La analogia en la formacién de conceptos

Francisco Herndn
(Grupo Cero)

Hilo para las redes

1. Estoy hablando por teléfono con Londres y
arreglamos una cita en un café de la calle... (6igo
algo parecido a «lafbra»);

— ¢Cémo dices?

— «Lafbra», esquina a «giielinton».

— Deletréalo, por favor:

— L, de Logroiio; O, de Oslo; U, de Universo; G,
de Guadalajara, H, de Huesca, B, de Barcelona, O
de Oslo...

— Ya lo tengo. Alli nos veremos.

¢Por qué no le he pedido que deletree Guadala-
jara o Huesca? ¢Por qué ha deletreado la primera
palabra y no la segunda? ¢Por qué no le he pedido
yo que deletree la segunda?

2. 4) Encima de la mesa hay una tarjeta (ver fi-

gura 1).

LD

Figura 1

/Cémo sé si es el nimero sesenta y ocho o el

ochenta y nueve?
b) Sila tarjeta fuese esta otra (ver figura 2).

Figura 2

no habria ninguna duda. Es el tres el que determina

a los otros dos.
[

3. ¢Qué es
¢La primera letra maytscula del alfabeto?

GAPPATOL

¢La letra griega «delta»?

«Me he inscrito en un curso de ala D »

Depende. Depende de otras cosas: de los contex-
tos, de otros conceptos, de otros simbolos, de mi
historia, de mis gustos, de mis conocimientos.

Resonancia

Los ejemplos precedentes son pretextos o pre-
textos para algunas afirmaciones que no sabria jus-
tificar sino de metdforas y analogfas. Pero jay! ni
unas ni otras se transfieren por procedimientos 16-
gicos, sino por fragmentos de experiencia compar-
tida entre el emisor y el receptor, que 2 menudo se
comunicardn mejor por un guifio que por una larga
explicacién.

Porque es una grata cualidad de los seres humanos
el que muchas veces tengamos la capacidad de en-
trar en resonancia con la experiencia de otros y reco-
nocer asf que nuestra experiencia es a la vez personal
y generalizada !. O, dicho con mds intimidad: «S6lo
adquiere consistencia real 1o que se reconoce una
vez vivido. Primero reposa dentro sin que uno pueda
nombrarlo; luego surge de improviso como imagen,
ylo que a otros les ocurre se abre paso en uno mismo
en forma de recuerdo: entonces es algo real» 2,

A aquella resonancia —y no a su irrefutabilidad—
confian su significado las declaraciones que tutelardn
el desarrollo de estas piginas y que pueden ser con-
sideradas o bien como punto de partida o bien co-
mo punto de llegada —cada uno lo decidird en vir-
tud de su propia experiencia:

Cfr. John MasoN: «Only awareness is educable», en Mathematics Teaching, septiembre, 1987,
2 El{as CANETTI, La antorcha al ofds, pag. 123, Muchnick editores, 1985,
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El conocimiento no se forma mediante una suce-
sién de conceptos que se almacenan. El proceso no
consiste en adquirir un concepto y luego almace-
narlo en la memoria junto a otros. Sino que forma
parte del propio hecho de ser un concepto el modo
de estar almacenado en la memoria. No es un con-
cepto hasta que no estd en una red, en un mapa, en
una estructura. Esta estructura conceptual es tanto
mds sélida cuanto mayor es el ndmero de sus cone-
xiones. De ahf que un concepto evolucione en la
mente y esté en ella mds o menos arraigado. Y de
ahf también que muchos conceptos estén perma-
nentemente abiertos y no encerrados en una disci-
plina particular, ni siquiera en las matemadticas, poz-
que los enlaces que les van dando substancia proce-
den de conocimientos, experiencias, imigenes, creen-
cias, filosofias, que a su vez estdn en continua reno-
vacién, seleccién y encaje.

Por analogia

La analogia, como tejedora de fragmentos y crea-
dora de conexiones es uno de los principales deter-
‘minantes del modo de almacenamiento, es decir, de
la formacién de conceptos.

Eso es al menos lo que se quiere exponer en lo
que sigue, tomando un ejemplo como caja de reso-
nancia para la generalizacién.

a) Los primeros pasos

Si a un grupo de personas se le da un montén de
fichas de parchis y se pide a cada una que haga con
esas fichas lo que quiera, es muy probable que en-
tre las cosas que hagan estén estas: (ver figuras 3 y
4)

Figura 3

y que perciban aqui tridngulos en sucesién descen-
dente

Figura 4
v perciban aqui cuadrados en sucesién expansiva?

¢Se pueden asociar z#meros a los tridngulos suce-
sivos?

3,6, 10, 15, 21, 28...
¢Y a los sucesivos cuadrados?
4,9, 16, 25, 36, 49...

Ahora bien, estos tiltimos son los cuadrados nu-
méricos, los nimeros cuadrados. Entonces los nii-
meros 3, 6, 10, 15, 21, 28... adquieren, por analogfa,
un atributo nuevo: son los wimeros triangulares.

(Habrd, pot analogia, mimeros hexagonales? ¢Cuiles
serdn?

Ahora es mds dificil formar un hexdgono mani-
pulando las fichas, porque su contacto es menos.
compacto, queda un hueco (ver figura-5)
pero si se coloca una ficha en el hueco todo encaja
de manera sencilla (figura ¢)

Figura 5 Figura 6

y haciendo nuevas capas de circulos tendremos efec-
tivamente nimeros hexagonales: 1, 7, 19, 37, 61...

(Ademds no es extravagante empezar por el 1
—el circulo se parece mucho al hexdgono— lo cual
sugiere que también serfa razonable empezar por 1
los nimeros cuadrados y los niimeros triangulares.)

(Y los nimeros pentagonales?

En seguida se ve que algo no funciona. No se
puede construir alegremente un pentdgono regular
con cinco fichas. Por afiadidura, una vez hecho,
queda un hueco irrellenable. (Qué pasa?

Pasa que los pentigonos regulares no compactan
el plano por sf solos.

> En tan sélo un par de lineas ya hay dos analogias («tridngulo» y «cuadrado») y dos metdforas («descendente» y «expan-

sivan).
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Descubrimos o redescubrimos asi un soporte geo-
métrico para la analogia y este soporte la fortalece
en unos casos y la debilita, al hacer fallar en otros.

b) Revisidn

Al analizar el proceso se ve que se han estado
haciendo analogfas a un nivel mds profundo: hemos
usado el circulo como si fuese un cuadrado, como
si fuese un tridngulo equildtero, como si fuese un
hexdgono regular; y ello sin hacerlo explicito.

Es cuando se ha querido hacer ocupar al circulo
el lugar de un pentdgono regular cuando esta ana-
logia de nivel mds profundo ha necesitado de una
revisién. Y esta revisién se extiende a la considera-
cién del circulo como pieza para los mosaicos re-
gulares. )

En los nimeros triangulares se ha utilizado esta
imagen (figura 7)

Figura 7

mientras que la imagen de mosaico regular triangu-
lar es esta otra (figura 8).

Figura 8

Con lo que, en realidad, los nimeros triangulares
tendrian que haber sido 1, 4, 9, 16, 25, 36...

iQue son los niimeros cuadrados!

Es decir, que los nimeros triangulares no proce-
dian de formar tridngulos cada vez mayores, por
ampliacién, sino que tenfan su origen en este otro
mosaico triangular (figura 9).

Lz Analogia en la formacidn de concepitos

Figura 10

Figura 9

que es plausiblemente andlogo a esta otra (figura
10). ,

Tenemos, pues, recuperados los nimeros trian
gulares 1, 3, 6, 10, 15..., que provienen de los tridn-
gulos negros de la figura 9. Y al recuperarlos nos
encontramos con una novedad: los tridngulos blan-
cos de la figura 9 vuelven a formar una sucesién de
nimeros triangulares,

(los negros) 1, 3 , 6 , 10 , 15 , 21 ..
(los blancos) 1 ,% 5 65 10 ; 15

Es decir, que cada nimero cuadrado es la suma
de dos nimeros triangulares:

Cn = Tn + Tn--l

¢Y en los niimeros hexagonales?
Hemos utilizado esta imagen (figura 11)

C

Figura 11 Figura 12

cuando, en verdad, la imagen de mosaico regular
hexagonal es ésta (figura 12)
que en si misma no es un hexdgono.

¢Significa esto que hay que abandonar la analo-
gia para los hexdgonos?

SUMA 3/1989 15



Francisco Herndn

No, no hay que hacerlo si bajamos a un nivel to-
davia mds profundo: sustituir los hexdgonos no por
sus circulos circunscritos, sino por sus centros (fi-
gura 13).

8- - —o-— —8
’ .

\

| S,
Figura 13

De esta manera podemos lograr de nuevo una vi-
sién unitaria, pero reorganizada ahora en torno a
puntos y no a circulos.

Figura 14

Figura 16
Con las siguientes relaciones numéricas:
T,=1
T,=1+2=3
T,=1+2+3=6
Ty=1+2+3+4=10
T b d § i o 2T 1)

2
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El »—simo nimero triangular es la suma de los #
primeros ndmeros naturales.

C, =1
C,=1+3=4
C,i=1+3+5=9
Co=1+3+5+7=16

C,=7T,+T,.,=2T,—n=n?

El #—simo ndmero cuadrado es la suma de los
nimeros triangulares z—simo y (n — 1) — simo.

H =1

H,=1+6=7

H,=1+6+12=19

H,=1+6+12+ 18 =37

H,=?

Deberia esperarse una relacién entre los nime-
ros hexagonales y los nimeros triangulares, porque
un hexdgono estd compuesto por seis tridngulos;
y, en efecto, esa relacién existe (figura 17).

Figura 17
H,=6 T, — 6 veces el radio (porque cada radio
se ha contado dos veces) + 1 (que es el del centro)
=6(T,—n)+1
=3nnh—-1)+1

c) Extension

Tejida la red pueden hacerse tres cosas: c.1) ha-
cer una red de mayor tamarfio; c.2) seguir formando
nuevos nudos, nuevas relaciones, hacer la red mds
tupida; c.3) tejer otra red diferente, pasar a otro
campo conceptual,



c.1) Una red de mayor tamario, introduciendo una
dimensién nueva:

Si hemos explorado los poligonos regulares, una
extensién natural serdn los poliedros regulares.

Las condiciones de la analogfa se agotan ya de
entrada para los hexdgonos, que no tienen andlogos
en el espacio. Quedan los cuadrados que llevardn a
los cubos. Y quedan los tridngulos equildteros que
llevan a los tetraedros regulares. Los cubos llenan
el espacio por compactamiento y hay nimeros ci-
bicos. Pero los tetraedros no llenan el espacio por

compactamiento,

cuatro tria’lngulos equildteros pequefios forman un
tridngulo grande (figura 18)

Figura 18

pero cuatro tetraedros regulares pequefios no for-
man un tetraedro regular grande. Asi que no hay
ndmeros tetraédricos.

Sin embargo, una vez mds, eso no significa aban-
donar el campo, sino solamente abandonar la com-
pacticidad y volver a quedarse con circulos (o con
puntos) v sus andlogas, las esferas. En ese caso, las
figuras 3, 4 y 5 ganan la vertical y nacen los nime-
ros piramidales.

Piramidales triangulares: formados por capas su-
cesivas ascendentes de nimeros triangulares,

..21,15,10,6, 3, 1.
Piramidales cuadrados: formados por capas suce-
sivas ascendentes de nimeros cuadrados,
‘ .. 25,16,9, 4, 1.
Piramidales hexagonales: formados por capas su-
cesivas ascendentes de nimeros hexagonales,
. 61,37,19,7,1%

FT.=Z T O~ 3G (@), 3 H

La Analogia en la formaciin de conceptus

c.2) Una red mds tupida: ::ansterencias de activi-
dades propias de la estructura interna de una trama
plana a la estructura intefna de otra.

Si consideramos un tablero de ajedrez (figura 19)°

Figura 19

¢pueden concebirse tableros triangulares o hexa
gonales? ¢Son estos los mds razonables? (figuras 2¢
y 21)

Figura 21

4 QOtra bifurcacién de ser aqui tenida en cuenta. Los nimeros piramidales triangulares y cuadrados correponden a apila-
mientos de esferas como apilamientos de naranjas en un mercado. Pero otros nimeros piramidales hexagonales no se corres-
ponden con ese apilamiento, las naranjas quedarfan inestables. Otros ndmeros piramidales hexagonales son, pues, posibles.

5 Esta idea procede de Douglas R. Hofstadter, Metamagical Themas, Basic Books, New York, 1985.
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¢Cudl serfa en cada uno de estos tableros el mo- Asi que los otros tableros deberdn tenerlos tame-
vimiento andlogo al del caballo en el tablero cua-  bién (figura 25).
drado? Los tres movimientos propuestos sirven. iPero se
Hay varias posibilidades (figuras 22 y 23) puede ser atin mds preciso: en el tablero cuadrado

el caballo describe un dngulo recto!

Figura 25

¢Cudl de los tres movimientos cumple esta dlti-
ma condicién? Solamente el movimiento 2. ¢Pero
es esa la condicién andloga en el tablero triangular?
¢No serd mds bien lo otro, es decir, que un dngulo
recto en un tablero cuadrado tenga como anilogo
un dngulo de 60 grados (o de 150 grados) en un
tabléro triangular?

En el hexagonal atin hay que ir mds al fondo.
Cuando se intenta colorearlo de blanco y negro se
aprecia que hay.otra condicién esencial en el table-
ro cuadrado y es que dos cuadrados del mismo co-
lor no pueden estar contiguos, esto es, no pueden
tener un lado comin. Pero esa condicién no se pue-
de cumplir en el hexagonal, salvo que se usen tres
colores (figura 26).

Frgura 23

¢{Cual de ellas es la adecuada?

La respuesta es discutible. Pero se introduce un
elemento nuevo cuando el objeto inicial, el tablero
cuadrado, se define con mds precision; porque a ese
tablero le falta una condicién esencial en el juego
del ajedrez: el tablero debe tener blancos y negros
(figura 24) y el caballc ¢-.mbia, en su movimiento, a
una casilla de otro color.

1l
il
il

= == Figura 26

= = = = De todas esas condiciones, el movimiento 2 no

= :—:E‘—___ cumple la del cambio de color; el 4 no cumple la

SH=E=N= del cambio de 4ngulo. Quedan, por consiguiente,
=H=R= en pie los movimientos 1y 3. ¢(Cu4l de los dos es el
Figura 24 «mds andlogo»?
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Y seguramente no se podrd decir hasta que no se
consideren los movimientos de las otras piezas del
ajedrez: el alfil, la torre, etc. El movimiento del ca-
ballo no puede ser considerado aisladamente, sino
en relacién con los otros, formando una estructura
conceptual poblada de conceptos que estdn en re-
laciones mutuas que la solidifican.

¢No es asi como aprendemos a leer, o como apren-
demos a distinguir un arbusto de un 4rbol? (No sa-
bemos mejor lo que es el color verde cuando des-
cubrimos que puede obtenerse con amarillo y azul?

c.3) Una red en otro campo conceptual .

Las fichas del parchis nos han llevado lejos. Otros
materiales, también sencillos, pueden ayudarnos en
la creacién de analogias. Empleando cubitos encaja-
bles de varios colores puede comenzarse de muchas
maneras. Por ejemplo, con la siguiente: propuesta:
hacer una figura parecida a la de la figura 27, donde
letras diferentes simbolizan colores diferentes. '

\

/
L1
L~

L2 L
Figura 27

»[<|nl<|>

Naturalmente, dependeri dela persona o las per-
sonas que lo hagan el que aparezcan unas u otras
figuras; pero si es un grupo, la variedad de «resul-
tados» serd grande. Esta es una muestra de los pro-
ducidos por un grupo de profesores-durante una
sesién de trabajo: ' '
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La Analogia en la formacion de conceptos
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Figura 28

Como se ve, varios conceptos se han puesto en
juego: numero, color, simetrfa, tamafio; en unos
casos, simultdneamente, en otros casos, no, Lo mds
interesante es que en cada uno de los ejemplos pue-
den darse razones para proponerlo como parecido
al original, y que una vez elegido uno de ellos, o un
subconjunto de ellos, la red empezard a formarse.
Como ocurre si elegimos (1) y (2) como «buenos»
andlogos del original; porque entonces se genera
una cadena ascendente de 3, 5, 7, 9, 11... cubos en
la que, ademds del nimero, se estd teniendo en
cuenta la simetria central en la disposicién de los
colores. [¢Que pasaria si los «buenos» anidlogos fue-

sen (1) y (3)?]

¢Cudl serfa el andlogo con wn solo cubo? Parece
haber pocas dudas de que tendria que ser jun cubo
cualquiera! La analogfa en cadena descendente ha
sido una analogfa efectiva. Pero équé habria ocurri-
do si hubiésemos empezado desde abajo, es decir, si
la propuesta inicial hubiese sido:

! P
hacer una figura parecida a ésta E’

¢No serfa raro que se construyesen estas figuras 2

S

Figura 29
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¢No serfa mds plausible producir figuras como estas
otras?

Figira 30

Pero entonces, curiosamente, uno se siente un
poco decepcionado; la analogia es excesivamente
dura, es casi una igualdad, es poco productiva. Y la
razén no es otra que ésta: el motivo inicial es-
taba demasiado definido: un cubo blanco; o dicho
al revés, la completa informacién conceptual a/siada
contiene poca informacién analégica; el campo ana-

‘légico estaba casi cerrado de antemano.

El lector puede elegir otros mds abiertos y seguir
el curso que mds le guste, que mejor cuadre con sus
intereses y sus conocimientos previos. Hacer dind-
micos los conceptos. Disfrutar con su capacidad
para establecer conexiones entre ellos. Seguro que
encontrard resonancia en las experiencias, las im4-
genes y las analogfas establecidas por otros.

~ ¢Puede continu:
direcciones este di
puedes estar seguro
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