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El nivel de abstraccion en
las analogias geométricas

La analogia ha desempenado un papel fundamental
en la conceptualizacion de la inteligencia de las prin-
cipales teorias factorialistas, piagetianas y del pro-

cesamiento de la informacion. Todas parecen estar
de acuerdo en calificar al razonamiento analégico
como uno de los aspectos dignos de consideracion
en el analisis del comportamiento inteligente, y, por
tanto, han sido multiples los esfuerzos realizados
con el fin de delimitar qué se entiende por analogia o
por razonamiento analdgico.
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Los problemas de analogias se han considerado
representativos del razonamiento inductivo dado
que ejemplifican el proceso de generacion de reglas
por enumeracion, cuyas conciusiones presentan la

misma necesidad inferencial que las. conclusiones’

de las tareas de razonamiento deductivo. La aproxi-
macién al estudio de la induccion de reglas, desde la
perspectiva del procesamiento de la informacién,
parte del andlisis de estos problemas en términos de
la configuracion de los procesos necesarios para su
solucion. La induccion de reglas ha sido clasificada
como uno de los componentes criticos en la solu-
cién de problemas, y los problemas de estructura in-
ductiva se han definido como aquellos cuyo objetivo
fundamental es la identificacion del patrén de rela-
ciones que puedan darse entre los elementos pre-
sentados (Greeno, 1978).

Las investigaciones sobre los problemas de ana-
|og|as considerados como uno de los problemas
mas representativos del razonamiento inductivo, se
han- centrado en el andlisis -tedrico y empirico del
rendimiento en estas tareas, de modo que sea posi-
ble desarrollar modelos de procesamiento que ca-
ractericen los procesos necesarios para alcanzar su
solucién (Evans, 1968; Mulholiand, Pellegrino y Gla-
ser, 1980; Sternberg, 1977). La identificacién expe-
rimental de dichos procesos se realiza a través de la
manipulacion del nivel de dificultad de los proble-
mas, y su presunta relacion con el rendimiento en
términos de latencia de solucién. y/o nimero de
errores. A pesar de las. diferencias existentes entre
los modelos de procesamiento propuestos, todos
parecen coincidir en.que el nivel de dificultad se en-
cuentra estrechamente relacionado con la cantidad
de informacion que presenta el problema. A su vez,
la cantidad de informacion representa el nimero de
veces que es necesario ejecutar las distintas opera-
ciones comprendidas en los modelos, de forma
que cuanto mayor sea su numero tan{o mayor sera

la latencia de solucion y la probabilidad de erro-

res.

'El estudio experimental de la analogia se ha reali-
zado principalmente a través-de su formulacién en
una serie proporcional del tipo A:B :: C:D. Este for-
mato constituye una expresion de la corresponden-
cia entre las relaciones del primer y segundo par de
términos. Las analogias geométricas se han consi-
derado como uno de los mejores ejemplos de este
tipo de problemas porque su contenido se encuen-
tra libre de influencias culturales. De esta forma, la
manipulacién experimental del nivel de dificultad se
define en funcién de las caracteristicas fisicas de los
términos y de sus cambios 0 atributos, o bien a tra-
vés de la estimacién subjetiva de la distancia entre
los términos, o bien a través del computo del nume-
ro de atributos entre los mismos. En el caso de la
estimacion subjetiva se parte del supuesto de que
cuanto mayor sea esta distancia tanto mayor es la
cantidad de informacion contenida en los problemas
(Sternberg, 1977), mientras que en el caso de la ma-
nipulacién objetiva se asume que el nivel de dificul-
tad de los problemas se define por el numero.de fi-
guras geométricas y el numero de transformaciones
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que se establecen entre las mismas (Gardner, 1982;
Mulholland, Pellegrino y Glaser, 1980).

Por tanto, podriamos decir que el peso de los mo-
delos de procesamiento- recae sobre l0s procesos
desvinculados: del contenido sobre el cual han de
realizarse las operaciones. El tiempo de solucién de
los. problemas de analogias se predice de acuerdo
con un modelo de procesamiento lineal en el que la
latencia es igual a la suma de la cantidad de tiempo
empleado en la ejecucién de cada uno de los proce-
sos multiplicado por el numero de veces que es ne-
cesario realizar cada operacion, y dicho numero vie-
ne determinado por el cdmputo del nivel de dificul-
tad.

Sin embargo, estudios mas recientes han sefala-
do que en la manipulacion del nivel de dificultad de
los problemas no solo ha de considerarse la canti-
dad de informacion, sino ademas el tipo de informa-
cion sobre el que se han de aplicar las operacio-
nes de los modelos (Bethell-Fox, Lohman y Snow,
1984; Whitely y Schneider, 1981). Los resulftados de
estos trabajos ponen de manifiesto que los proble-
mas que contienen fa misma cantidad de informa-
cion podian presentar latencias distintas en funcién
de su contenido. Mas aun, las analogias que combi-
naban un numero de dos o tres cambios dimensio-
nales presentaban tiempos de solucion que se apro-
ximaban a los tiempos encontrados en el cambio di-
mensional que aisladamente presentaba mayor difi-
cultad (Gonzalez Labra, 1987). Las conclusiones de
estos trabajos sugieren que el criterio que se ha uti-
lizado para manipular el nivel de dificultad de los
problemas enmascara el peso de la informacion esti-
mular, y sobre todo cuestiona la supuesta equipara-
cién entre cantidad de informacion y numero de eje-
cuciones de las operaciones.

Por otra parte, Carpenter y Just (1986) han sefia-
lado que las analogias geométricas reflejan tanto re-
laciones perceptuales como ldgicas, pero que a me-
dida que los problemas aumentan en dificultad se
requiere un nivel de abstraccién mayor que atenta
la naturaleza espacial de la tarea. De esta forma, se
podria pensar que fa elaboracién de la informacion,
con-el fin de maximizar las semejanzas y minimizar
las diferencias entre los atributos dimensionales de
los términos del problema, disipa el peso de las ca-
racteristicas perceptivas de este tipo de analogias.

A pesar de que Ultimamente ia naturaleza de los
cambios dimensionales se ha reconocido como uno
de los componentes criticos en la explicacién de las
diferencias del rendimiento de las analogias geomé-
tricas, el papel que desempefian las figuras geomé-
tricas presenta ciertas polémicas. Por lo general, se
asume que el tipo de figura que constituye los térmi-
nos del probiema no contribuye a explicar el patrén
de dificultad encontrado en la tarea. No obstante, el
numero de figuras constituye una variable de mayor
importancia que el numero de transformaciones en
el trabajo de Bethell-Fox y cols. (1984), mientras
que Mulholland y cols. (1980) obtienen lo contrario,
e incluso Whitely y cols. {(1981) encuentran que el
efecto de esta variable no es significativo.



El objetivo que persigue este trabajo se centra en
analizar las variables de la tarea que constituyen los
problemas de analogias geométricas con el fin de
delimitar su.peso en l0s niveles de dificultad, tan-es-
trechamente vinculados con las operaciones de los
modelos de procesamiento. Teniendo en cuenta que
la estructura de los problemas viene determinada
por el numero y tipo de figuras geométricas y sus
cambios dimensionales, se intentara determinar
como varian los efectos de estas variables a medida
que se incrementa la complejidad, y qué es lo que
se entiende por un nivel mayor de abstraccion cuar-
do los problemas aumentan en su dificultad. Con el
fin de alcanzar dicho objetivo, se disefharon dos ex-
perimentos encaminados al andlisis sistematico de
la graduacion de la complejidad de los problemas en
términos de sus elementos constituyentes: numero
y tipo de transformaciones y figuras geométricas.

EXPERIMENTO 1

Este primer experimento se disefi6 con el fin de ana-
lizar los efectos de las variables de la tarea en un
conjunto de analogias geométricas de baja compleji-
dad. En funcion de los resultados de trabajos ante-
riores {Gonzalez Labra, 1987), se esperaba confir-
mar la hipotesis de que los efectos del tipo de trans-
formacion establecian el criterio adecuado para la
graduacion del indice de dificultad en los problemas
constituidos por una sola figura geométrica. Ade-
mas, la manipulacion del tipo de figura geométrica
utilizada en la generacion de los términos del proble-
ma_ buscaba comprobar el supuesto seguido hasta
la fecha de que esta variable no contribuye en la ex-
plicacion de la complejidad de ia tarea.

Método

Sujetos

En la realizacién del experimento participaron 26 su-
jetos, estudiantes de Psicologia de la Universidad
Complutense de Madrid (14 hombres y 12 mujeres
con una edad media de-20 anos). La participacion
de los sujetos fue completamente voluntaria.
Material .

El disefio de la tarea experimental se realizo en fun-
cion de cuatro tipos de figuras geométricas (tridangu-
lo, cuadrado, pentdgono y hexagono) y'tres tipos de
dimensiones (tamano, angulo de rotacién y color). El
nivel de complejidad se controld sélo en funcion del
numero y tipo de cambios dimensionales, mante-
niendo constante el nimero de figuras geométricas.
De esta forma, se obtuvieron siete tipos de cambios
dimensionales producto de la generacion de proble-
mas con una, dos y tres transformaciones (cambios
de tamafio, rotacion, color, tamafio x rotacion, rota-
¢idn x color, tamafio x color y tamafio x rotacién x
x color). Se obtuvieron nueve observaciones por cada

tipo de problema, que comprendia el mismo tipo y
numero de transformaciones y el mismo par de figu-
ras geométricas. En la figura 1 se presenta un ejem-
plo-de los problemas de analogias geomeétricas que
fueron generados para este experimento. Las figu-
ras geométricas que se asignaban al segundo par
de términos se contrabalancearon de modo que
cada figura que se presentara en el primer par de
términos se combinara el mismo numero de veces
con el resto de las figuras. Como resultado de este
procedimiento se obtuvieron 252 problemas de ana-
logias verdaderas.

Teniendo en cuenta que el formato de presenta-
cion era del tipo verdadero/falso, cada una de las
versiones del problema verdadero tenia una version
falsa. Los problemas falsos se generaron mediante
la aplicacion de una transformacion errénea en los
problemas de una transformacion, y por la falta de
aplicacion de una de las transformaciones en el res-
to de los problemas. Por tanto, la tarea experimental
completa comprendia 504 problemas (252 verdade-
ros y 252 falsos).
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Figura 1. Un ejemplo de los problemas de analogias geo-
métricas del experimento 1 (1 figura con dos transforma-
ciones: rotacién x color en su versién verdadera).

Procedimiento

Para la realizacion de la tarea experimental el sujeto
se sentaba delante del visor de un taquistoscopio
(Campden 610), de forma que la llave de respuesta
vocal quedara situada a la altura de fa boca, y el
dedo indice de la mano dominante sobre el interrup-
tor para la presentacion de estimulos. La presenta-
cidn de estimulos se iniciaba presionando dicho inte-
rruptor, y simultaneamente a la presentacion se ini-
ciaba fa puesta en marcha de un cronémetro. Ante
la respuesta verbal del sujeto, la pantalla cambiaba
a un fondo blanco y se detenia el cronémetro.

En cada uno de los ensayos el experimentador re-
gistraba la respuesta dada (verdadero o falso), los
tiempos de solucién e introducia la proxima tarjeta
en el taquistoscopio. Sin embargo, la presentacion
de los problemas era controlada por el propio suje-
to, a quien se le daban las instrucciones de resolver
los probiemas. en la cantidad de tiempo que necesi-
tara, pero procurando hacerlo lo mas rapidamente
posible y sin cometer errores.

Antes de empezar la tarea experimental, se fami-
liarizaba a los sujetos con el procedimiento y se ad-
ministraban doce problemas como entrenamiento.
Una vez finalizada la sesion de entrenamiento, se
pedia a los sujetos que no emitieran ningun tipo de
manifestacion oral porque cualquier tipo de comen-
tario seria registrado. por la llave de respuesta oral y
se invalidaria el problema. Cada sesion experimental
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constaba de la aplicacidn de dos bloques homogé-
neos de problemas con una duracién media de 150
minutos. A cada bloque se le asigné aleatoriamente
la mitad de-los problemas, pero. contrabalanceando
el valor de verdad y tipo de problema. Los dos blo-
ques de problemas se administraron en dos ordenes
(1-2 y 2-1) con un descanso de cinco minutos entre
cada uno.

Resultados y discusion

Los tiempos de solucién de los problemas verdade-
ros y falsos se analizaron de acuerdo con un disefio
factorial 7 (tipo de transformaciones) x 4 (tipo de fi-
guras) con medidas repetidas en todos los factores.
En el cuadro 1 se presentan las medias y desviacio-
nes tipicas de los distintos tipos de problemas.

CUADRO 1
Medias y-desviaciones tipicas en centésimas de segundo por cada tipo de problema
' Tridngulo Cuadrado Pentagono Hexagono
X D.T. X. D.T. X D.T. X D.T.
PROBLEMAS VERDADEROS
Tamafio ' 122 28 135 33 137 33 140 37
Rotacion 156 36 166 47 17 45 162 63
Color 123 30 121 26 140 47 146 29
Tamafo x rotacion 149 42 175 48 181 66 174 42
Rotacién x color 148 45 158 42 152 70 . 155 55
Tamanox color : 131 27 129 31 144 35 141 38
Tamafio x rotacion x color . 172 51 157 35 177 67 175 69
PROBLEMAS FALSOS ‘

Tamano 29 22 100 22 158 55 125 - 37
Rotacién 132 32 113 33 176 67 177 58
Color 98 23 97 30 111 31 130 53
Tamafio x rotacién 157 39 132 42 144 37 157 95
Rotacion x color 143 58 119 25 178 68 192 70
Tamano x color 132 38 100 21 128 30 146 64
139 57 174 61 207 74

Tamario x rotacion x color 129 48

Los efectos de las variables de la tarea presenta-
ron diferencias significativas en los tiempo de solu-
cién de los problemas verdaderos: tipos de transfor-
macion F (6, 150) = 23,69, p < 0,001,y tipo de figu-
ra F (3, 75)=8,87, p < 0,001, no siendo significa-
tiva la interaccion entre ambas variables, F (8,
450)=1,23, p > 0,05. En los problemas falsos se
encontraron efectos similares: tipo de transforma-
cién F (6, 150)=18,39, p < 0,001; tipo de figura
F (3, 75) = 45,57, p < 0,001, siendo significativa la in-
teraccion entre ambas variables, F (18, 450) = 3,46,
p < 0,001.

Estos resultados confirman la hipétesis: general
de que el rendimiento en los problemas de analogias
geometricas puede explicarse por los efectos de las
variables de la tarea que se manipulan en la genera-
cién de estos problemas. -Sin embargo, los resulta-
dos de la comparacion- de medias a través de la
prueba Newman-Keuls pusieron de manifiesto que
existia un patron diferenciado entre los efectos en-
contrados en los problemas verdaderos y los falsos.
Las diferencias entre los problemas verdaderos que
contenian diferentes figuras geométricas bajo el
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mismo tipo de transformacion (triangulo x cambio
en tamano comparado con cuadrado x cambio de
tamano, ...) fueron significativas sélo en el 7 por 100
de los casos, mientras que el 54 por 100 de las dife-
rencias fueron significativas entre los problemas con
la misma figura geométrica bajo distintos tipos de
transformaciones (tridngulo x cambio de tamaiio
comparado con tridangulo x cambio en rotacion, ...). En
el caso de los problemas falsos se encontré que el
43 por 100 y el 61 por 100 de las comparaciones
fueron significativas en los problemas con diferentes
figuras bajo la misma transformacidn y en los pro-
blemas con la misma figura bajo distintas transfor-
maciones, respectivamente.

Como puede verse en las figuras 2 y 3, el tipo de
contenido constituye la variable de mayor peso tan-
to en los problemas verdaderos como en los falsos.
Contrariamente a lo que sostiene Mulholland y
cols. (1980), los diferentes tipos de analogias com-
prendidos en los conjuntos de problemas de una y
dos transformaciones no presentan el mismo nivel
de complejidad. En lineas generales y de acuerdo
con los resultados obtenidos en trabajos anteriores
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Figura 2, Media de los tiempos de solucion {en centési-

mas de segundo) para los problemas verdaderos en fun-

cion del tipo de. transformacion (cambios de tamaiio, rota-

cién, color, tamafio-color, rotacion-color, tamario-color y

tamafio-rotacion-color) y tipo de figura (tridngulo, cuadra-
do, pentagono y hexagono).

(Genzalez Labra, 1987), los problemas constituidos
por una sola transformacion presentan tiempos de
solucién mas largos cuando las figuras cambian de
rotacion que cuando cambian de tamafio o de color.
Al combinar estos cambios dimensionales con el fin
de generar problemas de dos y tres transformacio-
nes, los tiempos de solucién se aproximan al cambio
dimensional que aisladamente presentaba el nivel de
dificultad mayor. Consecuentemente, los trabajos
anteriores que consideraban la media de estos
problemas en funcién solo del numero obviaron
drasticamente los efectos que ejercen los cam-
bios dimensionales sobre la complejidad de los
problemas.

A pesar de que Garner (1974) sostiene que para
cada par de estimulos existe una dimensién que
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Figura 3. Media de los tiempos de solucion (en centési-

mas de segundo) para los problemas falsos en funcién del

tipo de transformacion (cambios de tamaifio, rotacion, co-
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proporciona €l criterio de maxima diferenciacion, y
que esta dimension puede cambiar dependiendo del
* par de estimulos, los tipos de cambios dimensiona-
les en los problemas verdaderos presentaron la mis-
ma tendencia en el nivel de dificultad, cualquiera que
fuera la figura contenida en el problema. De esta
forma, se confirma el supuesto bajo el cual se han
generado las analogias, el cual asume que el tipo de
figura geométrica no constituye una variable rele-
vante en la explicacion del nivel de dificultad de es-
tos problemas. Sin embargo, la interaccion entre el
tipo de figura y tipo de transformacion ejerce efec-
tos significativos sobre los tiempos de solucion de
las analogias falsas. Teniendo en cuenta que los
problemas verdaderos y falsos se diferencian en el
segundo par de términos, entonces se podria sos-
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pechar que los efectos de estas variables probable-
mente puedan localizarse en las operaciones que se
ejecutan sobre la estructura informativa de la segun-
da parte del problema. La falta de deteccién de esta
interaccion en estudios anteriores puede deberse a
que en la generacion de los problemas falsos se ha
obviado la asimetria entre los dos _pares de tér-
minos.

De esta forma, las analogias geométricas se pue-
den concebir como estructuradas en relacion con la
informacién que contienen en los dos pares de figu-
ras con determinados cambios dimensionales. Las
diferencias que se han encontrado en la graduacion
del nivel de dificultad en funcion del tipo de transfor-
macién se podrian explicar de acuerdo con los dife-
rentes niveles de maxima diferenciacion que exhi-
ben los cambios dimensionales. Cuando se combi-
nan varios cambios dimensionales, el nivel de dificul-
tad se aproximara al cambio dimensional que pre-
sente el minimo criterio de diferenciacién. Sin em-
bargo, la complejidad de los problemas falsos ha de
considerar tanto e} criterio de maxima diferenciacion
como el tipo 'de figura geométrica sobre la que se
aplica dicho cambio debido a que las dos partes del
problema no son simétricas.

EXPERIMENTO 2

Una de las limitaciones inherentes al experimento
anterior es la sencillez de las analogias geométricas,
y el rendimiento en los problemas mas faciles pre-
senta correlaciones altas con pruebas que requieren
comparaciones perceptuales (Carpenter y Just,
1986). Algunos trabajos anteriores han indicado que
los componentes de procesamiento en la deteccion
de la transformacion de atributos no presentan rela-
ciones significativas con la velocidad perceptiva
(Gardner, 1982; Sternberg, 1977; Sternberg y Gard-
ner, 1983). Sin embargo, la correlacion entre estos
componentes y el rendimiento en pruebas de razo-
namiento aumenta a medida que los problemas ana-
légicos incrementan en el nivel de complejidad. Esta
graduacion en el nivel de dificultad parece incidir so-
bre la naturaleza de la tarea, y, como han sugerido
Carpenter y Just, en los problemas mas dificiles
puede que sea necesario un nivel de elaboracion
mayor que obvie la naturaleza espacial de la tarea.

Por tanto, el objetivo de este segundo experimen-
to intenta determinar si los efectos dimensionales
obtenidos en los problemas mas sencillos persisten
a medida que los problemas aumentan en su nivel
de dificultad. Si se obtiene un patrén distinto cuando
las variables de la tarea se manipulan en funcién de
su numero y tipo, entonces la solucién de analogias
geométricas con diferentes niveles de complejidad
podrian dar cuenta de componentes de procesa-
miento distintos.
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Método

Sujetos

En el experimento participaron veinte estudiantes
(10 hombres y 10 mujeres, con una edad media de
20 afos) de la Facultad de Psicologia de la Universi-
dad Complutense de Madrid. Su cooperacion fue
completamente voluntaria.

Material

Con el fin de generar las analogias geométricas, los
componentes basicos de los problemas se mantu-
vieron constantes y se manipul6 la complejidad va-
riando el numero de transformaciones y figuras. Al
igual que en el experimento anterior, los problemas
se generaron sistematicamente a partir de cuatro fi-
guras geométricas y siete tipos de transformacio-
nes. Pero los problemas requerian que las transfor-
maciones se aplicaran sobre una, dos o tres figuras
en cada uno de los términos del problema. Por tan-
to, los problemas constituidos por una sola figura
geométrica podian sufrir una de las siete transfor-
maciones. Los problemas con dos figuras podian re-
querir que una de las transformaciones se aplicara a
una de las figuras en los problemas con una trans-
formacién, que se aplicara una transformacion a
cada una de las figuras en los problemas con dos
transformaciones, y que se aplicaran dos transfor-
maciones a una misma figura en los problemas con
tres transformaciones. Se siguié el mismo procedi-
miento en los problemas con tres transformaciones,
y en este caso ninguna de las figuras se transforma-
ba mas de una vez. ‘
Se obtuvieron 21 tipos de problemas, y se gene-
raron 10 observaciones por cada tipo. Las figuras
geomeétricas se asignaron aleatoriamente al primer o
segundo par de términos. Las transformaciones que
se aplicaban sobre las figuras se contrabalancearon
en los tipos de problemas con el fin de que no se pu-
diera asociar ninguna figura con un tipo determinado
de" transformacion. En la figura 4 se presenta un
ejemplo de este conjunto de analogias geométricas.
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Figura 4. Un ejemplo de los problemas de -analogias geo-
métricas del experimento 2 (3 figuras con una trarnsforma-
cién: cambio de color en su versién falsa).

Las analogias se presentaron en un formato ver-
dadero/falso, y la tarea experimental completa com-
prendia 210 problemas verdaderos y 210 falsos.
Los problemas falsos se generaron de la misma for-



ma que en el primer experimento. Se mantuvo cons-
tante el numero de figuras entre los problemas del
mismo tipo, y la falsacién de los problemas se reali-
z0 de forma que la diferencia entre el ultimo término
verdadero y el ultimo falso fuese de dos atributos en
los problemas con una transformacion, y de un atribu-
to en los problemas con dos o tres transformaciones.

Procedimiento

El procedimiento experimental fue similar al del ex-
perimento anterior, y la duracion de las sesiones fue
aproximadamente de tres horas. Los problemas se
presentaron a través de un taquistoscopio que in-
corporaba una llave de presentacion de estimulos y
una llave de respuesta oral.

Con el fin de contrabalancear los posibles efectos
debidos a la fatiga y/o aprendizaje, los problemas
también se asignaron aleatoriamente a dos blo-
ques homogéneos en cuanto al valor de verdad y
tipo de problema. A fa mitad de los sujetos se les
administro el primer y segundo bloque en este or-
den, y a la otra mitad en el orden inverso.

Resultados y discusion

Los datos se analizaron de acuerdo con las técnicas
del andlisis de varianza para disefios factoriales con
medidas repetidas en todos los factores: 3 (numero
de figuras) x 7 (tipo de transformaciones). Los efec-
1os de estas variables fueron significativos tanto en
los problemas verdaderos como en los falsos: se
obtuvieron diferencias significativas en los tiempos
de solucion de los problemas verdaderos que varia-
ban en el numero de figuras F (2, 38) = 31,60,
p < 0,001, y en los problemas falsos F (2, 38) =
=33,27, p < 0,001; en los tipos de transformacio-
nes verdgderas F(6,114)=11,36, p < 0,001,y sus
versiones falsas F (6, 114) = 6,11, p < 0,001; y la
interaccion entre ambas variables también fue signi-
ficativa en las analogias verdaderas y falsas, F (12,
228) = 557, p< 0,001, y F (12, 228) = 4,63,
p < 0,001, respectivamente. En el cuadro 2 se pre-
sentan las medidas y las desviaciones tipicas de los
tiempos de solucién en funcién del tipo de pro-
blema.

CUADRO 2
Medias y desviaciones tipicas en centésimas de segundo por cada tipo de problema
1 figura 2 figuras 3 figuras
X D.T. X DT. x D.T.
PROBLEMAS VERDADEROS
Tamafto 234 142 452 164 595 263
Rotacién 661 102 491 153 567 278
Coior 246 145 414 109 584 261
Tamafo x rotacion 473 110 637 215 995 315
Rotacién x color 283 153 558 213 532 199
Tamano x color 233 104 434 133 6827 257
Tamaiio x rotacion x color 340 171 754 321 799 235
PROBLEMAS FALSOS

Tamarno 325 151 311 168 430 158
Rotacion 448 298 410 210 444 140
Color 232 147 383 145 510 220
Tamafio x rotacion 285 107 387 193 894 317
Rotacion x color 294 179 422 186 481 145
Tamaio x color 256 178 326 135 583 145
Tamano x rotacion x color 330 151 611 264 619 256

Los resultados de la comparacién de medias de la
prueba Newman-Keuls pusieron de manifiesto que las
diferencias entre los problemas verdaderos que pre-
sentaban el mismo numero de figuras bajo diferen-
tes transformaciones (1 figura x cambio de tamano
comparada con 1 figura x cambio de rotacion, ...)
eran significativas en el 22,22 por 100 de los casos,
mientras que el 38,09 por 100 de las diferencias en-

tre los problemas con la misma transformacion bajo
un numero distinto de figuras (1 figura x cambio de
tamario comparada con 2 figuras x cambio de tama-
o, ...) fueron significativas. En los problemas fal-
sos, el 11,11 por 100 de las comparaciones fueron
significativas cuando el numero de figuras se man-
tuvo constante y se variaba el tipo de transforma-
cion, y el 33,33 por 100 en los problemas que man-

29



tuvieron constante la transformacién-y variaban el
numero de figuras geométricas.

Estos resultados indicaron que el nivel de comple-
jidad de las analogias geométricas esta en funcion
tanto de los aspectos cuantitativos como de los
cualitativos que se utilizan en la generacion de los
problemas. Como puede verse en las figuras 5 y 6,
los efectos de estas variables interactian en ambos
tipos de analogias. )

En lineas generales, los tiempos de solucién au-
mentaban sistematicamente a medida que se incre-
mentaba el nimero de figuras, mientras que el nJd-
mero de transformaciones no presenta este efecto
cuantitativo. Esto puede apreciarse claramente, por
ejemplo, en los problemas de una transformacion: si
la transformacién se mantiene constante, entonces

1 TRANSFORMACION

MEDIA EN MILESIMAS DE SEGUNDO

TIPO DE TRANSFORMACION
2 FIGURAS 3 FIGURAS

2 Y 3 TRANSFORMACIONES

\”

2 o2

MEDIA EN MILESIMAS DE SEGUNDO

TACO
TIPO DE TRANSFORMACION

ZZ 1 FIGURA 53 2 FIGURAS 3 FIGURAS

Figura 5. Media de los tiempos de solucion (en milésimas
de segundo) para los problemas verdaderos en funcién del
tipo de transformacion (cambios de tamario, rotacion, co-
lor, tamafio-color, rotacién-color, tamano-color y tamario-
rotacién-color) y nimero de figuras (uno, dos y tres).
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las diferencias entre los problemas con un numero
diferente de figuras son significativas, pero si las
comparaciones se invierten (diferentes transforma-
ciones con el mismo numero de figuras), entonces
las diferencias no alcanzan estos niveles de- signifi-
cacibn. Dicho resultado concuerda con el trabajo de
Bethell-Fox y cols. (1984), donde el nimero de figu-
ras constituye una faceta del rendimiento mas im-
portante que la del nimero de transformaciones.
Ademas, los efectos de los cambios dimensionales
que se obtuvieron en el experimento anterior y que
se han replicado en los problemas con una transfor-
macion, se atenuan por los efectos cuantitativos de
las figuras, aunqgue la tendencia en el nivel de dificul-
tad se mantenga. A pesar de que la naturaleza de
las transformaciones incida sobre los tiempos de so-
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Figura 6. Media de los tiempos de solucion (en milésimas
de segundo) para los problemas falsos en funcién del tipo
de transformacion (cambios de tamafio, rotacién, color, ta-
mano-color, rotacion-color, tamano-color y tamafio-rota-
cién-color) y nimero de figuras (uno, dos y tres).



lucidn, la interaccién entre ambas variables decre-
menta el peso del nivel de dificultad- transformacio-
nal a medida que aumenta el numero de figuras, aun
en el caso de que éstas no sufran cambios dimen-
sionales.

La carga sobre la memoria de trabajo puede ejer-
cer una influencia critica sobre el rendimiento en los
problemas méas complejos, siendo la informacién en
términos de numero de figuras mas dificil de rete-
ner. Sin embargo, el factor determinante en el rendi-
miento de estos problemas no es una u otra varia-
ble, sino la contribucidn conjunta de los efectos de
ambas. Por tanto, las correlaciones que se han en-
contrado entre el nivel de dificultad y el rendimiento
en pruebas de razonamiento podrian estar poniendo
de manifiesto las estrategias que desarrollan los su-
jetos con el fin de controlar de forma efectiva la so-
brecarga de la memoria de trabajo.

Conclusiones generales

Con el fin de analizar cuadles son las caracteristicas
que determinan el nivel de dificultad de las analogias
geométricas, en este trabajo se examinaron los
tiempos de solucién de estos problemas en funcion
de variaciones sistematicas sobre la estructura in-
formativa de los términos analdgicos. Los resulta-
dos que se obtuvieron ponen de manifiesto dos as-
pectos distintivos que inciden en la explicacion de la
graduacion de la complejidad.

En primer lugar, se podrfa concluir que uno de los
factores principales en la generacion del nivel de difi-
cultad es la complejidad de los cambios dimensiona-
les que constituyen las reglas que han de inferirse
para resolver el problema. La importancia del conte-
nido relacional en &l patrén de complejidad de los di-
ferentes tipos de problemas también se ha confir-
mado en otros trabajos sobre distintos tipos de ta-
reas inductivas (Holzman, Pellegrino y Glaser, 1983;
Kotovsky y Simon, 1973; LeFevre y Bisanz, 1986).
La influencia de las variables que conforman las
analogias geomeétricas se encuentra determinada
por los cambios dimensionales entre los términos
del problema, y los tiempos de solucidn aumentan
en funcién del tipo de cambio, y no de su numero.
Sin embargo, la graduacién del indice de dificultad
también ha de considerar el numero de figuras geo-
métricas que constituyen ios términos del problema.
De esta forma, a medida que el nimero de figuras
aumenta, se transformen o no estas figuras, los
efectos dimensionales se atenuaran por la interac-
cion entre ambas variables.

En relacion con los posibles niveles de abstrac-
cion asociados con un nivel mayor de complejidad,
la conclusion de este trabajo sefala que los proble-
mas de analogias geométricas refiejan relaciones 16-
gicas siempre en términos de informacion espacial.
Por tanto, la solucion de estos problemas requiere
una etapa de abstraccion intermedia, en la cual se
obtenga una reduccion de la informacién irrelevante
en la descripcion dimensional de los términos. El ni-
vel optimo de abstraccion seria aquel en el que las

similitudes se maximicen y las diferencias se minimi-
cen (Gick y Holyoak, 1980), entendiendo por abs-
traccion el acto de separar o poner aparte las cuali-
dades o propiedades inherentes de los términos con
el fin de resaltar lo que tienen de comun. Por tanto,
a la hora de intentar explicar los niveles mayores de
complejidad de estos problemas se tendria que alu-
dir al control que ejerce la memoria de trabajo sobre
la cantidad de informacion, sin descartar el peso de
la informacién espacial que constituye la esencia del
proceso inferencial. El rendimiento en los problemas
mas complejos requiere que se cree una estructura
relacional mayor en la memoria de trabajo para que
se pueda controlar tanto el numero de figuras, como
el tipo de cambios dimensionales a los que son so-
metidas o no. La dificultad de los problemas puede
definirse en funcion de las estrategias de la memoria
de trabajo para controlar la informacion, en lugar de
estar en funcion de un supuesto cambio en la natu-
raleza de la tarea asociado a un numero y tipo dis-
tinto de operaciones de procesamiento.
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