Cuando no se dan pistas, los sujetos fracasan en la recuperación espontánea de análogos remotos que comparten pocos rasgos superficiales, aunque la transferencia espontánea mejora si reciben dos análogos previos en lugar de uno solo (el número de análogos modula los efectos de la semejanza sobre la transferencia).

En esta fase, la semejanza superficial influye en la recuperación (con riesgo de propiciar la transferencia negativa), mientras que la semejanza estructural tiene poco peso.

FASE 2 / Con pistas:
Los sujetos dan la respuesta tras ser informados de la posible relevancia de la historia análoga previa. 

Cuando se dan pistas de recuperación, se produce la conexión entre el problema análogo previo y el problema-objetivo, incrementando significativamente la recuperación de análogos remotos, lo que indica que la semejanza estructural influye básicamente en la extrapolación, aunque la semejanza superficial también influye.

PROCEDIMIENTO BÁSICO PARA EL ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA ANALÓGICA NEGATIVA:

Se presenta un problema análogo junto con un problema pesudoanálogo-distractor previo que sólo comparte semejanza superficial con el problema-objetivo y por tanto, induce a soluciones erróneas.

[Resultados]

Cuando el texto pseudoanálogo presenta sólo una semejanza superficial con el problema-objetivo, no se produce transferencia negativa.

Cuando el texto pseudoanálogo contiene elementos comunes al estado inicial del problema-objetivo, se produce un efecto de transferencia máximo.

Cuando el texto pseudoanálogo contiene elementos relacionados con los objetivos del problema, el efecto de interferencia es negativo.

RELATIVIDAD DEL EFECTO DE LAS CARACTERÍSTICAS SUPERFICIALES SOBRE LA TRANSFERENCIA NEGATIVA: (1999 / 2000)

Las características superficiales influyen en la transferencia negativa dependiendo del lugar que ocupen en la estructura del problema-objetivo:

-Cuando la superficialidad se comparte en el estado inicial del problema, la transferencia negativa es mayor.

-Cuando la superficialidad se comparte en los objetivos, la transferencia negativa es menor.

-Cuando la semejanza no está relacionada con la estructura, la transferencia negativa no es significativa.

INTERACCIONES ENTRE LA SEMEJANZA Y LA EXPERIENCIA DE LOS SUJETOS EN LA TRANSFERENCIA ANALÓGICA (POSITIVA Y NEGATIVA):

1) Cuando los dominios comparten rasgos superficiales y estructurales, se produce una transferencia espontánea positiva, independientemente de la experiencia.

2) Cuando los dominios sólo comparten rasgos estructurales, la transferencia positiva es mayor para los expertos que para los novatos, ya que los primeros acceden más frecuentemente a los análogos relevantes por medio de la semejanza estructural.

3) Cuando los dominios sólo comparten rasgos superficiales (análogo distractor), se produce transferencia negativa tanto en novatos como en expertos, aunque menos acentuada en éstos últimos.

DIFERENCIAS ENTRE TRANSFERENCIA ANALÓGICA POSITIVA Y NEGATIVA: (2000, sept.)

La transferencia analógica positiva conduce a una solución correcta del problema  (determinada por la pequeña distancia semántica entre dominio-fuente y dominio-objetivo), mientras que la transferencia analógica negativa conduce a una solución errónea del problema porque se han recuperado y extrapolado aspectos irrelevantes.

Ejemplo: “Problema de la radiación-problema del general”:

--Se produce transferencia positiva cuando ambos comparten tanto los aspectos estructurales (p. ej., destrucción de un tumor maligno-derrocar a un dictador) como los superficiales (p. ej., doctor-general, paciente-país, etc.).

--Se produce transferencia negativa cuando sólo comparten la superficialidad en el estado inicial (p. ej., doctor-general, paciente-país, etc.).

