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|. INTRODUCCION

El pensamiento es nuestra actividad mental mas importante, pero también la més
desconocida. Lainstruccién como iniciativa que busca mejorar la capacidad de pensar es una de
las empresas socialmente més deseables. Para desarrollarla 'y optimizarla necesitamos aplicar el
conocimiento que poseemos sobre el pensamiento. Este es el propdsito esencial del capitulo:
describir los fundamentos del pensamiento con el fin de enriquecerlo. Para lograr este objetivo,
[levaremos a cabo el siguiente andlisis.

Primero, analizaremos algunas ideas sobre el concepto mismo de pensamiento y de
instruccién, que después relacionaremos dentro de un enfoque de la instruccion. Después, nos
ocuparemos de describir las caracteristicas fundamentales del pensamiento. Este sera definido
como toda actividad implicada en la solucion de problemas. Solucionar un problema supone
comprenderlo y tomar las iniciativas de solucién més adecuadas. Por |o tanto, dedicaremos un
espacio al proceso de comprension, en el que describiremos de qué modo se logra una buena
representacion de un problema. A continuacion, trataremos de extraer las principales estrategias
de pensamiento, que hacen que nuestra conducta sea eficiente.

Una vez analizados los procesos fundamentales de pensamiento, nos ocuparemos de las
causas gque nos impiden pensar con eficacia, para pasar a describir la forma de pensamiento mas
atractiva, el pensamiento creativo. Con el andisis de la creatividad, terminamos el desarrollo de
lo que consideramos los fundamentos de la instruccién. Después mencionaremos algunas
iniciativas de intervencién y comentaremos su grado de eficacia. Terminaremos este trabajo
analizando con cierto detenimiento |os elementos de la evaluacion, es decir, la manera de estimar
la eficacia de unainiciativa de instruccién ¢Qué debemos considerar para saber que un programa
deinstruccion es o no eficaz?

Comencemos por reflexionar sobre qué es el pensamiento.
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Il. PENSAMIENTO

Mucha gente prefiere morir antes que pensar. Y de hecho lo consiguen —Bertrand Russell.

El concepto de pensamiento esta relacionado con otros como el razonamiento, la
inteligencia, el conocimiento, o la comprensién. Dicharelacion nos indica que el pensamiento es
un proceso de orden superior dentro de los diferentes tipos de mecanismos o actividades que
realiza nuestra mente, es decir nuestro sistema cognitivo o de procesamiento. Con el
procesamiento de lainformacion, esto es, de los estimulos, se consigue conocer la realidad de un
modo que garantice una adecuada adaptacion al mundo. Tal conocimiento se logra mediante la
actividad de pensar. Por esta razon, se podria decir que esta actividad es la més valiosa de ser
humano.

En el concepto de pensamiento entran todos los factores que hacen posible que nos
representemos la realidad, que la construyamos, y que actuemos en ella. Nuestra conducta y sus
consecuencias condicionan nuestra vision de la realidad, de igual modo que la imagen que
tenemos del mundo condiciona nuestra actuacion en él. Algunos autores se refieren ala misma
idea sefialando que el pensamiento es todo o que sucede entre la percepcion y a accion
(Johnson-Laird, 1993). De la percepcion pasamos a representar mentalmente la realidad, para
seleccionar los comportamientos con los que podamos responder a las demandas de la vida.

En lainteraccion persona-medio, las iniciativas tomadas producen unos resultados que
condicionarén las conductas futuras. Los resultados son el conocimiento del mundo, de la
realidad; |os mecanismos son |os procesos de pensamiento. El conocimiento es la materia prima
del pensar, y éste el que la moldea; ambos son inseparables. El conocer como producto del
pensamiento nos Ilama la atencion sobre otro concepto no menos importante, aprendizaje o
adquisicion. El resultado de la actividad de pensar es o que se aprende o adquiere. El
pensamiento produce o crea otros conocimientos, conocimientos nuevos, siempre a partir de los
gue ya existen (Rumelhart y Norman, 1988). Por esta razén, podriamos afirmar que el

pensamiento es un mecanismo de adquisicion del conocimiento, por supuesto, el mas importante
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de todos. Por lo tanto, |os procesos de pensamiento son procesos de adquisicion, o procesos de
aprendizaje.

Otro concepto que es necesario mencionar es el de comprension. Podemos decir que
conocimiento y comprension son términos intercambiables. No se comprende lo que no se
conoce y no se conoce |o que no se comprende.

El pensamiento es esencial para la vida humana. Como seres vivos padecemos
determinadas carencias 0 necesidades que debemos satisfacer. “Una necesidad no es tal a menos
gue exista algo que la satisfaga (un vaso de agua, una calificacion de sobresaliente, una
sonrisa...). Nuestro repertorio variable de necesidades describe un repertorio variable de
situaciones que estamos motivados para provocar. Si... vivimosy actuamos a través de un mapa
(representacion) de laredlidad, ... nuestrafuncién en lavida, 1o que nos orientay proporciona un
objetivo (una meta), es la discrepancia entre el punto en el que nos encontramos en el mapay el
punto en el que, seguin nuestra biologia o educacién deberiamos (deseariamos) estar” (Claxton,
1984/1987, p. 40).

Podriamos decir (probablemente con menos lucidez que Guy Claxton) que nuestra vida
es una continua lucha contra esa discrepancia, o problema vital. Y esta lucha la realizamos
esencialmente con una de nuestras armas més valiosas, € pensamiento. Dicho de otro modo, €l
pensamiento es o que acontece cuando resolvemos un problema, cuando intentamos alcanzar
una meta (Mayer, 1992b). Més explicitos son ain Newell & Simon (1972) en su importante
libro “Human Problem Solving”, cuando dicen: “El propésito de este libro es progresar en
nuestra comprension de como piensan los humanos. En este se propone unateoria de solucion de
problemas...” (p. 1). En nuestra vida diaria resolvemos problemas constantemente, problemas
profesionales, familiares, personales... Los mecanismos de pensamiento son las operaciones
fundamentales implicadas en cualquier intento de superar una dificultad o un obstaculo. Estos
estan dirigidos a la consecucion de una meta que no esta inmediatamente disponible. “Nosotros
pensamos cuando no sabemos cdmo actuar, qué creer o qué querer. En estas circunstancias, el
pensamiento nos ayuda a resolver nuestras dudas. es propositivo” (Baron, 1988, p. 3). El
pensamiento posee un carécter esencialmente propositivo. Pensamos para solucionar problemas.

La actividad de solucion de problemas es la actividad humana vitalmente mas importante. Esta
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actividad moviliza a todo el sistema cognitivo, a toda nuestra mente, y supone la puesta en
funcionamiento de la mayoria de nuestras capacidades de orden superior: deductivas, inductivas
y creativas, esto es, |as clases fundamental es de pensamiento (Johnson-Laird, 1993).

L os rasgos esenciales descritos ¢nos permiten definir el pensamiento? Sinceramente, no.
No hay acuerdo sobre |os mecanismos o procesos implicados en e mismo (Mayer, 1992b). Esta
situacién es, por otra parte, claramente comprensible, ya que es una consecuencia logica de la
ausencia de unateoria de la mente. No disponemos en un sentido estricto, de una teoria sobre €l
funcionamiento mental, sobre “cémo piensa nuestra mente” (Johnson-Laird, 1993). El estado
actual del conocimiento nos obliga a ser pacientes y asumir la incertidumbre y la duda sin que
paralice nuestro deseo de saber més. Para ello es menester que le saquemos el mayor provecho a
las buenas ideas e intuiciones existentes, utilizando un criterio menos riguroso, como es el de
aceptar todo planteamiento o idea como bueno si funciona, sirve o es Util.

Una idea que ha resultado serlo en la comprension de los procesos de pensamiento es
identificarlos con los mecanismos implicados en toda situacion de solucion de problemas. Varios
autores ya sefialaban la importancia de esta idea (muy representativos son Bloom & Broder,
1950; Duncan, 1959 —revisa los autores de la Gestalt que asumen estaidea—; Polya, 1945). Pero
es a partir del influyente libro “Human Problem Solving” de Newell & Simon (1972) cuando
esta idea se convierte en un paradigma de investigacion de los procesos de pensamiento. Esto
sucede, entre otras razones, porque Newell y Simon nos ofrecen un metéfora claray poderosa
del pensamiento humano. En opinién de algunos autores esta metafora es hoy dia el marco de
referencia fundamental en la investigacion del pensamiento humano (Anderson,1993; Baron,
1988; Greeno & Simon, 1988 Lesgold, 1988; Mayer, 1992b; VanLehn, 1989). ¢/Qué razones
justifican esta enorme influencia? Vamos a detenernos en algunas.

La metafora de solucion de problemas, primero, es enormemente transparente (Anderson,
1993, es muy explicito en este sentido a denominarla concepcidn candnica); como veremos mas
adelante, sus componentes son simples (el estado—inicial e intermedio—, la meta —final y las
submetas—, los operadores, y el espacio problema). En segundo lugar, es flexible porque es
susceptible de aplicarse a cualquier situacién—problema. Y tercero, es Util porque como metéfora

permite comprender |a interdependencia que existe entre diferentes ideas o conceptos, entre
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algunos de los mecanismos de nuestra mente ¢Qué se acepta que hace nuestra mente cuando
soluciona un problema? Se supone que solucionar un problema implica tomar decisiones,
generar soluciones satisfactorias (mediante mecanismos de razonamiento o procedimientos
heuristicos), que normal mente requieren una considerable dosis de creatividad. Obsérvese como
esta met&fora nos permite vincular actividades tan importantes como las de decidir, razonar

(formal o informal mente —heuristicamente-) y pensar creativamente.

l1l. INSTRUCCION

La mano desasistida y el entendimiento por si solos apenas tienen fuerza. Los efectos se producen por
medio de instrumentos y auxilios, de los que el entendimiento no precisa menos que la mano.
—Francis Bacon—

En el apartado anterior, me he detenido en aquellos rasgos del pensamiento que son
especialmente importantes para los objetivos de este capitulo. La instruccién —un tipo de
intervencion educativa— es uno de ellos, y el mas importante. Deciamos que pensamiento se
puede entender como un mecanismo de adquisicion de conocimiento, CoOmo un proceso gue crea
conocimiento a partir del que existe. El pensamiento también implica ciertas capacidades o
habilidades que se utilizan o aplican con el fin de lograr ciertos propositos o solucionar
determinados problemas.

Pero ¢Utiliza o aplica la gente suficientemente estas habilidades? ¢Se desarrollan todo lo
posible tales capacidades? Estas cuestiones son de enorme importancia social. Algunas
instituciones u organismos realizan estudios dirigidos a evaluar €l nivel intelectual y el uso de las
capacidades intelectuales de sus ciudadanos, particularmente de la poblacion estudiantil.
Investigaciones realizadas en Estados Unidos (supongamos que estos datos son aplicables a los
paises europeos como el nuestro) constatan que ha descendido el porcentgje de alumnos que
Ilega a adquirir un cierto nivel de desarrollo intelectual (citado por Baron y Sternberg, 1987
—prefacio—). Steen (1987) indicaba, en la misma direccion, que la capacidad de razonamiento
matematico de |os estudiantes ha disminuido en los ultimos 15 afios.

Estos datos pueden ser chocantes para la lectora/lector que reflexione en el siguiente
sentido: Vivimos en una sociedad cada vez mas sofisticada, donde los desarrollos tecnol 6gicos

estan rompiendo barreras impensabl es hasta hace pocos anos; |0os medios de comunicacion ponen
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a nuestra disposicion todos los bancos de datos imaginables, y logran que sucesos 0
descubrimientos que ocurren a miles de kildmetros sean conocidos en pocos segundos, o que
esas distancias se recorran en pocas horas ¢No es una contradiccion que paralelamente a este
desarrollo vertiginoso, constatemos una evolucion lenta, incluso un retroceso, en nuestras
capacidades intelectuales? Posiblemente. Pero enfoguemos el problema de la siguiente forma.
Quizés los programas educativos no han cambiado sustancialmente en las Ultimas décadas y la
sociedad si. Pudiera ser que ese mismo desarrollo tecnoldgico fuera un arma de doble filo, ya
que exige menos de los individuos, todo estd mas hecho, pero a la vez nos presiona hacia un
continuo reciclaje, y también se nos ofrecen muchas posibilidades de ocio. La duracion del
tiempo no parece la misma. Hay muchas razones para esta paradoja.

En un punto parecen estar de acuerdo muchos profesionales de la educacién: En las
Gltimas décadas la ensefianza se ha esforzado en conocer como aprender o adquirir
conocimiento, no en conocer cdmo pensar 0 construir conocimiento. Si los cambios socialesy la
evolucién tecnologica parecen ir a mas y la esperanza de vida sigue en aumento, debemos
aceptar que no podemos imaginar o que nos deparard € futuro, ni siquiera alcanzamos a ver la
multitud de profesiones nuevas a las que se dedicaran los nifios de la década de los noventa ¢Qué
politica educativa seguir? ¢Qué debemos ensefiar? Compartimos el punto de vista que insiste en
gue la ensefianza se debe fundamentar en el conocimiento sobre como aprender y en el
conocimiento sobre como pensar. El problema ahoray para el futuro es ¢qué hacer con tanta
informacién, con tantos datos? La informacion debe ser interpretada, elaborada, asimilada y
utilizada. No podemos realizar esto si no desarrollamos y empleamos al maximo nuestra
capacidad de pensar, de pensar criticamente y creativamente. Pero este es un problema mas
hondo de lo que en un principio se pudieraimaginar. La mayor parte de los profesionales de la
ensefianza pedimos a nuestros alumnos que aprendan, recuerden o reflexionen, pero no les
ensefiamos como hacerlo, como aprender o recordar mejor, o cOmo pensar. Existe la creencia de
gue las capacidades son innatas, que el adulto “sabe pensar”. Vamos a citar un dato: solo
aproximadamente el 25% de los alumnos del primer curso de universidad poseen habilidades de
pensamiento abstracto y 16gico (McKinnon & Renner, 1971). Es posible, pues, que el desarrollo

intelectual no sea el idéneo. También es probable que los cambios en el futuroy el cimulo de
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informacién sean considerables. El esfuerzo por mejorar |os procesos de pensamiento debe ser €l
objetivo de laintervencion instruccional.

Este esfuerzo debemos intensificarlo, pues no es nuevo. Lo podemos encontrar en los
comienzos de la psicologia, si nos quedamos en la historia contemporanea, pues en la Grecia
presocratica encontramos esfuerzos loables en la misma direccion. En la era contemporanea, el
funcionalismo americano de W. James, manifiesta una enorme sensibilidad hacia los problemas
educativos. J. Dewey realiza el desarrollo sustancial de esta sensibilidad en importantes trabajos,
muy actuales hoy dia, como nos muestra Mayer (1992a).

En nuestro continente, un gran olvidado y pionero en el desarrollo de programas de
instruccion es Binet (1909). El desarrolla uno de los primeros programas de esta naturaleza que
denomina “ ortopedia mental”. Otra referencia obligada es Thorndike (1924), el cual dedica més
de veinte afos a la investigacion sobre la transferencia del adiestramiento en determinadas
tareas. El conductismo contribuye especialmente a la psicologia de la educacion, y curiosamente
de la mano de su representante més radical, Skinner, a pesar de que € tipo de intervencién que
defienden sea la que menos nos interese aqui (para una revision de esta tradicion, constltese
Skinner, 1968; y los articulos de Johnson & Layng, 1992, y Pennypacker, 1992, en el niUmero
monografico sobre Skinner de larevista American Psychologist ).

El desarrollo mas importante de la instruccién ha sido paralelo a los logros alcanzados
por la psicologia cognitiva (o los més recientes de la ciencia cognitiva). Esta rama de la
psicologia busca entender el funcionamiento de la mente humana. Se han dirigido los esfuerzos
hacia los procesos de conocimiento (percepcion, aprendizaje, memoria y pensamiento). La
psicologia de la instruccion los aplica para conseguir mejorar el funcionamiento mental. La
intervencion se basa en como utilizar el conocimiento sobre los mecanismos de pensamiento
para conseguir que la gente piense mejor, para ensefiar a pensar (para una revision, constltese la
primera parte “El Desafio de Ensefiar a Pensar” del excelente libro de Nickerson, Perkins &
Smith, 1985/1987). El propdsito de la instruccion es que las personas piensen mas y mejor.
Lograr mejorar los procesos de adquisicion de conocimiento, en su sentido més amplio, esto es,
construir o crear conocimiento. Estos procesos, sin embargo, no se entienden siempre de la

mismaforma.
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Mayer (1992a) sefiala tres visiones o metéforas sobre el aprendizaje o adquisicién que
han determinado y determinan la investigacion educativa y la préactica instruccional: el
aprendizaje como adquisicion de respuestas, €l aprendizaje como adquisicion de conocimiento,
y el aprendizaje como construccion del conocimiento. El aprendizaje como adquisicion de
respuestas dominaba la practica educativa hasta la década de los 50. Este consistia en la
aplicacién de los principios conductistas, donde €l repertorio de conductas esta determinado por
refuerzos y castigos contingentes. El objetivo de la instruccién es incrementar €l nimero (o la
fuerza) de conductas correctas. Para alcanzar dicho objetivo la intervencién educativa se centra
en la manipulacion del material empleado (forma de presentacion, espaciamiento temporal,
ordenacion por complejidad...). Son, pues, |os factores externos los que aumentan el repertorio
de respuesta.

Con el predominio de la era cognitiva a partir de los 60, la metéfora pasa a ser el
aprendizaje como adquisicion de conocimiento. Aqui el profesor es un dispensador de
informacion, y el objetivo de la instruccion incrementar la cantidad de conocimiento. Con
posterioridad, aproximadamente a la mitad de la década de los 70, la insistencia es en el
aprendizaje como construccion del conocimiento, un alumno auténomo con habilidades
metacognitivas para dirigir, regular, y controlar sus procesos cognitivos durante el aprendizaje.
El objetivo de la instruccion es, pues, ayudar a desarrollo de estrategias de aprendizaje y
pensamiento en dominios especificos.

De esta descripcion que Mayer (1992a) realiza, podemos observar cémo se ha ido
produciendo una progresiva interiorizacion de los objetivos de la instruccion: incremento del
repertorio de respuestas, después aumento de la cantidad de conocimiento y, méas recientemente,
el desarrollo del metaconocimiento. Como Mayer nos indica, hoy dia podemos encontrar los tres
tipos de intervencion educativa. De hecho, una instruccion completa no debe eludir ninguna de
estas practicas. Ademés, no es fécil diferenciar adquisicion de construccion del conocimiento, al
menos en lo referente a los mecanismos fundamentales. Si se aceptase que la adquisicion
consiste en la transferencia de la informacién que entra en €l sistema a la memoria permanente,
realizada ésta por un procesador pasivo, entonces la distincion seria fécil. Sin embargo, debemos

tener presente, que la adquisicion de conocimiento implicala interpretacién de lainformacion o
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estimulacion (“input”) a partir del conocimiento existente, es decir, interpretar o nuevo a partir
de lo vigo (Rumelhart y Norman, 1988). Resnick (1989) es también muy claro en este sentido
“el aprendizaje (0 adquisicién) ocurre no por recordar la informacion sino por interpretarla’ (p.
2) —curiosamente, Mayer recoge esta cita a referirse a la construccion del conocimiento—.
Dependiendo de la profundidad del procesamiento, este puede realizarse con una elaboracion
plena o integraciéon de la informacion, lo que produciria una adquisicion cualitativamente
diferente, una construccion o creacion de conocimiento.

Hablar de adquisicion o construccion del conocimiento nos ayuda a distinguir précticas
educativas dirigidas a logro de un almacenamiento Optimo, de aguellas otras orientadas al
desarrollo de estrategias de pensamiento y del metaconocimiento. Las primeras, buscan una
consolidacion idénea del conocimiento con el fin de acceder eficientemente a é con
posterioridad; persiguen incrementar la disponibilidad del conocimiento. Esto se consigue
haciendo que los mecanismos de atencidn (selectivos) eviten que la memoria a corto plazo (o
memoria de trabajo) no se sobrecargue, de modo que funcionen eficazmente |os mecanismos de
integracion. Esta integracion se lleva a cabo entre la informacion elaborada y el conocimiento
relevante que esté disponible. Por lo tanto, es imprescindible que el acceso a conocimiento (la
recuperacion del mismo) tenga lugar. Si esto sucede, es decir, si la recuperacién contribuye ala
integracion, se logra una buena transferencia'y almacenamiento de los huevos conocimientos (se
consolida la adquisicién o el aprendizaje). Las técnicas nemotécnicas, de estructuracion del
material, de realizacion de esquemas..., es decir, la instruccion en estrategias de aprendizaje
(Mayer, 1987) es el tipo deintervencion a que dalugar € buscar e almacenamiento 6ptimo.

Las segundas, las précticas educativas orientadas al desarrollo de estrategias de
pensamiento o del metaconocimiento, tienen en cuenta, ademas de |os procesos anteriores, los de
pensamiento. No sOlo se intenta que los mecanismos de seleccion, recuperacion e integracion
funcionen de manera Optima, sino que se pretende que se desarrollen estrategias de planificacion,
de busqueda, de analogias o de solucién de problemas y de decision. Por g emplo, no se trata
solo de utilizar una técnica nemotécnica para lograr un almacenamiento mas eficiente, sino de
saber seleccionar la mejor segun lainformacion y la tarea. Las técnicas, pues, de mejora de las

estrategias de seleccion, busqueda, planificacion, representacion, solucién, etc., esto es, la
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instruccion en estrategias de solucion de problemas —de pensamiento— (Mayer, 1987) es el tipo

de intervencién que se deriva de buscar la creacion o construccion del conocimiento.

IV. UN ENFOQUE DE LA INSTRUCCION.

Al mencionar algunos conceptos como seleccion, amacén, integracion y otros, estamos
indicando que se tiene como referente algin modelo de funcionamiento cognitivo. Mayer
(1992a) propone un modelo de construccion del conocimiento que resulta muy Gtil como marco
de referencia. Pasemos a describirlo con un cierto detalle, pero no sin antes aclarar que no se
trata de una teoria, sino de un esquema de trabajo para la instruccion. Unarevision de las teorias
gue fundamentan una buena parte de los disefios de instruccion puede encontrarse en Glaser

(1990; Glaser & Bassok, 1989). Lafigura 1 resume las caracteristicas de este modelo.

Organizacién

Memoria Seleccion Memoria a

Estimulo ————{@§»|  Sensorial ———@p»{ Corto Clazo > Respuesta

(MS) (MCP)

IntegraciénT l

Memoria a
Largo Plazo
(MLP)

Figura. 1. Un modelo cognitivo de construccién del conocimiento. (Mayer, 1992a, p. 408).

Este modelo incorpora las estructuras o almacenes (MS, MCP, MLP) presentes en otros
modelos o sistemas de procesamiento (patrones de la mayoria) como el de Newell & Simon
(1972) o e de Bower (1975). Los mecanismos que incluye son los de seleccion, organizaciéon e
integracion. Segun nos sefiala Mayer, el aprendizaje significativo (la construccién del
conocimiento) tiene lugar cuando la persona selecciona la informacion relevante (cuando los

procesos de atencion son eficientes), organiza lainformacion de manera global y coherente, y la
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integra con el adecuado (que tenga relacion) conocimiento existente. Estos tres procesos de
aprendizaje nos indica que son semejantes a los componentes de codificacion selectiva,
combinacion selectiva y comparacion selectiva de la teoria triarquica de la inteligencia de
Sternberg (1985/1990, p. 129). Estos son los componentes generales de este marco de referencia
instruccional. Es necesario indicar otros mas especificos y mas importantes desde un punto de
vista aplicado. Estos son elaborados pormenorizadamente en Mayer (1987). Aqui, Mayer

compara dos enfoques de instruccion muy diferentes, que se resumen en lafigura 2.

Enfoque conductual Enfoque cognitivo

Caracteristicas
del que aprende

Manipulacién
instruccional

Manipulacion
instruccional

Procesos de
aprendizaje

Resultado del
aprendizaje

Rendimiento
ejecucion

Rendimiento
ejecucién

Figura 2. Dos enfoques de instruccion. (Mayer, 1987, p. 5).

El enfoque conductual contempla como elementos de la instruccion: la manipulacién
instruccional y los resultados o rendimiento, esto es, sélo los factores externosimplicados en
una situacion de aprendizaje. El enfoque cognitivo incorpora otros factores que guian una
practica educativa mas ambiciosa: las caracteristicas del que aprende, los procesos de

aprendizaje, y los resultados del aprendizaje, es decir, los factores internos de lainstruccion. En
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este enfoque, la manipulacion instruccional se refiere a los elementos del contexto: los
contenidos o curriculum y el profesor o instructor. Las caracteristicas del que aprende no se
refieren a aspectos de la personalidad, sino a las caracteristicas de |a naturaleza del conocimiento
gue posee. Mayer distingue tres clases de conocimiento: semantico, procedimental y de
estrategias. El conocimiento semantico es el conocimiento de hechos, 1o que otros autores
denominan conocimiento declarativo. El conocimiento procedimental se refiere a conocimiento
de habilidades o reglas. Y el conocimiento de estrategias es el conocimiento del conocimiento, |o
gue otros denominan, metaconocimiento; tiene que ver con planificar, elegir o valorar la eficacia
0 adecuacion de determinados procedimientos, por ejemplo. Los procesos de aprendizaje o
adquisicion son los comentados anteriormente en el model o de procesamiento, presentado en la
figura 1: seleccidn, organizacion e integracion. Los resultados de aprendizaje son los cambios
producidos por los procesos de aprendizaje, la incorporacion o comprension de nueva
informacién, o de nuevos procedimientos o estrategias. El rendimiento o la gecucién es la
manifestacion externa de la retencion y recuperacion del conocimiento, y de la transferencia de
éste a nuevas situaciones de aprendizaje. Este enfoque, pues, no olvida la importancia del
contexto o de los factores externos e incorpora de manera pormenorizada los factores internos:
caracteristicas del que aprende, procesos de aprendizaje y resultados del mismo. Esta vision es
capaz de integrar todos los factores implicados en el aprendizaje, de modo que se puedan
considerar interrelacionadamente en la préactica educativa.

Imaginemos un situacion ficticia en la que estén implicados factores externos e internos
de aprendizaje. Anteriormente sefialaba que comprension y conocimiento son términos
intercambiables. En cierto modo, podriamos decir que la comprension es la forma idénea de
adquisicion. Supongamos que una persona lee un ensayo sobre el ADN (acido
desoxirribonucleico) y no es capaz de entenderlo. Si no ha realizado una lectura detenida (atenta)
0 no ha identificado la informacion relevante (seleccion de informacion, eliminando lo
tangencial) la recepcion de esa nueva informacion no sera adquirida, la persona no aprende (hay
pues retencion pobre y transferencia pobre). Imaginemos que si ha leido con concentracion el
ensayo y que haidentificado la informacion importante; en este caso aprende, pero ¢comprende

el ensayo?. Si la persona no posee |os conocimientos basicos de biologia molecular (saber qué es



PENSAMIENTO E INSTRUCCION 15

un aminoé&cido, un fosfato, una proteina o un nucleétido) o no es capaz de recordarlos —0 no
puede consultarlos—, no comprendera la naturaleza del ADN, porque €l conocimiento necesario
no esta disponible (habra buena retencidn pero transferencia pobre). Si, por el contrario, posee
ese conocimiento contextual puede comprender, si se cumple la Ultima condicién necesaria para
que se dé la comprension, que se produzca la activacion, que la persona sea capaz de organizar
lainformacion del ADN y de integrarla con los conocimientos basi cos sobre biologia molecular,
de elaborar en profundidad, en definitiva, de comprender (tendremos aqui, buena retencion y
buena transferencia). Por consiguiente, la comprensién puede fracasar porque no se consolide el
aprendizaje o bien porgue fracasan los mecanismos de disponibilidad (o de recuperacion) o de

activacion (organizacion e integracion). En lafigura 3 se resume este andlisis.

No aprende

Recepcion

Disponibilidad No comprende

No comprende

Activacion

Si
Comprende

Figura 3. Algunas condiciones del aprendizaje significativo. (Mayer, 1987, p. 13).

Mayer (1987) sefiala que la recepcion, disponibilidad y activacion son condiciones
fundamentales para el aprendizaje significativo. Cuando se logra la comprension, se adquiere,
construye o crea conocimiento, se consigue un aprendizaje significativo. Pensemos ademas en la

utilidad de estas condiciones de comprension, desde un punto de vista aplicado. Si el fracaso es
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de recepcidn, la instruccion debe comenzar por técnicas de seleccion. Si el fracaso es de
disponibilidad, la instruccion debe dirigirse a desarrollo de estrategias de aprendizaje, de
facilitacion de los mecanismos de recuperacion. Si el fracaso es de activacion, la instruccion
debe dirigirse a desarrollo de estrategias de representacién o blsgueda de analogias que faciliten

laintegracion.

V. FUNDAMENTOS DE LA INSTRUCCION.

Solucionar problemas puede ser considerado como la actividad mas caracteristicamente humana

—Polya

Las investigaciones y referencias a la solucion de problemas estan, tanto histérica como
conceptualmente, ligadas al sistema simbdlico en que los problemas se presentan y se
intentan resolver. SAcrates, en el didlogo Menén, antes de preguntar, para mostrar que
preguntando se resuelven problemas, averigua si el nifio esclavo sabe griego. Y desde
entonces y antes de entonces son innumerables los ejemplos, documentados o no, en
que la dificultad semantica enmascara la buena légica, tanto como la mala l6gica vuelve

el mejor discurrir irrelevante (Rimoldi, 1991, p. 349).

En las péginas anteriores, describiamos 10s conceptos de pensamiento e instruccion y
proponiamos un enfoque de trabajo en el que se anotaban 10s elementos mas importantes en los
gue se fundamenta un determinado tipo de intervencién. Y todo esto lo realizamos a un nivel
general, que nos proporcionara un marco de referencia amplio. Ahora debemos pasar a
especificar algunos de los elementos de ese marco. Los enfoques generales, a pesar de ser
necesarios, no son muy Utiles a la hora de aplicarse instruccionalmente. James ya sefialaba esta
dificultad a indicar que la “descripcion de la psicologia de los elementos de la méaquina
mental... y su actividad” no se traducen directamente en prescripciones educativas especificas
(James,1899; citado por Mayer, 1992a). El desarrollo que vamos aredlizar en este apartado es el
de aquellos elementos que puedan ser directamente considerados en la intervencion educativa.
Estos elementos son todos los implicados en la actividad de solucion de problemas. Los procesos
implicados en la comprensién y solucion de problemas son susceptibles de incorporarse en la

mayoria de los programas de instruccion, de los que nos ocuparemos en €l siguiente apartado.
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Ahi veremos que dichos programas solo incorporan una parte de estas actividades de solucion de

problemas, una de |as razones, como veremos, de la modestia de sus logros.

1. NATURALEZA DE UN PROBLEMA

“Los problemas son nuestro producto mas importantes”—Beardsley.

“Una persona se enfrenta a un problema cuando quiere algo y no conoce inmediatamente
qué secuencia de acciones puede redlizar paralograrlo. El objeto deseado puede ser tangible (una
manzana para comer) o abstracto (una prueba elegante para un teorema). El objeto puede ser
especifico (una manzana concreta) o muy general (algo para quitar el hambre). Puede ser un
objeto fisico (una manzana) o un conjunto de simbolos (la prueba del teorema). Las acciones
dirigidas a obtener el objeto deseado incluyen actividades fisicas (andar, indagar, escribir),
actividades perceptivas (mirar, escuchar) y actividades puramente mentales (evaluar la similitud
de dos simbolos, recordar una situacion , etc.)” —Newell & Simon, 1972, p. 72—. Estos autores
conceptualizan todos los problemas como ostentando la misma estructura, o |os mismos aspectos
fundamentales. el estado inicial o de partida, el de llegada 0 meta y las operaciones necesarias
paraconseguir lameta deseada.

El concepto de estado sefiala el lugar, el punto o el momento en el que se encuentra la
persona que resuelve un problema. El estado inicial sefialael comienzo, lo dado en un problema.
L os estados intermedios, los avances que se han producido respecto a estado de llegada o meta,
gue es el momento en el que se soluciona el problema. Las operaciones son acciones que
transforman un estado en otro. El espacio del problema es otro concepto importante que se
define a partir de los dos anteriores, es decir, el concepto de estado y €l de operaciones. En todo
estado hay un nimero posible de operaciones que se pueden realizar; cada una de ellas produce
un nuevo estado, desde el cual se pueden realizar otras que produciran nuevos estados, y asi
sucesivamente. Unos problemas poseen un espacio-problema con un nimero finito de estados
alcanzables y de operaciones realizables, mientras que en otros el nimero es muy grande o

ilimitado. Asociado a concepto de espacio del problema, se encuentra el de blsqueda, es decir,
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encontrar alguna secuencia de operaciones que permitan llegar a la meta. EI modo que
utilicemos para buscar y seleccionar las operaciones aplicables a un estado del problema
determinado definen el método de solucién de problemas, esto es, |os principios utilizados para
buscar y seleccionar operaciones que nos aproximen o lleven ala meta o estado final. Repérese
en este punto en el hecho de que el método puede ir desde la utilizacion de un procedimiento de
blsqueda aleatorio a la de un algoritmo que garantice alcanzar la solucién con un minimo de
pasos u operaciones. Consideremos el siguiente problema de “los monstruos de las cinco manos”

(utilizado por Simon & Hayes, 1976 en varios estudios, y que después volveremos a comentar),

parailustrar los conceptos de la estructura del problema enunciados anteriormente. Antes de

continuar, intente resolver el problema:

1. Tres monstruos extraterrestres de cinco manos sostenian sendas esferas de cristal.

2. Como consecuencia de las peculiaridades de mecanica cuéntica de su vecindad, tanto
los monstruos como las esferas tenian exactamente tres tamafos: pequefio, mediano y
grande.

3. El monstruo de tamafio mediano sostenia la esfera pequefa; el de tamafio pequefio, la
grande; y el de tamafio grande, la mediana.

4. Como esta situacién atentaba contra su sentido de la simetria, extremadamente
desarrollado, se intercambiaban las esferas de uno a otro, hasta que el tamafo de cada
una correspondiera al suyo.

5. La etiqueta de monstruo complicaba la solucion del problema: s6lo una esfera podia ser
intercambiada a la vez; si un monstruo sostenia dos, sélo se podia intercambiar la
mayor; y una esfera no se podia intercambiar con la de otro monstruo que tuviera una
mayor.

6. ¢ Con qué secuencia de intercambios resolvieron los monstruos el problema?

En este problema, el estado inicial o €l punto de partida seria la posesiéon de una esfera
por cada uno de los monstruos, donde la correspondencia de tamafio entre monstruo y esfera no
existe; lameta—€l estado de llegada— seria la posesion de una esfera del mismo tamafio por cada
monstruo, donde haya una total correspondencia de tamafo. El espacio del problema lo
formarian las operaciones posibles para lograr la meta. En latabla 1 de mas adelante podemos
ver que en cada paso en el cambio de esferas entre los monstruos las operaciones son los

posibles intercambios que se pueden realizar, dadas las restricciones de la situaciéon. En cada
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estado —inicial, intermedios y final— habria una secuencia posible de operaciones aplicables. La
seleccion de la més adecuada en cada estado posibilita que el problema se resuelva eficazmente,
con el menor numero de pasos posibles. EI método de solucionar el problema, es decir, la
blsqueday seleccién de operaciones, en este gjemplo es simple porque el espacio del problema
es pequefio. Bastaria con reducir la distancia o diferencia entre el estado inicial y la meta con
una estrategia de anélisis medio fin. Con esta estrategia lo que hacemos es dividir la situacion en
subproblemas o0 submetas que nos vayan aproximando a la meta, es decir que vayan reduciendo
la distancia entre el estado inicia y el final del problema (la solucion). El “fin” inmediato (la
submeta) es conseguir, por gemplo, que el monstruo pequerio tenga la esfera pequefia (paso 1 de
la tabla 1). La selecciéon del cambio adecuado de esfera con las restricciones dadas sera el

“medio” de conseguir este “fin” (andisis medio-fin).

Tabla 1. Secuencia de pasos en el problema de los monstruos de cinco manos.

TAMARNO DE LOS MONSTRUOS

PASOS Pequefio Mediano Grande
Esferas. Inicio Grande Pequefa Mediana
Esferas. Paso 1 Grande, Pequefia ~  ------------ Mediana
Esferas. Paso 2 Grande, Pequefia Mediana = --ememeeee-
Esferas. Meta Pequeia Mediana Grande

Este problema es sencillo debido a reducido espacio del problemay alaexistenciade un
algoritmo (una secuencia fija de pasos) que siempre nos garantiza la solucion. Este problema
seria un gjemplo de problema bien definido. Nos encontramos ante un problema bien definido
cuando todos los elementos del mismo son dados o estan claros (el estado inicial, lametay las
operaciones para alcanzarla) —Reitman, 1965, citado por Voss & Means, 1989— Imaginemos otro
problema bien diferente, del campo del arte, se nos pide que dibujemos un cuadro bonito ¢(Qué es
un cuadro bonito? En este problema, la meta (cuadro bonito) esta mal definida. Un cuadro sera
bonito para unos y no para otros. Vayamos al mundo de la politica. Imaginemos que somos el

Presidente de Gobierno y que nos proponemos solucionar €l paro. En este problema, |la meta esta
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bien definida, conseguir que todos los parados tengan trabajo. Lo que no esta bien definido eslo
dado, la informacion disponible (el punto de partida) es incierta, no se conoce los suficiente
sobre economia, y por consiguiente las decisiones y acciones también lo seran. Estos dos ultimos
problemas son problemas mal definidos. En ellos, algin aspecto o varios son imprecisos.
Cuando esto sucede el resultado final es incierto, bien porque no se sabe si se ha alcanzado la
meta (cuadro bonito) o bien porque es poco probable conseguirla (dar trabajo a tanta gente) vy,
por consiguiente, €l problema es dificil.

Greeno & Simon (1988) establecen una taxonomia més detallada que la anterior
distincion genérica entre problemas bien o mal definidos. Esta clasificacion es interesante porque
profundiza algo més en la naturaleza de las actividades cognitivas implicadas en la solucién
problemas.

1. Problemas bien especificados o problemas de transformacion: son “...situaciones
relativamente bien estructuradas en las que la meta esté especificada’ (Greeno & Simon, 1988,
p. 592). Como en el problema de los monstruos de cinco manos, el punto de partida, la metay
las operaciones posibles son dados de modo explicito. Latarea, pues, consiste en encontrar una
secuencia de acciones limitada a los operadores dados (el cambio de esferas entre los
monstruos). El conocido problema de la Torre de Hanoi! es otro ejemplo de problemas de
transformacion (para un andlisis del mismo y de su curiosa leyenda ver Raphael, 1976/1984).

2. Problemas de disefio o problemas de ordenacion: los elementos necesarios para
alcanzar la meta son dados o son conocidos para quien resuelve el problema. La tarea del
problema consiste en ordenar convenientemente los elementos dados de modo que satisfagan un
determinado criterio. En un problema de anagramas (un ejemplo simple) se proporciona una
serie de letras (elementos) con las que se debe construir una palabra. Otros problemas menos

sencillos serian escribir un libro o un capitulo de un libro. Greeno & Simon (1988) incluyen

1 El problema de la Torre de Hanoi consiste en pasar tres discos de diferente tamafo
(pequefio, mediano y grande) de un pivote de partida a un tercero de llegada. No se
puede mover mas de un disco a la vez y no podemos colocar un disco de mayor
tamano encima de otro menor. El problema se resuelve en pocos movimientos. Pero el
problema original consistia en utilizar 64 discos. Al buen monje no le llegaria el fin del
mundo, pero casi, necesitaria, siempre que realizara los movimientos correctos y a 2
segundos por movimiento, un trillén de afios para resolverlo (Raphael, 1976/1984).
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dentro de esta clase muchos de los problemas de “insight” y problemas més complejos, entre
ellos la mayoria de los que podriamos denominar como creativos.

3. Problemas de induccién: se proporciona algin material, ejemplos o elementos 'y se
debe “intentar encontrar un principio general 0 estructura que sea consistente con ese
material” —o informacion dada—" (Greeno & Simon, 1988, p. 639). Los problemas de induccion
presentan un espacio del problema doble: el espacio de los datos (informacion proporcionada) y
el espacio de las estructuras posibles, tales como reglas, principios o patrones de relaciones. El
problema consiste en buscar dentro del espacio de estructuras una que satisfaga €l criterio de
correspondencia con la informacién dada. Imaginemos a un estudiante de nuestro idioma al que
se le da una informacion como: la casa, €l perro, lacepay el cuello, y después le pedimos que
coloque €l articulo delante delas palabras: __boca,  _mesa, _ pato,y __ pico. El estudiante
debe descubrir €l principio de concordancia o relacion entre “el” y las palabras terminadas en
“0",y“la’ y lasterminadas en “a’. Lainvestigacion cientifica, la adquisicion de conceptos o del
lenguaje y los problemas de diagndstico en el &mbito de la clinica son tareas de este tipo.

4. Problemas de evaluacion de argumentos deductivos: son probablemente el tipo de
problemas mas familiar por razones culturales; algunas creencias identifican el pensamiento y el
razonamiento con la deduccién, la silogistica o la l6gica formal. A diferencia de los problemas
de induccion, en los que es necesario descubrir un principio o reglay después aplicarlo, en las
tareas de deduccion se necesita aplicar un principio o estructura de argumentacion
supuestamente conocida: Todos los hombres son mortales, Juan es hombre, luego... Es
necesario conocer un principio muy elemental como el “modus ponens’ para obtener la
conclusién (p=q, y p, luego q).

Observemos que en la clasificacién anterior se recogen las formas de pensamiento
fundamentales (deduccién, induccién y creatividad) o las actividades cognitivas humanamente
mas importantes (Johnson-Laird, 1993) como ya indicdbamos. Subrayemos ademas que entre |os
problemas bien especificados o de transformacion y de disefio/ordenaci on se sefiala la separacion
entre problemas bien y mal definidos, separacién que pone de manifiesto la naturaleza continua
de la actividad de pensar. Esta continuidad pone de manifiesto demandas de solucion de

problemas cualitativamente distintas frente a problema donde la meta es precisa en comparacion
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con problemas donde no lo es. En el primer caso, puede bastar una simple combinacion de los
elementos de la situacién-problemas (esferas y monstruos), mientras que en el segundo caso, se
necesita una actividad intelectual elaborada y creativa (escribir un libro). El pensamiento
creativo es una actividad dirigida a la solucion de problemas mal definidos, es decir, toda
actividad encaminada a resolver situaciones en las que alguna parte o aspectos no estén claros,
son ambiguos o borrosos. Entendida asi la actividad creativa, podemos considerarla una parte
muy importante de ese continuo del pensamiento o solucion de problemas (Voss & Means,
1989). Anteriormente, sefial&bamos que la actividad de solucion de problemas depende muchas
veces de elecciones o decisiones acertadas, de buscar (0 inventar) vias de solucién que
normal mente son fruto de una considerable creatividad. Mas adelante volveremos sobre esta
idea.

La estructura y tipos de problemas nos ayudan a comprender 10 que més nos importa
aqui: €l proceso de solucion de problemas y la forma de conseguir que sea més eficiente. Para
lograr este objetivo debemos detenernos ahora brevemente en las fases o etapas en la solucién
de un problema, con el propdsito, no de realizar gjercicios clasificatorios, sino de utilizar estas
ideas como esquema en la descripcion de la actividad de solucion de problemas.

Desde €l trabajo de introspeccion sobre personas creativas, realizado por Wallas (1926,
citado por Medin & Ross, 1992) se acostumbra a utilizar las fases propuestas por é en solucién
de problemas, con alguna modificacién: la fase de preparacion, la fase de produccion, y la fase
de verificacion. En la fase de preparacion, el que resuelve un problema se familiariza con é e
intentan comprender su naturaleza. Esta fase es esencial porque la solucion de un problemano es
posible sin su comprension. En la fase de produccion se intenta lograr o descubrir vias de
solucion satisfactorias. Con problemas mal definidos (problemas de disefio u ordenacion, segin
Greeno y Simon), la persona puede entrar en una fase de aparente improductividad, durante la
cua se esta dedicando a otras actividades, por ejemplo descansar, pero su mente sigue con el
problema. Esta fase recibe el hombre de incubacion. Con posterioridad a la incubacién, en esta
clase de problemas, las posibles soluciones parecen conseguirse de manera stbita, de un modo
esponténeo. Aqui, la fase de produccién recibe el nombre de iluminacién o insight. En lafase de

verificacion se evalUan las diferentes vias de solucion al canzadas en la fase de produccion.
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El proceso de solucién de problemas en si (sus diferentes fases o etapas) puede ser
considerado como una actividad de planificacion de la solucion. En general, la planificacion de
la resolucion de un problema incluye la identificacion y comprension del problema, la
exploracion de posibles soluciones, la seleccién y aplicacién de las mas idéneas y la valoracion
de los resultados o logros. Bransford & Stein (1984/1986) proponen estos cinco componentes
como un método de gran ayuda al adquirir mas conciencia sobre el propio proceso de solucion
de problemas. Una mayor conciencia de lo que conocemos y de lo que ignoramos (un mayor
metaconocimiento) contribuye sustancialmente a la eficacia en la actividad de solucion de
problemas. La planificacion de esta actividad es, pues, enormemente Gtil. Bransford & Stein
(1984/1986) nos ofrecen un método de planificacion para la solucién de problemas que
denominan el método IDEAL, no, como nos sefidlan, porgue sea “perfecto”, sino porque nos
ayuda a identificar y reconocer las distintas partes o elementos que se deben de considerar ala
hora de resolver un problema. Estos elementos son: | dentificacion del problema, Definiciony
representacion del problema, Exploracion de posibles estrategias, Actuacion guiada por las
estrategias, y L ogros o evaluacion de los resultados de nuestra actuaci on.

Bransford y Stein llaman la atencion, y con razon, sobre la omision de fase de
identificacién de problemas en la mayoria de los programas y cursos sobre soluciéon de
problemas . El reconocimiento, deteccion o identificacion de un problema puede ser tan decisivo
en una empresa que permita pasar de la obtencién de cuantiosas pérdidas a logro de
sustanciosos beneficios. “En su libro Getting Things Done, Bliss analiza las experiencias de
Marks & Spencer, una prospera cadena de tiendas minoritarias del Reino Unido. Los miembros
de esa organizacién descubrieron un problema que estaba exigiendo un papeleo excesivo. Por
egjemplo, para el control de inventario, la compafiia utilizaba un sistema consistente en ir
cubriendo fichas relativas a las mercancias vendidas, cada afio se cubrian méas de un millon de
tales fichas. Andlogamente, cada empleado tenia que cubrir diariamente una ficha que hacia
constar el nimero de horas que habia trabajado; ello suponia, nuevamente, otro millén de fichas
anuales. Al afio de ser descubierto el problema del excesivo papeleo, se habrian suprimido 26

millones de fichas y hojas de papel, unas 120 toneladas’ (Bransford y Stein, 1984/1986, p. 14).
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El dia en que alguien “identifique los puntos innecesarios’ de la maquinaria burocratica del
estado, deberiamos hacer algo mas que erigirle un monumento.

No es necesario recurrir a mas ejemplos para convencerse de laimportancia que tiene la
identificacién o reconocimiento de un problema. Sin embargo, paraddjicamente, no ha recibido
una atencion especial, como los mismos Bransford y Stein nos apuntaban. Una explicacion se
encuentra en el hecho de que este paso en la planificacién de la solucién de un problema es el
mas creativo, €l que reguiere una mayor imaginacion e inventiva. Todos sabemos que son menos
frecuentes las buenas preguntas que las buenas respuestas. Al fin y a cabo, identificar un
problema no es otra cosa que descubrirlo o inventarlo. Como sucede con e pensamiento creativo
en general es muy dificil conseguir algo més que una conciencia cada vez mayor de su
importancia. Las iniciativas de estimulacion y mejora del mismo han fracasado en muchas més
ocasiones que otras iniciativas mas modestas. A pesar de esto, muchos programas parala mejora
del pensamiento insisten en que su objetivo fundamental es estimular el pensamiento creativo.

De los diferentes momentos que se pueden considerar en la compleja actividad de
solucion de problemas, hay dos en los que quizés recaiga €l peso mayor de todo el proceso, |os
momentos en |os que nos centramos en la comprension del problemay los que dedicamos a
buscar vias de solucion o de estrategias de enfrentamiento a problema. En realidad, en la
comprension del problema es donde tiene lugar toda la actividad que la sigue, hasta alcanzar la
solucion del mismo. Dado |o representativo de estos dos momentos o fases, pasemos ahora a
considerar los factores que ayudan en la comprensién y solucion de problemas. Los primeros
tienen que ver fundamentalmente con la representacion del problema, y los segundos con las

estrategias de solucion.

2. COMPRENSION DE UN PROBLEMA.

Sefial abamos al comienzo de este trabajo que conocimiento y comprensién son términos
intercambiables. Sobre la comprension, pues, podemos decir que tiene lugar cuando nos
representamos la realidad. La construccion de larealidad, la interpretacion de la misma a partir
de nuestro conocimiento es lo que hace posible que se dé la comprensién. El conocimiento, o la

comprension, se logra cuando somos capaces de interpretar la realidad. Pero esto se redliza a
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partir de algo, a partir del conocimiento existente. Nos representamos la realidad a partir de otras
representaciones disponibles en nuestra memoria. Conocemos la realidad o adquirimos nuevos
conocimientos a partir de los ya existentes. Y esto tiene lugar cuando interpretamos la realidad,
dando lugar a una representacion de la misma. “Parece claro que el aspecto principa de la
comprension es la interpretacion de lo que ha de comprenderse en funcion de lo que ya se
conoce” (Sanford, 1987, p. 26-27). “Comprensién consiste en la construccion de modelos que
puedan relacionarse con el mundo” (Johnson-Laird, 1993, p. 55). Cuando la informacion que
entra en el sistema se interpreta a partir de otra que existe dentro de él, da como resultado una
representacion o modelo de esa informacion que se incorpora a las que ya existen en nuestra
mente.

¢Qué condiciones son necesarias para que se dé una buena comprension? ¢Qué hace que
elaboremos o construyamos una buena representacion de la realidad? En nuestro caso, ¢qué
quiere decir comprender un problema? Quiere decir, como sefialabamos antes al hablar del
fracaso en la comprension, que: @) tiene que darse una buena recepcién (atencion) de la
informacion dada en el problema, b) tiene que disponerse (recuperacién) de un conocimiento
relacionado con € problema, y ¢) tiene que darse una buena relacion (integracion) de éste con o
dado. Cuando estas tres condiciones se dan, logramos una buena representacion (comprension)
del problema ¢Qué significa buena? Que posee al menos tres propiedades. coherencia,
correspondencia y conexion (Greeno, 1977). Una representacion coherente es aquella en la que
todas sus partes tienen sentido. La correspondencia se establece entre la representacion y lo
representado. Aquella puede ser incompleta o inadecuada, porque algunas partes pueden estar
omitidas o confundidas. Una representacion debe poseer alguna conexién con parte del

conocimiento del que comprende. Ilustremos con algunos problemas estos andlisis.
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A. Atencion y memoria

Intente la lectora/lector resolver el problema siguiente:

Figura 4. El problema del espia.
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ENCICLOPEDIA

<
-g
_<
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Un espia desea ocultar un rollo de pelicula secreta, que él ha conseguido reducir hasta 3
mm de diametro y 55 mm de largo. Al mirar hacia su libreria, se fija en los dos tomos de
una enciclopedia, como los de la figura 4, de arriba. Con auxilio de una broca de 3 mm
de didmetro, el espia comienza a taladrar un orificio que va en linea recta desde la
pagina 1 del volumen | hasta la dltima del volumen II. Supongamos que, en cada
volumen, las cubiertas tengan conjuntamente 5 mm de espesor, y que cada libro, sin
cubierta, tenga 25 mm de grosor ¢, Tendrd el orifico longitud suficiente para alojar el rollo
de pelicula en él? ¢Qué longitud tiene el agujero? (Tomado de Bransford & Stein,
1984/1986).

La mayor parte de la gente tiene dificultadas para resolver este problema porque fracasa
en laidentificacion de lainformacion relevante. Normalmente, se imaginan realizando el agujero
de izquierda a derecha'y comenzando por el volumen |. Uno no se da cuenta de que la primera
pagina del volumen | se encuentra justo al otro lado, a la derecha segiin miramos el volumen, y
la dltima pagina del volumen |1, al lado de esta, a la izquierda del volumen 11. Por lo general,
nos olvidamos de que, cuando abrimos un libro en nuestra mano, la primera pagina queda a la
izquierda y gque segun lo miramos en la estanteria, se encuentra a la derecha. Este fracaso en la

identificacién de la informacién relevante de un problema, es un fracaso de los mecanismos de
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atencion, alos que nos hemos referido anteriormente. Una de las operaciones fundamentales de
la atencion es la seleccion de lainformacion importante y el rechazo de laque no lo es.
Volvamos a problema de |os monstruos de cinco manos, presentado anteriormente. En
este problema, Simon & Hayes (1976) les pedia a los sujetos que anotaran las veces que leian
cada uno de los 6 parrafos. Encontraban que los sujetos tenian que releer muchas veces el
parafo 3y el 5, tresy cuatro veces mas que € resto de los parrafos. Como |os autores mismos
nos indicaban, los sujetos |6gicamente dedican mas tiempo a la informacion que consideran
relevante y alainformacién que no consiguen memorizar. En este problema, los parrafos 3y 5
son los que contienen la informaci6n importante para su solucion y ademés son los més dificiles
de recordar, porque contienen mas datos de los que puede amacenar la memoria a corto plazo.
Por esto, los sujetos leen una y otra vez esos parrafos. Deben recordar las restricciones del
problemay lo dado, es decir, qué esferas y de qué tamafio posee cada uno de |os monstruos. En
este giemplo, a dedicar mas tiempo conseguimos que la seleccién identifique la informacion
relevante y ayude a su almacenamiento. Pero en el gjemplo del espia la atencién no logra
identificar la informacién relevante a pesar del esfuerzo que se realiza. Hay muchos factores,
desgraciadamente, que juegan en nuestra contra. Vamos a comentar algunos.
Intente resolver el siguiente acertijo leyéndolo solamente una vez:
Imaginese que es usted revisor de trenes. En uno de los recorridos, el tren lleva un total
de 12 vagones, la capacidad de cada vagon es de 47 pasajeros. En el origen, los
pasajeros del tren son 356. En la primera parada suben 12 pasajeros y se bajan 3. En la

siguiente, se bajan 64 y suben 86. En las dos siguientes, en una bajan 16 y suben 23y

en la otra no se baja nadie y suben 2 personas ¢ Cual es el nombre del revisor?
En este caso, €l fracaso de la atencién es debido a las expectativas que genera el problema. Se
espera que nos pregunten por el nimero de pasajeros, no por el nombre del conductor. Nuestro
conocimiento nos induce en una determinada direccion. En este caso, e conocimiento es un
obstaculo para la seleccién de la informacion, debido a que nos induce arealizar unainferencias
0 SuUpOsi ciones equivocadas.
La atencidn, ademés, puede fracasar como todos sabemos por falta de motivacion o

desinterés. Pero también por miedos o temores, debido a ciertos prejuicios o falta de confianza.
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Bransford y Stein (1984/1986) pedian a estudiantes universitarios que solucionaran problemas

verbales de dgebra, como €l siguiente:
Dos estaciones de ferrocarril distan 100 km. A la una del mediodia del domingo arranca
de cada una de las estaciones un tren, cada uno de los cuales se dirige hacia la otra. En
el instante en que los trenes arrancan, un halcén echa a volar en el sentido de la marcha
del primer tren, hasta la maquina del segundo tren. Cuando el halcon alcanza el segundo
tren da media vuelta y vuela en direccion al primero. El halcén prosigue de igual modo
hasta que los trenes se cruzan. Supongamos que ambos trenes viajen a la velocidad de

50 km/h., y que el halcon vuele a velocidad constante de 200 km/h. Cuando los trenes se

crucen ¢,cuantos km. habra recorrido el halcén?
Se les pedia que anotaran sus pensamientos y sentimientos nada mas ver el problema que debian
responder. Los comentarios eran del tipo “jVaya un problema de mateméticas!”, “jVoy a parecer
idiotal ...”. Alguna gente padece |o que podriamos denominar carifiosamente como “aergiaalos
nimeros’. Siempre que se enfrentan a problemas de esta naturaleza, experimentan un bloqueo
intelectual injustificado en bastantes ocasiones. Esta ansiedad e incomodidad producida por esta
clase de situacién impide que la atencion sea eficiente, entre otras cosas, porgue se divide entre
la tarea de matematicas y la necesidad de manejar y controlar la ansiedad. Este reparto de la
atencion o de las capacidades termina produciendo un rendimiento intelectual muy pobre.

Leamos € siguiente parrafo tomado de un texto de estadistica:

“Por definicién llamaremos funcién generatriz de momentos de la variable aleatoria X (o,

mejor, de la funcién de probabilidad o de la funcion de densidad de probabilidad de la

variable aleatoria X) a E (etx). El nombre se debe a que sus derivadas primera, segunda,

tercera... respecto a t (para t = 0) son iguales a los momentos respecto al origen de

primero, segundo, tercer ... orden respectivamente”.
Para muchas personas, la imposibilidad de comprender este texto descansa en lo que
normalmente entendemos por carecer de base. Segun la descripcion que hicimos con
anterioridad de la comprension, éste seria un caso de fracaso de los mecanismos de
disponibilidad. Recordemos que esto sucede cuando la persona es incapaz de recuperar desde su
memoria alargo plazo los conocimientos necesarios (relevantes) para interpretar adecuadamente
la informacion que esta siendo analizada. El fracaso en los mecanismos de recuperacion

imposibilita la comprensién, a no disponer de un conocimiento de contexto que permita la
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interpretacion de la informacion que se pretende comprender. Bgjo esta situacion, no se logra
una representacion de dicha informacion, esto es, no se comprende. En la definicion de la
“funcion generatriz’ de antes, en realidad no hay una dificultad de recuperacién porgue no hay
nada que recuperar, no existe un conocimiento sobre ciertos conceptos de estadistica que
permitan la comprension de dicha funcion. Pero la situacion en esencia es idéntica, no se dispone
de los conocimientos minimos ( no hay una base) para comprender ese concepto, porque no se
“saben” o porgue uno no se “acuerda’.

Una situacion dificil deilustrar es aquella en la que fracasa la comprensién por €l fracaso
de los mecanismos de activacion o integracién. Como también indicdbamos con anterioridad,
aln disponiendo de un conocimiento de contexto, es posible que no se logre la comprension al
no establecerse las relaciones necesarias en toda integracién de informacion. En este caso, es
posible que no se hayan desarrollado las habilidades o estrategias requeridas, por ejemplo,
descubrir o inducir un determinado principio o una cierta relacion dentro de la informacion que

se estéd comprendiendo.

B. Laimportancia de una buena representacion

Laidentificacion de lainformacion esencia en un problema es uno de los condicionantes
fundamentales de la comprension. Los mecanismos de atencion son 1os maximos responsables
de tal identificacion. Pero estos necesitan de la participacién de otros para lograr la comprension
de cualquier problema. Los mecanismos de recuperacion o de integracion contribuyen de un
modo esencia a que la comprension se dé. La pregunta que nos podemos hacer en este punto es
¢Como mejorar la comprension? ¢Qué hacer para conseguir identificar la informacién esencial
de un problema? Una manera sencilla 'y muchas veces olvidada es representar lo dado en un
problema de un modo formal, simbdlico o gréfico. Utilizar un papel y un 1apiz para representar
un problema siempre proporciona claridad porque libera ala memoria al no tener que retener la
informacién sdlo mentalmente. No vamos a ocuparnos ahora de intentar convencer a nadie de lo
gue es obvio, que representar un problema de algiin modo es Gtil porgue proporciona claridad.
Por el contrario, vamos a tratar a continuacion de las diferentes formas de representacion y de la

manera de elegir la mas adecuada.
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Para empezar, volvamos a problema de los monstruos de cinco manos y a los datos de
Simon & Hayes (1976). Estos autores encontraban que més de la mitad de las personas que
resolvian el problema utilizaban espontdneamente matrices para representar el problema. Una
matriz o tabla de doble o mdiltiple entrada recoge con toda claridad el tamafio de |os monstruos y
la esfera que posee cada uno. Ademés, permite “mover” las esferas de un modo muy eficiente,
de manera que répidamente se descubre la secuencia de movimientos minimos hasta lograr la
solucién. Una matriz como la de la tabla 1, comentada con anterioridad, proporciona dicha
facilitacion de la solucion.
Utilicemos ahora un problema algo mas dificil: el “problema del monje budista’ (De Karl
Duncker, citado por Glass & Holyoak, 1986). Intente resolver e problema, antes de continuar:
Una mafiana, exactamente al amanecer, un monje budista emprendio la ascensién de
una elevada montafia. El camino, un sendero de no mas de medio metro de ancho, daba
vueltas y revueltas en torno a la montafia, hasta un templo resplandeciente que habia en
la cima. El monje fue subiendo con velocidad variable, deteniéndose muchas veces a
descansar y a comer frutos secos que llevaba consigo. Alcanzé el templo poco antes de
la puesta del sol. Tras varios dias de ayuno y meditacién, emprendi6 el viaje de regreso
por el mismo sendero, partiendo al amanecer, caminando nuevamente con velocidad
variable y haciendo muchas pausas a lo largo del camino. Su velocidad media en el
descenso fue, como era de esperar, mayor que la velocidad media en el ascenso.

Demuéstrese que hay un punto del camino por el que el monje pasa exactamente a la

misma hora del dia en ambos recorridos.

Las personas que intentan resolver el problema verbalmente o algebraicamente no lo
consiguen , como sefialan Glass & Holyoak (1986). Koestler (1964), un estudioso de la creatividad,
disfrutaba atormentando a sus amigos con el problema del monje budista. Una de las amigas

utilizé un modo de representarse el problema que su anfitrion nos relata:

Intentaba resolver el problema de una y otra forma, hasta sacarme de quicio, pero de
repente la imagen del monje con su habito azafranado subiendo a la cima se imponia en
mi mente. Entonces, en ese momento, sorprendida por la imagen, veo otro monje, mas
transparente, descendiendo de la cima, y de subito caigo que las dos figuras deben
encontrarse en algun punto, independientemente de la velocidad a la que ellas anden y

de los altos que realicen en el camino. Por lo que ya conocia la respuesta: si el monje
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desciende dos o tres dias después, baja por el mismo sitio de modo que, si el descenso

lo hiciera el mismo dia otro monje, se veria claramente el lugar del cruce (p. 184).

Koestler comentaba que la imagen visual tiene la ventaja de carecer de limites, de todo
tipo de barreras, de poder ser irracional. Pero a la vez posee la gran virtud de ser concreta y
tangible. En la figura 5 se ofrece una representacion gréfica del problema, en la que
inequivocamente se ve que siempre hay un punto por el que pasara a la misma hora, con
independencia de la velocidad de ascenso o descenso del monje. Si trazaramos otras dos lineas
gue representen otros dos recorridos distintos, apreciariamos de nuevo que hay un punto por el
gue el monje pasara alamismahora. Laimagen visual o representacion gréfica es enormemente
adecuada para determinado tipo de problemas. La peculiaridad que posee la imagen o
representacion visual de poder escaparse a toda restriccion y, al mismo tiempo, ser inmediata 'y

directa, la hace ser enormemente (til para problemas mal definidos o problemas de “insight”.
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Figura 5. Solucion gréfica al problema del monje budista.

(Adaptado de Glass y Holyoak, 1986).

Intente resolver la lectorallector el problema de las monedas (basado en Keren, 1984), un

problema que puede representarse de varias formas.
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Se distribuyen tres monedas entre dos nifios segun el siguiente procedimiento: Se baraja
bien un mazo de 52 cartas, 26 rojas y 26 negras, y se descubre una al azar. Si la carta
es negra, Claudio obtiene una moneda; si sale roja, es Puri quien la logra. Se introduce
la carta nuevamente en el mazo y se vuelve a barajar; la segunda moneda se asigna
segun la misma regla (negra para Claudio, roja para Puri). De nuevo, se introduce la
carta en el mazo y se baraja, y la tercera moneda también se asigna mediante la misma
regla. Especifiquense todas las posibilidades de la forma en la que las tres monedas
pueden distribuirse entre los dos nifios. Y a continuacion, diga cuél de las siguientes es
mas probable que ocurra:

a. Un nifio lograra 3 y el otro ninguna.

b. Un nifio lograr4 2 y el otro 1.

c. Las dos posibilidades (a, b) son igualmente probables.

Una forma de resolverlo, por gjemplo, es enumerar los cuatro resultados posibles. Claudio 3,
Puri O0; Claudio 0, Puri 3; Claudio 2, Puri 1; Claudio 1, Puri 2. Sin embargo, una lista es
engafiosa porque induce a creer que todas las posibilidades son igualmente probables. Unaforma
mejor de representar el problema es mediante un diagrama de arbol jerarquico, en el que se usa
una estructura semejante a la de un arbol para especificar cada uno de los resultados posibles.

Veamos €l diagramade lafigura 6.
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R = bola roja
N = boja negra Comienzo
C = Claudio
P = Puri

Primeratirada ———» R

N
P C
Segunda tirada ——— = R N R N
P C =) C
Tercera trada ———» R N R N R N R N
P cC P C P C P C
P=3/C=0 P=2/C=1 P=2/C=1 P=1/C=2
Resultados
posibles . P=2/C=1 P=1/C=2 P=1/C=2 P=0/C=3

Figura 6. Diagrama de arbol jerarquico para el problema de las monedas.

Podemos observar que de |os 8 resultados posibles, 2 son de 3-0y 6 de 2-1. Por los tanto, el
resultado a (uno nifio 3y el otro 0) del problema tiene una probabilidad del 0.25 (2/8 = 0.25), y
el b (uno nifio 2y e otro 1), una probabilidad del 0.75 (6/8 = 0.75). Keren (1984) encontraba, y
esto es al menos ilustrativo, que de los estudiantes que realizaban en problema correctamente, €l

40% utilizaba listas para representarlo y el 80% diagramas de arbol jerarquico. No debemos
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concluir erréneamente que el tipo de representacion produce la solucién, pero si pensar que
puede facilitar |a busgueda de vias de solucion.

La naturaleza del problema, por consiguiente, impone qué tipo de representacion es la
mas idonea. Asi, problemas de mateméticas y geometria se resolveran mejor utilizando
ecuaciones, aungue no siempre, como algunos psicélogos de la Gestalt nos han mostrado
(Wertheimer, 1945/1991).

Mayer (1987), paraddjicamente, encontraba que algunos problemas de mateméticas
formulados mediante ecuaciones no se resolvian mejor que si se los presentaba verbalmente. La
gente tiende a utilizar diferentes estrategias segiin se les formule el problema (verbamente o

mediante ecuaciones). Tomemos un gjemplo del autor (Mayer, 1987, p. 363-364):
Hallar un nimero tal que si 8 mas ese numero multiplicado por 3 de divide entre 2, el

resultado es igual a ese numero multiplicado por 3 menos 11.
Un forma de resolver este problema seria efectuar cualquier operacién posible lo més rdpido que

podamos, como “dividir por dos’, dando:
Hallar un nimero tal que sea 4 mas 3/2 del nimero, es igual a ese nimero multiplicado

por 3 menos 11.
Mayer denomina esta operacion de “jhaz o que puedas yal” estrategia de “reducir’. Esta
estrategia era utilizada por el 81% de los sujetos que resolvian problemas de mateméticas
presentados verbalmente. Como é mismo indica, es posible que el formato verbal sea tan
farragoso que les obligue a reducir lainformacion todo lo que se pueda.

Consideremos e mismo problemas expresado mediante una ecuacion:
(8 +3X)/2 = 3X - 11.

Una forma de resolver este problema es “mover las Xs a lado izquierdo de la ecuacion y todos
los nimeros a derecho”. Esta forma de reorganizar los elementos de la ecuacion, Mayer la
denomina estrategia de “aislar”, y encontraba que la utilizaban el 95% de los sujetos alos que se
les presentaba el problema mediante una ecuacion.

El resultado principal de Mayer es, pues, que la gente prefiere recurrir a la estrategia de
“aislar” para problemas de ecuaciones y emplear la estrategia de “reducir” para los problemas
verbales. Estos datos ilustran cdmo un mismo problema, presentado de forma distinta, puede

desencadenar estrategias de enfrentamiento diferentes.
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Debemos por lo tanto considerar cada situacién o problema individualmente con € fin de
elegir de la representacion mas adecuada. Esta eleccion se complicatodaviamas si consideramos
la linea de trabajos que proporcionan apoyo, no a un tipo de representacion, sino a la
combinacién de varias. Mayer & Anderson (1991, 1992) han obtenido datos en favor de una
mejor comprension inducida por la utilizacion de representaciones verbales y visuales
conjuntamente. Utilizaban descripciones verbales y visuales sobre el funcionamiento de las
bombas de bicicletay sobre un sistema de frenos de los coches. Las condiciones que utilizaban
eran: presentacion verbal sola, visual sola, verbal y visual, y control (sin ningun tipo de
descripcion complementaria como visual o verbal). El dato que nos interesa aqui es que las
pruebas de retencion no eran influidas por la utilizacion conjunta de esas representaciones. Por el
contrario, las tareas de solucion de problemas mejoraban considerablemente con dicha
utilizacion (Mayer & Anderson, 1992).

Seguin la naturaleza del problema, unas representaciones pueden ser mas adecuadas que
otras (matrices en el problema de los monstruos), o pueden ser incompatibles (ecuaciones en el
problema del monje budista). Pero también pueden ser complementarias, como en los estudios
con descripciones verbales y visuales al mismo tiempo. Necesitamos, por consiguiente, explorar
las posibles formas de representacion y decidir cua va a facilitar la identificacion, en el espacio
del problema, de las vias de solucién més adecuadas. La ayuda que proporciona un buena
representacion del problema para su solucion es bien patente; en algunos casos, como en el
problema del monje budista, |a representacion produce de manera inmediata la solucién. No
obstante, esto no es o més frecuente. Una vez que hemos conseguido representar un problema
adecuadamente, es cuando podemos buscar soluciones posibles en el espacio del problema,
seleccionar las mejor, y probarlas. Pasemos ahora a considerar de qué forma buscamos

solucionar un problema, qué estrategias utilizamos.
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3. ESTRATEGIAS DE SOLUCION DE PROBLEMAS

La légica de la ciencia es también la de los negocios y la de la vida —John Stuart Mill.

Al describir la naturaleza del problema, deciamos que las operaciones (u operadores) son
acciones que transforman un estado en otro, y que el espacio del problema es el conjunto de
operaciones que se pueden aplicar en un estado determinado. La dificultad, por lo tanto, al
solucionar un problema estriba en buscar una secuencia de operaciones que nos permitan llegar a
la meta desde el estado inicial; seleccionar una serie de operaciones que reduzcan la diferencia
entre estado inicial y meta. Las estrategias o principios seguidos para seleccionar las acciones
mas eficaces para lograr la meta, el método de solucion de problemas, pueden ir desde una
estrategia de busgqueda aleatoria o ciega, pasando por la aplicaciéon de heuristicos o “atgjos’,
hasta la utilizacién de algoritmos que garanticen la solucion con un nimero minimo de pasos.

La estrategia de busqueda aleatoria consiste en indagar de manera no sistemética,
desordenada, pudiendo repetir respuestas; es como dar “palos de ciego”. Es la estrategia menos
eficaz de todas. Siendo precisos diriamos que es la ausencia de estrategia, |a“no estrategia’.

La estrategia de busgueda sistemética o busqueda por ensayo y error es la estrategia mas
elemental, la primera estrategia propiamente dicha. Se trata de una busqueda ordenada donde se
anotan o registran los intentos o pruebas para no volver a repetirlos. Se lleva a cabo una
busqueda planificada, no aleatoria, y se van observando |os resultado obtenidos de cada via de
solucion elegida y aplicada; segun sean tales resultados, se van intentando nuevas soluciones o
profundizando en la que haya funcionado. Esta estrategia es eficaz para problemas bien definidos
y con un espacio del problema reducido. También es enormemente (til cuando no podemos
utilizar otra estrategia, 0 no “sabemos’.

Imaginemos un problema sencillo como intentar formar una palabra con la siguiente serie
deletras:

ETPROCUNAEP
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Una estrategia por ensayo y error consistiria en ir probando combinaciones que no se
repitan hasta descubrir una que tuviera significado, que fuera una palabra. Con este método
terminaremos dando con la solucion, pero a coste de emplear mucho tiempo.

La busqueda sistematica es la estrategia més elemental, como deciamos, pero también es
el algoritmo més simple. Unalgoritmo es todo método que siempre proporciona la solucion a un
problema en méas 0 menos tiempo (Solso, 1991). Un agoritmo siempre garantiza la solucién de
un problema con un nimero finito de pasos u operaciones. El matiz esta en que para cierto tipo
de problemas podemos haber envejecido o muerto antes de alcanzar la solucion ¢Qué otros
métodos de solucion distintos de los algoritmos podemos emplear? Si estos son lentos 'y, por 1o
tanto, muchas veces costosos ¢dispone nuestra mente de otros recursos? Evidentemente, si. Una
de las ventgjas de los algoritmos es que siempre nos garantizan la solucién, pero sin reducir €l
espacio del problema; en el gjemplo de la serie de letras, lo que hacemos es recorrer e espacio
del problema hasta dar con la solucion; recorrerlo, no reducirlo.

Otros métodos, por el contrario, lo que hacen es reducir €l espacio del problema. Son
métodos mas complejos que |os algoritmos, que tienen la ventaja de consumir poco tiempo y ser
enormemente eficaces. Su debilidad se encuentra en el hecho de que no garantizan la solucion
del problema. Estos métodos recibian €l calificativo de “métodos débiles’2 (Newell, 1980), y
normalmente se conocen como heuristicos. Los heuristicos son “atajos’, son busquedas
selectivas sobre partes del espacio del problema que se considera més probable para producir la
solucion. Son métodos basados en la experiencia 'y en la practica, en reglas empiricas (Solso,
1991). En el gemplo de la serie de letras, procederiamos heuristicamente, imaginando palabras
gue contuvieran el mayor nimero de letras de la serie, hasta dar con una que las contuviera
todas. Utilizamos nuestra experiencia o conocimiento para no recorrer todo el espacio del
problema, sino aquella parte donde creemos que se encuentra la solucién, en e gjemplo, aquellas
combinaciones més factible; en nuestro idioma, aquellas combinaciones que alternen una vocal

con una consonante, porgue no existen silabas de més de dos consonantes seguidas.

2 Newell habla de métodos de solucion de problemas débiles como opuestos a fuertes.
Estos son métodos especificos de un dominio, mientras que los métodos débiles, no.
Estos son estrategias 0 heuristicos generales de solucién de problemas como los que
describiremos en este apartado.
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Los algoritmos, deciamos, consumen mucho tiempo, pero con ellos siempre acanzamos
la solucion. Los heuristicos, por € contrario, consumen poco tiempo, pero no nos garantizan la
solucion. Los esfuerzos en investigacion claramente se han dirigido hacia los heuristicos.
Algunas razones pueden justificar este sesgo (Matlin, 1989). Una razon es que para la mayoria
de los problemas humanos no hay algoritmos. La mayor parte de ellos entrarian en la categoria
de mal definidos, y por consiguiente, sin una secuencia fija de pasos para solucionarlos. Otra
razon es que la gente utiliza espontdneamente heuristicos para solucionar |os problemas. Dado
gue por lo general no disponemos de todo el tiempo del mundo, necesitamos resolver los
problemas con métodos rel ativamente eficaces que necesiten pocainversion de tiempo. Tenemos
que acortar la busqueda de soluciones porque los problemas son muchos. Y una ultima razon, es
que los heuristicos son més interesantes porque son el procedimiento que utilizamos
habitualmente. Esto hace que nos permitan conocer el funcionamiento mental.

Por estas razones nos ocuparemos de los heuristicos que hormamente empleamos a la
hora de solucionar problemas. Describamos a continuacion los métodos heuristicos o estrategias

de solucién de problemas mas estudiados y |os mas aplicados en lainstruccion.

A. Andlisis medio-fin

La forma mas frecuente de reducir la distancia o diferencia entre el estado inicial y la
meta es utilizar una estrategia de analisis medio-fin. Como sefial&bamos anteriormente al
describir la naturaleza de todo problema, esta estrategia consiste en dividir la situacion en
subproblemas o submetas que nos vayan aproximando a la meta, es decir, que vayan reduciendo
la distancia entre el estado inicial y el final del problema (la solucién). El “fin” inmediato (la
submeta) en el problema de los monstruos de las cinco manos, deciamos, es conseguir, por
ejemplo, que el monstruo pequefio tenga la esfera pequefia (paso 1 de latabla 1). La seleccion
del cambio adecuado de esfera con las restricciones dadas sera el “medio” de conseguir este
“fin” (por eso esta estrategia recibe el nombre de andlisis medio-fin).

Anderson (1993) apunta algunas ideas interesantes sobre la estrategia de andlisis medio-
fin que comentamos a continuacion. Sefiala que la reduccion de la diferencia entre estado inicial

y meta (o entre estados intermedios) se consigue realizando acciones (0 imaginandolas) que
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produzcan estados cada vez mas similares a la meta. Los humanos manifestamos una enorme
confianza en la similitud, que parece Unica de la especie humana (es dificil encontrar en otras
especies). Esta confianza en la similitud es adaptativa porque muchos problemas se solucionan
precisamente “moviéndose” en direccion a la meta (Anderson, 1990, desarrolla este interesante
andlisis en su libro “El carécter adaptativo del pensamiento”). llustremos la l6gica de este
método ayudandonos con €l “problema de los misioneros y los canibales’ (Tomado de Kahney,
1986). Intente resolverlo:

Tres misioneros y tres canibales quieren cruzar de una orilla a otra de un rio. Tienen una

barca que no puede transportar mas de dos personas a la vez. En ningin momento

puede quedar un misionero con dos o tres canibales, porque se lo comerian. Hallar el

modo de cruzar el rio realizando el menor nimero de viajes.

El problema puede resolverse en 11 movimientos, pero normalmente nos empefiamos en
conseguirlo con menos. Analicemos por qué sucede esto con ayuda del cuadro 1 de méas
adelante. La dificultad estd en que para lograr la meta es necesario perder temporalmente las
ganancias conseguidas. Debemos retroceder, algjarnos de la meta. Como se puede observar en €l
cuadro 1y en €l estado 6, después de haber conseguido la posicion MM, CC, tenemos que volver
hacia atrés (M, C), es decir, debemos algjarnos de la meta para alcanzarla. La enorme confianza
gue tenemos en la similitud nos hace ser muy resistentes a incrementar las diferencias entre el
estado inicial y meta. Esta resistencia que manifestamos a alejarnos de la meta proporciona

apoyo al fuerte caracter adaptativo de lasimilitud.
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Cuadro 1. Solucién del problema de los misioneros y los canibales.
M = Misionero. C = Canibal. B = Barca

PASOS ORILLA IZQUIERDA RIO ORILLA DERECHA
Estado inicial: MMM, CCC I B
Estado 1: MMM, C B —» CC CC
Estado 2: MMM, CC C «< B C
Estado 3: MMM B —»> CC CCC
Estado 4: MMM, C C « B CC
Estado 5: M, C B 5 MM MM, CC
Estado 6: MM, CC MC <« B M, C
Estado 7: CcC B - MM MMM, C
Estado 8: CcccC C «< B MMM
Estado 9: C B — CC MMM, CC
Estado 10: cC C « B MMM, C
Meta 11: | - B — CC MMM, CCC

Anderson (1993) proporciona una descripcion pormenorizada del ciclo basico de la
reduccion de las diferencias en la estrategia de andlisis medio-fin. Veamos la figura 7, la cual
ilustralalégicadel ciclo. El que resuelve un problema observala diferencia entre estado inicia y
meta, e intenta reducirla. Para €ello, fija una submeta de eliminacion de esa diferencia (en €
problema de los misioneros y los canibales, €l que estos se encuentren en la orilla izquierda).
Unavez que hafijado una submeta, busca una operacion (un operador, una accion) relevante que
elimine la diferencia. Si el operador se puede aplicar, la solucion va estando més proxima (la
distancia entre estado actual y meta se acorta). Si no se puede aplicar, como en €l estado 6 del
cuadro 1 (los canibales comerian al misionero), se fija la submeta de dar un rodeo para eliminar

ladificultad. De este modo, va alcanzando submetas hasta lograr la Gltima.
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Diagrama |. Meta: transforma el estado actual en un estado meta

¢ LOGRO
Empareja el estado actual Diferencia
con el estado meta para > Submeta: Eliminar
encontrar la diferencia detectada la diferencia
mas improtante
¢SIN DIFERENCIAS ¢FRACASO
LOGRO FRACASO
Diagrama Il. Meta: Eliminar la diferencia
FRACASO
LOGRO
Empareja la condicién
Buscar un operador Operador del operador con el Diferencia | Submeta:
relevante que reduzca ————————— P estado actual para —» E!|m|nar.la —
la diferencia encontrado encontrar mas diferencias | detectada | diferencia
importantes

NO ENCONTRADO SIN DIFERENCIAS

FRACASO APLICA EL OPERADOR

Nota. Diagrama I: divide un problema en un conjunto de diferencias e intenta eliminarlas.
Diagrama II: busca un operador relevante para eliminar una diferencia.

Figura 7. Aplicacién del analisis medio-fin. (En Anderson, 1993, p. 38)

Anderson sefiala tres rasgos claves del analisis medio-fin: @) eliminar la diferencia mayor
mas simple, b) seleccionar las operaciones que reduzcan las diferencias, y ¢) cuando no son
encontradas acciones u operaciones en un estado determinado, fijarse como submeta las
precondiciones de dichas operaciones. El que sigue una estrategia andlisis medio-fin divide €l

problema en subproblemas y busca las operaciones que permitan lograrlos. Este método es la
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estrategia fundamental de actuacion del ser humano. Algunos autores o consideran como parte
innata de la “maguinaria’ cognitiva humana (Anderson, 1993). Lo cierto es que su importancia

adaptativa es ampliamente reconocida.

B. Busqueda hacia atras

Una caracteristica fundamental ya sefidlada del heuristico andlisis medio-fin es que
consiste en una blsqueda hacia adelante, es decir, que toda accion vadirigida a aproximarse ala
submeta fijada o a la meta final. Pero como veiamos en el problema de los misioneros y los
canibales, a veces es necesario retroceder, es decir, buscar hacia atras. Este no es sélo un
método ocasional. Es una estrategia general que consiste en ir desde lameta al estado inicial o de
partida. La busqueda hacia atrés es muy Util en determinados problemas de mateméticas o
|6gica, donde se aprende partiendo de la solucion del problema, o de la conclusion del teorema,
y dirigiéndose hacia el planteamiento o teorema. De este modo podemos ir comprendiendo como
se llega de un paso a siguiente, de forma que después se puedan aplicar a otros problemas o
demostraciones analogas.

Una experiencia muy simple y coman de lo Util que resulta este heuristico es la que la
mayoria de nosotros hemos tenido con los laberintos de las secciones de pasatiempo de los
periédicos o revistas de informacion general o “socia”, o de las revistas exclusivamente de
pasatiempo como los “Quiz”. Los laberintos ilustran muy bien este heuristico porque posee la
estructuraideal para su aplicacion, esto es, muchas rutas alternativas y una Unica valida que lleva
alameta. Los problemas, pues, con menos rutas desde la meta que desde el estado de partida se
solucionan bien con esta estrategia de busgueda hacia atrés. llustremos la importancia de este
método con un gjemplo extremo. Intente resolver el siguiente problema del estanquey loslirios:

Los lirios cuando estan en el agua se duplican en extension cada 24 horas. Desde el mo-
mento en el que el primer lirio aparece en el agua hasta que el estanque se cubre por

completo pasan 60 dias ¢Cuantos dias pasan hasta que la mitad del lago se cubre?
(Fixx, 1978, p. 50)3.

3 ¢ Se imaginan los millones de lirios que resultarian de: 1, 2, 4, 8, 16, 32, ... hasta 60
veces? ¢Qué estanque necesitariamos? Aparte de estos pequefios detalles, alguien
puede decir que el problema no tiene sulucion porque los lirios, crecen en las orillas, no
en el agua. El que por sus conocimientos de botanica se pare aqui, que se imagine que
en lugar de lirios son nenufares.
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Como habra comprobado €l lector este problema solo tiene una forma de resolverse, mediante
una estrategias de busgueda hacia atras. Veamos como. Si € estangue se cubre por completo a
los 60 dias y €l area cubierta por los lirios se duplica cada dia ¢qué parte del estanque estaba
cubierta el dia anterior? La mitad. Por lo tanto los dias que tarda en cubrirse la mitad del

estanque son 59.

Como deciamos este es un buen método para problemas de mateméticas y 16gica, en
general, para problemas formales, problemas bien definidos, o al menos problemas con la meta
clara. Es recomendable que para estos problemas se combinen estrategias “bidireccionales’, que
compaginen estrategias de busqueda hacia adelante (analisis medio-fin) con busquedas hacia
atrés. Estas estrategias son, normalmente, las més adecuadas para problemas bien especificados

0 problemas de transformacion (ver el apartado anterior).

C. Analogias

Deciamos al hablar de los problemas de mateméticas o de l6gica que podiamos
comprender mejor los procesos de demostracion recorriendo ésta en sentido inverso, de modo
gue después se puede aplicar a problemas analogos. El uso de soluciones similares en otros
problemas o situaciones es una de las estrategias mas Utiles en solucién de problemas. Es
razonable pensar que es enormemente adaptativo aplicar a otras situaciones soluciones que han
funcionado en otra El utilizar formas anadlogas de actuacion normamente supone no invertir
tiempo en buscar otras vias de solucidn, implica una importante economia cognitiva, economia
de recursos o de procesamiento.

Sin embargo, el uso de experiencias previas en problemas semejantes es menos frecuente
de lo que cabria esperar, entre otras razones porgue depende al menos, en primer lugar, de que
accedamos a esas experiencias 0 conocimientos y, en segundo, de que las apliquemos a otros
problemas semejantes (Medin & Ross, 1992). La aplicacién de los conocimientos o experiencias
a otros ambitos es lo esencial del razonamiento analégico, en el que no nos vamos a detener

(para unarevision, constiltese Vosniadou & Ortony, 1989). Consideremos la accesibilidad a los
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conocimientos o a las experiencias con problemas resueltos con anterioridad, y la influencia de
estas en el que se desea resolver en un momento dado.

Algunos estudios son claramente pesimistas sobre la frecuencia en la identificacion de
similitudes o analogias. Reed, Ernst & Banerji (1974) partian de la idea de que el resolver
problemas debe mejorar el rendimiento en los posteriores. Para probar esta idea, utiliza dos
problemas semejantes: el de los misioneros y los canibales, y el de los maridos celosos. El
primero lo hemos descrito con anterioridad, y €l segundo, en lugar de misioneros y canibales,
consta de tres mujeres y sus respectivos maridos “celosos’; la restriccion en este problema
consistia en que, debido a que los maridos eran muy celosos, una mujer no podia estar sola en
una orilla con otro marido a no ser que estuviera su mujer. Al ser mayor la restriccion aqui que
en el delos misionerosy los canibal es, hace que se mucho mas dificil.

A pesar de la semejanza entre los dos problemas, los resultados son francamente
decepcionantes. Los dos datos que nos llaman la atencién son: 1) cuando el problema de los
maridos celosos precedia a de los misioneros y |os canibales, mejoraba el rendimiento de éste si
el experimentador les revelaba la relacion que habia entre ellos; 2) cuando el problema de los
misioneros y los canibales precedia a de los maridos celosos, €l rendimiento de éste no
mejoraba, aunque se hiciera una indicacion acerca del parecido entre ambos. El efecto de la
similitud parece ocurrir solo cuando: a) se dan pistas sobre la misma, y b) el segundo problema
es més fécil que el primero. En relacion con estos resultados, Reed (1977) afirmaba que la
identificacion de analogias es poco frecuente, y se puede aplicar si se dan las siguientes
condiciones: 1) que las personas descubran la analogia entre problemas, 2) que recuerden como
resolvieron el problema andlogo precedente, y 3) que sean capaces de traducir la solucion
anterior en pasos aplicables al problema actual.

Gick & Holyoak (1980, 1983) obtienen datos muy parecidos. En varios estudios, utilizan
dos problemas semejantes con formas de solucién idénticas. Emplean el ya clésico “problema
del tumor” de Duncker y otro sobre “el asedio de un castillo” (ellos lo llaman historio general).
Estructuralmente son idénticos, y sin embargo, la solucion esponténea del primero, después de
haber leido y resumido la“historia general”, solo la consiguen el 30% de los sujetos. Cuando se

les sugiere que utilicen la historia general, entonces consiguen solucionarlo el 80%.
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Nuevamente, sélo se percatan de la analogia cuando se les indica. Muy pocos son los que
espontaneamente la detectan.

¢Por qué es tan dificil descubrir analogias? En los estudios de Gick y Holyoak, los
sujetos resolvian €l problema del tumor a continuacion de la lectura y resumen de la historia
general, es decir, sin demora de tiempo. El interés sobre la dificultad en descubrir analogias
espontaneamente ha estimulado muchas lineas de investigacion dada su importancia tedrica 'y
aplicada. Recojamos a continuacion algunas reflexiones interesantes de Medin & Ross (1992)
sobre esta cuestion. Recordemos la tarea de Gick y Holyoak, los sujetos leen una historia sobre
el asedio de un castillo y después resuelven el problema del tumor. Si tenemos en cuenta los
contenidos tan diferentes de la historia y el problema ¢por qué pensar en utilizar la historia,
cuando uno puede recurrir mejor, por ejemplo, a sus conocimientos sobre los rayos X y otros
procedimientos médicos? Estos conocimientos se pueden ver como mas pertinentes que la
historia previa, y por consiguiente, centrarse en ellos para aplicarlos.

De este modo, una dificultad importante en la identificacion de analogias (en realidad, la
identificacion de semejanzas estructurales o profundas, no superficiales) puede encontrarse en
las diferencias superficiales entre los dos problemas. Las diferencias de contenidos puede desviar
la busqueda de conocimiento relevante hacia dominios afines, esto es, al decidir qué
conocimiento es relevante para problema, la busqueda la dirigimos hacia conocimientos
médicos, no militares. Medin y Ross proponen, pues, una explicacion de la dificultad en funcién
de mecanismos de accesibilidad. Se activan conocimientos dependientes del contenido del
problema. Alguien podria argumentar que no se dispone de otros contenidos porque |0s sujetos
no resuelven el problema militar, sdlo lo resumen. Si recordamos los datos de Reed, Ernst y
Banerji debemos decir que sustentan esta posibilidad.

L os datos todavia son mas decepcionantes, porque como nos indican Medin y Ross, uno
puede pensar que cuando |os contenidos son semejantes, 0 del mismo ambito o dominio, la gente
si descubra semejanzas. Se ha visto que cuando se resuelven problemas de probabilidad en los
gue se utilizan ejemplos semejantes a los que se empleaban para ilustrar 1os principios
previamente ensefiados, |0s sujetos resuelven el 77% de |os problemas. Pero si esos ejemplos son

semejantes a los utilizados para ilustrar otros principios no aplicables en esos problemas, el
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rendimiento desciende hasta el 23%. Claramente, tanto en esta situacion como en las anteriores,
identificamos solo las semejanzas superficiales, no estructurales.

La pregunta que debemos contestar a continuacion es ¢de qué modo podemos eliminar
estas dificultades de accesos a conocimientos semejantes estructuralmente? Hemos sefialado que
una de las dificultades de acceso es la dependencia de los contenidos, que impide abstraer la
similitud més profunda o estructural. Otra razon puede ser que parte de la dificultad se encuentre
en el hecho de que alin en €l caso de disponer del conocimiento no sabemos cuando es relevante.
Esto se puede observar frecuentemente con problemas formales, de mateméticas o de
programacion. En estos se explica cdmo realizar un calculo o una subrutinay cémo aplicar un
principio o regla, pero se omite cuando dicho célculo o subrutina se debe realizar o cudndo un
principio se debe aplicar.

¢Como mejora pues el problema de la accesibilidad? Un modo es incrementar las
semejanzas entre problemas, ya que esto hace mas probable evocar problemas anteriores y
utilizarlos para solucionar los actuales. Otra forma consiste en procurar que el problema que se
esta intentando resolver con ayuda de otro previo, se procese y represente del mismo modo que
éste. Si el procesamiento de ambos es similar, |as representaciones de ambos también lo seran, y
la accesibilidad de una de €ellas, consiguientemente, serd mayor. Este planteamiento se inspiraen
laidea de la especificidad de la codificacion. Aplicada a nuestro andlisis, cuanto més semejante
es la codificacion (procesamiento) de varios problemas, mas indicios compartirén, lo que facilita
desde cualquiera de ellos €l acceso alos demés.

Otro medio de mejorar la accesibilidad consistiria en facilitar la identificacion de
semejanzas estructurales. Si 1as dificultades de acceso, como sefiadl dbamos, pueden provenir de la
excesiva dependencia del contenido y de la falta de conocimiento sobre |os aspectos relevantes,
entonces abstraerse de contenido y mejorar esta comprension deberia aumentar la accesibilidad.
Un modo de facilitar la abstraccion, consistiria en comparar el mayor nimero de ejemplos o
casos con la misma estructura en cada problema, de forma que se produzca la generalizacion
desde ellos. Esto, ademaés, tiene como consecuencia el ayudar a saber qué cursos de accién o

soluciones tomar. Al relacionar ejemplos 0 aspectos en una situacion se clarifica cudles son més
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revelantes y cuédles lo son menos, de modo que se puede estimar mejor qué solucion es mas
conveniente'y cudl 1o es menos.

La desventaja de abstraer o generalizar a partir de muchas comparaciones de casos es que
requiere mucho esfuerzo, por parte de quien resuelve un problema. Otra forma menos costosa de
incrementar la accesibilidad de determinado conocimiento en otras situaciones consiste en hacer
explicitos todos los pasos que se siguen en la solucion de un problema que con posterioridad
podemos utilizar. Algunos datos han revelado que si quien resuelve un problematiene una clara
comprension del mismo y de por qué elige un determinado curso de accion en cada estado del
problema, entonces este conocimiento se manifiesta mucho mas accesible en el momento de
resolver problemas posteriores. Por lo tanto, la forma de incrementar la accesibilidad de
determinados conocimientos, consistiria en hacer el esfuerzo de explicar cada paso que se da a
solucionar un problema, en laforma de indicar qué submeta 0 meta se pretende alcanzar y como
ese paso permite conseguirla. El establecer esta relacion entre meta y accion que la logra
proporciona una comprension de la estructura del problema que se generaliza con cierta
independencia del contenido del mismo.

En resumen, el problema de la accesibilidad de determinados conocimientos por la
dependencia tan grande de |os contenidos, puede obviarse si se logra identificar y almacenar la
estructura de los mismos. Tanto la generalizacion a partir de las comparaciones de caso 0
gjemplos, como el hacer explicito como y por qué se da cada paso en la solucién de un problema,

ayuda a acceder a estas experiencias en ocasiones posteriores.

D. Simplificacion
Una estrategia que depende mas que otras de |la representacion de un problema es la
simplificacion. Cuando nos enfrentamos a problemas abstractos o complejos, € sentido comin
nos indica que la mejor forma de solucionarlos es reformularlos en ejemplos concretos o
ilustrarlos con estos, y reducirlos a sus aspectos méas simples. Una buena representacion logra
precisamente este objetivo, ilustrar o reducir el problema a sus elementos més simples.
Recordemos € problema del monje budistay como la representacién grafica del mismo permitia

el descubrimiento instantaneo de la solucién.
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E. Dividir por la mitad
La estrategia de dividir por la mitad es enormemente Util cuando no hay razones para
buscar selectivamente vias de solucion, porque todas son potencialmente probables. La esencia
de este heuristico de blsqueda descansa en |o que podriamos [lamar coloquialmente la técnica
del descarte, del descarte de la mitad de las posibilidades. Recordemos un juego muy popular
“adivinar un persongje famoso”. La manera de descubrirlo es utilizar |a técnica del descarte o
dividir por lamitad: ¢mujer u hombre? ¢esté vivo o muerto? ¢mayor o menor de 50 afios?... De

este modo, se eliminan la mitad de las opciones.

F. No Contradiccion

Otra estrategia enormemente Util, cuando |as soluciones posibles son divisibles en grupos
mutuamente excluyentes, es utilizar €l principio de no contradiccion. Por 1o que se refiere ala
consecucion de submetas, esta estrategia es muy semejante a la anterior. Utilicemos una de las

multiples versiones que existen del problema del mentiroso e intente resolverlo:
Imaginese que esta en la cércel y que le dan la oportunidad de conseguir la libertad.
Para ello, debe averiguar qué puerta de dos es la que conduce a la libertad. Pero
jcuidado! la otra puerta conduce a la muerte. Delante de cada puerta se encuentra un
guardia, uno dice siempre la verdad y otro dice siempre la mentira. Usted sélo puede

realizar una pregunta a uno de ellos, que le permita saber cual es la puerta de la libertad

¢, Qué pregunta haria usted?

Si utiliza el principio de no contradiccion, resolveria el problema preguntando: ¢Qué
puerta me diria € otro que es la de lalibertad? Si e preguntamos al guardia mentiroso, nos dira
gue € guardia sincero diria gue es la puerta de la muerte. Si le preguntamos al guardia sincero,
nos dira que €l guardia mentiroso diria que es la puerta de la muerte. Por consiguiente, la puerta
de lalibertad siempre ser4 la contraria de la que nos digan.

Existe una cierta dificultad para utilizar este principio debido a que nuestra mente
normal mente busca confirmar hipotesis o ideas, y en pocas ocasiones intenta desconfirmarlas.
Normalmente, lo que hacemos es limitarnos a comprobar la presencia de datos o regularidades

gue confirmen nuestra ideas o0 suposiciones. Debido a esta tendencia sistematica hacia la
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confirmacién, es muy recomendable intentar confirmar las ideas o hipétesis contrarias, para tener

mayores garantias de dar con la solucién més adecuada.

G. Identificacion de regularidades

La investigacion a todos lo niveles, en nuestra vida diariay en el laboratorio, logra el
avance cuando identifica y resuelve contradiccion (conceptuales y empirica), utiliza
sisteméticamente €l principio de no contradiccion. Pero |os avances también se obtienen cuando
identificamos regularidades, constantes a través de situaciones. Hace algun tiempo que John
Stuart Mill establecié lalégica elemental de la investigacion: dos sucesos estan relacionados o
uno puede ser la causa del otro cuando ambos estén presentes y ausentes a la vez, es decir,
cuando la causa esté presente debe estarlo también el efecto, y cuando aquella estd ausente
también lo debe estar éste. Es esencial, pues, identificar qué permanece bgjo las mismas
condiciones, y qué varia. Esta l6gica es la que sustente la leyes cientificas, en ellas se expresan
relaciones constantes (invariantes) entre variables.

La busqueda de regularidades es uno de los heuristicos fundamentales en el
descubrimiento cientifico (Langley, Simon, Bradshaw & Zytkow, 1987), en problemas, por lo
tanto, mal definidos o creativos. Una de las dificultades mayores en problemas mal definidosy
en los de “insight” (ver més adelante, la naturaleza del “insight” ) es lograr una representacion
del mismo (comprenderlo). Al buscar regularidades conseguimos una mejor representacion y
posterior solucion del mismo. Este heuristico es poderosamente eficaz en problemas dificiles de
“insight” (ver Kaplan & Simon, 1990). Es muy probable que la identificacion de las
regularidades ayude en la abstraccién de las relaciones mas profundas (estructurales), 1o que
producira una busqueday seleccion de vias de solucién eficaces.

Hemaos descrito algunas de las estrategias de solucion de problemas, a nuestro juicio, més
generales y Utiles. Existen otras menos representativas en las que no nos vamos a detener.
Ademés no debemos olvidar que las estrategias son procedimientos heuristicos, y como tales no
son fijos, no existen Unicamente las que nosotros conocemos. Es probable que la lectorallector a

lo largo de su experiencia tenga conocimiento de otros que le son de enorme utilidad. Lo que
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pretendiamos era revisar los fundamentos de los que normamente utilizamos con el fin de
hacerlos aplicables a un mayor niUmero de situaciones.

Es posible que alguien se pregunte: “Pero ¢cdmo seleccionar el més adecuado?’ Lo
primero que debemos enfatizar es que estas estrategias no son excluyentes entre si, sino todo lo
contrario, normalmente son complementarias, esto es, siempre es mejor combinarlas. Lo
segundo, que una o varias estrategias seran méas adecuadas dependiendo de la naturaleza del

problema.

4. COMPRENSION Y SOLUCION DE PROBLEMAS POR EXPERTOS

Lograr un buena representacion del problema y elegir las estrategias de solucién
adecuadas depende de muchos factores y requiere que se den unas condiciones minimas para que
esta actividad sea eficaz. Hemos descrito los mas importantes de unos y otras. Otra forma de
mejorar la comprension y solucién de problemas es aprendiendo del modo cémo actian las
personas expertas. Un experto es alguien que posee un amplio conocimiento en un campo
determinado. La gente experta es altamente eficiente en la solucion de problemas del ambito que
conoce en profundidad. Si compararamos la forma de resolver problemas de la gente experta y
de la que no lo es posiblemente descubririamos diferencias importantes en la forma de
representacion del problemay de busqueday seleccion de estrategias de solucion.

El andlisis de las diferencias en solucién de problemas entre expertos y novatos es una
linea importante de investigacién que posee ya una cierta tradicién. Comienza con dos trabajos
de gran interés sobre €l estudio de los jugadores de gjedrez, en el que observaban a jugadores
normales y a maestros. En estos primeros estudios de deGroot (1966) y en otros méas amplios
desarrollados por Chase & Simon (1973), se observa que los maestros de gjedrez eran capaces de
recordar la mayoria de las posiciones de las piezas en varias partidas a la vez, con una simple
mirada. Los jugadores normales (“novatos’) no podian recordar mas que unas pocas posiciones
de esa partidas. Curiosamente, cuando las piezas de colocaban en los tableros de ajedrez
aleatoriamente, el recuerdo de maestrosy jugadores normales era muy semejante.

Unainterpretacion de estos interesantes resultados es que 1os maestros (expertos) agrupan

las piezas de las partidas en unidades (“chunks’) significativas muy grandes, 1o cual les
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permitiria ampliar la capacidad de su memoria a corto plazo. Cuando tales agrupaciones
significativas no se podian realizar, a presentarles |las piezas colocadas al azar su recuerdo era
semejante al de los jugadores normales (Newell & Simon, 1972). La destreza para agrupar la
informacion en unidades con significado nos permite ampliar la capacidad de nuestra memoria.
Esta es una diferencia fundamental entre personas expertasy personas que no o son.

¢Como se adquiere esta habilidad? ¢A costa de qué se logra? Al estudiar a los maestros
de gjedrez se calculaba que empleaban entre 10.000 y 20.000 horas estudiando posiciones de
partidas. Hagamos un célculo: un alumno que estudie 40 horas a la semana (¢hay alguno?)
durante 33 semanas a lo largo de todo el curso, estudia 1320 en un afio. Imaginemos que este
alumno dedica més de 10 afios a estudio de una materia, o a juego del gedrez. Desde esta
perspectiva podemos comprender mejor por qué los expertos como |os maestros de gjedrez son
capaces de almacenar entre 10.000 y 100.000 posiciones (jugadas) diferentes (Posner, 1988).
Asi, puede reconocer y recordar en muy poco tiempo muchas posiciones con una simple mirada.

Lainvestigacion sobre expertos realiza este tipo de andisis: identificar las diferencias en
la organizacion y acceso a conocimiento por parte de los expertos que determina su mayor
eficacia en solucion de problemas (Glaser, 1987). Pero, concretamente ¢en qué consisten estas
diferencias? Este autor nos sefiala las méas importantes. Por ejemplo, el conocimiento de los
expertos esta organizado en principios y en esquemas amplios, mientras que el novato 1o
organiza de una forma literal. Esta manera de tener organizado el conocimiento le permite al
experto confiar y utilizar con frecuencia juicios y representaciones intuitivas. Algo que sblo
puede hacer después de afios de experiencia.

Las personas expertas practican y, por consiguiente, desarrollan continuamente sus
habilidades. Pero sdlo en un dominio o ambito concreto. Esto les permite adquirir estructuras
significativas amplias. Tal esfuerzo continuo hace que su conocimiento sea fundamental mente
procedimental y orientado a una meta, alograr una mayor destreza en su dominio. El poseer un
conocimiento almacenado en esguemas amplios, permite a experto una rapida capacidad de
acceso a mismo. Esto le permite representarse mejor y en menos tiempo cualquier problema. La

comprension, pues, sera mucho més completa.
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Esta es una de las razones, por jemplo, de que los expertos sean capaces de aplicar con
mucha frecuencia analogias a problemas nuevos. Su completa comprensién consiste en un
reconocimiento claro de los aspectos estructurales de cualquier problema, es decir, abstrae lo
esencial, de forma que le resulta facil establecer similitudes con otros problemas o con otras
situaciones. Desarrolla, pues, una gran capacidad de abstraccion y generalizacion.

Los expertos, cuando resuelven un problema, proceden de un modo muy diferente a
como lo hacen los que no son expertos. Aquellos planifican la tarea globalmente, utilizan
procedimientos de autorregulacion, como distribuir la atencidn en funcion de las demandas de la
situacion, y ser particularmente sensible a los resultados que va obteniendo (a la
retroalimentacion). Estos procesos de autorregulacion, ademas, le permiten al experto
automatizar con mayor rapidez determinadas operaciones, |lo que libera una cantidad
considerable de atencion. Pero todo esto resulta muy determinado por las demandas concretas de
las tarea. En unos casos podran utilizar 1os esquemas especializados que han desarrollado y en
otros no.

Estas diferencias son las que se emplean en la elaboracion de programas para la
formacion de expertos. Los primeros trabajos de instruccién en solucion de problemas como los
de Polya (1945) y Bloom & Broder (1950), eran en parte iniciativas de esta naturaleza, ya que la
técnica bésica de instruccion que utilizaban consistia en utilizar “modelos’, es decir, observar a
los maés capacitados y seguir sus pasos.

La investigacion sobre formacion de expertos ha dado y sigue dando resultados muy
importantes (véanse las revisiones de Chi, Glaser & Farr, 1988; y Hoffman, 1992). El conocer
las caracteristicas de los expertos nos ayuda a comprender mejor |os mecanismos fundamental es

en laresolucion de problemas.

5. DIFICULTADES EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Cuando uno intenta solucionar un problema se encuentra con dificultades a lo largo de
todo el proceso, dificultades a la hora de comprenderlo, y dificultades a la hora de buscar y
seleccionar acciones que nos permitan lograr la meta o la solucién, es decir, dificultades en la

eleccion de la estrategia o estrategias idoneas. El origen de éstas puede ser la complejidad del
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problema, la ambiguiedad o poca claridad del mismo, o la falta de informacion, de conocimiento.
Otra clase de obstéculos se encuentra en nosotros mismos, en las rutinas de nuestro
pensamiento y en las predisposiciones derivadas de nuestro conocimiento. Esta clase de
obstaculos o problemas son |o que se denomina disposicion mental. La disposicion mental es un
estado caracterizado por predisposiciones, estereotipamientos o mecanizacion de nuestro
pensamiento. Cuando se resuelve un problema, la disposicion mental siempre es un bloqueo en
la busqueda de soluciones. Intenten resolver el problema clésico de “los nueve puntos’ (tomado

de Weisberg, 1986/1987):

o o o
Conecte estos nueve puntos mediante cuatro lineas rectas

o o o sin levantar el lapiz del papel.

Como sucede con todos los problemas de “insight o idea feliz”, son dificiles de resolver
porque la meta no esta dada, son problemas mal definidos. En el caso del conocido problema de
los nueve puntos, la dificultad se encuentra en nuestra fijacién pararesolverlo siguiendo lafigura
imaginaria de un cuadrado. Pretendemos ayudarnos con una disposicién perceptiva equivocada.
Seguimos una suposicion injustificada. Mientras utilicemos esta fijacion nunca resolveremos el
problema. Es importante, por lo tanto, eliminar las suposiciones inadecuadas para suprimir el
bloqueo en la busgqueda de soluciones. Algunos autores creen que la eliminacion de las
suposiciones injustificadas o los bloqueos es suficiente para que se encuentre la solucion. La
lectora/lector que no conozca la solucion, intente hacerlo, pero sin apoyarse en formas
cuadradas.

Trate de resolver el siguiente problema numérico, antes de continuar:

Imagine por qué los siguientes nimeros estan en ese orden.

0, 5, 4, 2, 9, 8, 6, 7, 3, 1.

Nuestro conocimiento, que es esencial frente a cualquier problema, con frecuencia nos

traiciona, ya que nos guia por vias equivocadas o nos impide adoptar otra perspectiva como en el
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problema de |os nueve puntos de antes. Cuando nos enfrentamos a problemas numéricos como €l
de arriba, lo primero que hacemos es buscar relacion o descubrir alguin principio que se base en
los valores de cada uno o en los valores que resultan de efectuar operaciones entre ellos. Son
muy pocos |los que adoptan otra perspectiva para solucionarlo. Y si no eliminamos esa fijacion
no lo resolveremos. Cambiemos de perspectiva:

cero, cinco, cuatro, dos, nueve, ocho, seis, siete, tres, uno
Los nimeros estan ordenados alfabéticamente. En este problema caemos en 1o que se conoce
como fijeza funcional, una especie de disposicion o bloqueo mental. Nos empefiamos en trabajar
con los nimeros como normalmente 1o hacemos, realizando operaciones o calculos. Utilizamos
la funcidn que normal mente poseen.

Otra dificultad importante a la hora de solucionar un problema consiste en ser incapaces
de identificar o detectar la informacion relevante, debido a determinadas disposiciones o
fijaciones mentales. Recuerden el problema del revisor de tren que les planteabamos
anteriormente. En él, durante todo el tiempo nos estan indicando que bajan tantos, suben tantos
pasajeros, que nos convencemos de que el problema va a consistir en calcular el nimero de
vigieros en un momento dado. La informacién aparentemente relevante se impone sobre la que
realmente |0 es.

Todos sabemos lo gratificante que es lograr superar cualquier obstéculo o solucionar los
problemas. Para determinados tipos de problemas, cuando descubrimos un algoritmo que
funciona, o seguimos aplicando de forma automatica siempre que no falle. [lustremos esta idea
con otro problema clasico, el problema de las jarras de Luchins (1942) pero antes intente

resolverlo:
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Dispone de tres jarras (A,B,C) y tanta agua como desee. Utilizando adecuadamente las
tres jarras, intente lograr la cantidad que se le especifica en la columna META, para ello,
puede quitar o afiadir agua de las jarras en la forma que quiera. La cantidad de agua no
pueden ser calculada a ojo, sino que ha de hacerse llenando las jarras hasta el borde.

Ahora, intente solucionar los 7 problemas de abajo.

Problema A B C Meta
1 24 130 3 100
2 9 44 7 21
3 21 58 4 29
4 12 160 25 98
5 19 75 5 46
6 23 49 3 20
7 18 48 4 22

Seguramente se habra dado cuenta de que todos los problemas se resuelven con la
formula: B — A — C — C. Es decir, quitar una cantidad de liquido equivalente a contenido de la
jarra A, y dos del equivalente ala C, del contenido de la B. Con este algoritmo, obtendremos la
cantidad indicada en la meta para cada problema. Cuando nos enfrentamos a esta tarea, nada méas
descubrir el algoritmo para el problema 1, intentamos aplicarlo a 2, y como funciona, seguimos
aplicandolo al resto. Miremos €l problema 6y 7, si los observamos de nuevo veremos que €l 6 se
soluciona simplemente vaciando parte del contenido de lajarraA en C (A —C). Y el problema
siete lo solucionamos, afiadiendo el contenidode Cen A (C + A).

En ocasiones como la anterior, procedemos de manera automatica o mecanica utilizando
procedimientos més largos y costosos, porque €l logro de uno nos lleva a seguir utilizandolo y de
este modo nos impide dar con vias de solucién méas simples. Una vez mas somos presa de las

rutinas de nuestro pensamiento.
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6. NATURALEZA DEL “INSIGHT” (IDEA FELIZ)

Recordemos el problema de los nueve puntos de antes. Deciamos que es un problema mal
definido. Quienes |o hayan resuelto habran experimentado que la solucién ha aparecido de subito
en nuestra mente, una sensacion semejante a “eureka’, “jyalo tengo”, jgé@ Quien no lo haya
resuelto habra experimentado un bloqueo de toda iniciativa de solucion que no fuera “fijarse a
cuadrado”. La naturaleza del insight ha sido ampliamente estudiada en |a tradicion gestaltista, en
la cual se defiende que la solucion de problemas se produce en fogonazos de inspiracion,
stbitamente “vemos” la solucion (Weisberg, 1986/1987). Desde esta misma posicién, se dice
gue el bloqueo en los problemas de insight se produce porque normalmente no podemos
reestructurar el problema, debido a fijaciones en determinadas formas de estructurarlo -el
cuadrado, en el problema de los nueve puntos- (Weisberg, 1992).

En este andlisis de la Gestalt se defiende que la solucion de problemas de este tipo sucede
por una reestructuracion subita, la cual es independiente de la experiencia pasaday de la préctica
reciente con problemas de la misma clase. Se supone que la solucién se alcanza por una especie
de proceso todo o nada, no gradual, por insight. Por el contrario, una solucion que no se logre de
manera todo o nada, se alcanzard por un proceso gradual, que se apoye en las experiencias
pasadas; este proceso se considera crucial en el pensamiento creativo (Weisberg, 1986/1987).
Dentro de esta vision gradual, el mismo Weisberg propone que solucionar un problema es un
proceso ciclico, en el que se recupera informacion desde la memoria y después se aplica al
problema. Si no se logra la solucién, el ciclo de busqueda comienza de nuevo. Una visién
semejante, también gradual, es la de Simon, Newell & Shaw (1962/1979), en la que €l proceso
de busqueda en el espacio del problema es el mecanismo fundamental de resolucion.

Es evidente la diferencia sustancia entre €l “proceso subito” en el “insight” y el proceso
gradual en solucion de problemas. No es nuestro interés agqui contrastar teorias, sino extraer
algunas ideas sobre el andlisis que se hace del blogueo del “insight”. Retornemos al problema de
los nueve puntos. Desde la Gestalt se propone que el bloqueo se debe a presunciones técitas o
suposiciones injustificadas (en el problema de los nueve puntos, fracasamos porque no

conseguimos “despegar” del cuadrado). Si se consiguen eliminar esas suposiciones, el problema
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se resuelve de manera inmediata (cfr. Weisberg, 1986/1987). Segun este andlisis, la dificultad
del problema se encuentra en las suposiciones que sobre é nos formamos. Es decir, que si
evitamos que la gente utilice su presuncién, la solucion deberia aparecer de inmediato (cfr.
Weisberg, 1986/1987).

Esta idea es la que pretenden probar Weisberg & Alba (1981). Emplean el problema de
los nueve puntos, y cuatro condiciones: 1) control, en la que se les pide que resuelvan el
problema sin ningunaindicacién o pista, 2) “cuadrado no”, en laque se lesindica que la solucion
se acanza s se prescinde de la figura del cuadrado, 3) “cuadrado no + unalinea’, en la que se
anade a la anterior la pista de dibujarles una linea de la solucién, y 4) “cuadrado no + dos
lineas’, en esta se les dibujan dos lineas en lugar de una. Los datos que obtienen son

interesantes. L os resumimos en lafigura 8.
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Figura 8. Porcentaje de personas que resuelve el problema de los nueve puntos

Como podemos observar, 10s resultados son mas bien decepcionantes. Si aceptamos que
la condicién “cuadrado no” eliminala suposicion que bloquea la solucion, debemos admitir que
el proceso de solucion dista mucho de ser “subito”. Sélo un 20-25% de los sujetos que

prescindian del cuadrado resolvian el problema. Con unalinea como pista adicional, conseguian
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resolverlo menos del 65%. El grupo control, evidentemente, fracasa estrepitosamente en la
solucion, nadie o resuelve (0%). Si seguimos el andlisis de la Gestalt, debemos concluir que
algo més que las suposiciones injustificadas bloquean |a solucion del problema.

Una linea argumental a favor de laidea de insight y opuesta a la de proceso gradual en
solucion de problemas es la de Metcalfe (1986a, 1986b; Metcalfe & Weibe, 1987). El andlisis
gue sigue la autora es algo distinto. Argumenta que, si la solucion de un problema se basa en
procesos de busqueda en nuestra memoria, en recuperar informacion que nos ayude en la
solucién (posicion de Weisberg) o, como afirman Simon, Newell y Shaw, en la busqueda de vias
de solucién en el espacio del problema, entonces |os sujetos deben ser capaces de estimar con
relativa precision €l grado en el que se aproximan a la solucién en problemas de “insight”. La
busqgueda en la memoria 0 en el espacio del problema (que muchas veces es en la memoria
también) es consciente, y si la solucion es un proceso gradual, debe poseer una buena estimacion
subjetiva de los pasos que day de sus resultados, si se acerca o todavia no ala meta. Puesto que
la solucién es gradual y la busqueda consciente, la apreciacion de su proximidad o |ejania tiene
gue ser gjustada (buena).

Los problemas de insight que utiliza los toma de deBono y Fixx. Recojamos el méas
interesante. Puede, de paso, intentar resolverlo antes de continuar.

Un desconocido se aproxima al director de un museo y le ofrece una moneda de bronce
antigua. La moneda parecia auténtica y marcaba la fecha de 544 a.C. El director,
afortunadamente habia hecho adquisiciones de objetos de procedencia sospechosa con

anterioridad, pero esta vez llama rapidamente a la policia que detiene al desconocido

¢Por qué?

Con esta clase de problemas, les pide a los sujetos que estimen cada 10 segundos, al
mismo tiempo que los resuelven, en una escala de “sensacion de calor’4, el grado en el que
creian que se acercaban a la solucion del problema. Los datos que obtiene apoyan su
planteamiento, y ademas son interesantes, porque curiosamente 10s sujetos gque resolvian el
problema eran los méas pesimistas respecto a alcanzar la solucién. Por el contrario, los que no lo

resolvian eran claramente més optimistas. Estos datos |os obtenia con problemas de insight como

4 ¢Recuerdan el juego “adivina adivinanza... caliente, frio, frio, abrasando...” ? La
escala sigue la misma forma de estimacion.
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el de la moneda antigua. Con problemas formales, de dgebra, los resultados se invierten, y son
aquellos que los resuel ven quienes realizan estimaciones més gjustadas.

Aungue los datos puedan resultar de interés, es necesario sefialar algunas deficiencias
conceptuales y metodol égicas en el planteamiento de Metcalfe. Respecto alas primeras, recordar
gue Metcalfe argumenta que si la busgueda es consciente y la solucion gradual, los que
solucionan el problema deber estimar relativamente bien su progresiva aproximacion a la
solucion. La debilidad de esta reflexion es que infiere que si no hay conciencia es porgue los
procesos no son graduales, por o tanto son subitos. Esta es una argumentacién por defecto.
Pueden estar implicados procesos de otro tipo. Los datos pueden no apoyar procesos graduales,
nada mas. Decimos pueden porque |as tasas de “caliente-frio” son enormemente probleméticas.
Ademas, existen deficiencias metodoldgicas en las que no nos vamos a detener (para una
revision de estas deficiencias y una evaluacion global de los trabajos de Metcalfe y otros sobre €l
insight, constltese Weisberg, 1992).

El andlisis del insight resulta interesante por varias razones. La primera, porque es con
este tipo de problemas con los que el blogueo mental es més extremo. Es aqui donde nuestras
suposiciones 0 nuestras “rutas’ mentales nos traicionan en mayor medida, pues es necesario
prescindir de los enfoques normales. Intente si no explicar las siguientes afirmaciones que nos
brinda Gardner (1978, citado en Weisberg, 1986/1987): 1) “Esta mafiana se me cay6 un
pendiente en el café; auque la taza estaba llena, no se mojé. ¢Como es eso? 2) Ayer, cuando fui a
dormir, apagué laluz y me meti en lacama. Mi cama estd a seis metros del interruptor de laluz;
sin embargo, logré meterme en la cama antes de que la habitacién quedase a oscuras. ¢COmo
pudo ser? 3) La semana pasada, muestro equipo de baloncesto gand un partido por 73-49; sin
embargo, ni uno solo de los hombres de nuestro equipo llegd a hacer ni siquiera un punto.
¢COmMo es esto posible? 4) ¢Qué palabra de cinco letras es mas breve a afiadir mas?’ (p. 47)5.

Como veiamos antes, no es suficiente eliminar nuestras creencias. Es necesaria una cierta
destreza con esta clase de situacion, una cierta familiaridad con este tipo de problemas. Muchos

de nosotros hemos tenido esta experiencia con los populares jeroglificos. Al principio, en

51) El cafe que llenaba la taza estaba en grano. 2) Se acost6 de dia. 3) El equipo era
femenino. 4) La palabra es breve.
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nuestros primeros intentos nuestro “bloqueo o despiste” es enorme, pero a medida que vamos
teniendo més practica, ese blogqueo es minimo, y las “ideas felices nos visitan con bastante
frecuencia’. Por lo tanto, la experiencia, nuestro conocimiento es insustituible, aunque a veces
nos juegue malas pasadas. Como veiamos anteriormente, la cuestion de fondo es la naturaleza
del proceso de solucidon de problemas mal definidos, de problemas creativos, donde hay
soluciones multiples para un mismo problema o simplemente no existen soluciones, sino nuevos
problemas o nueva reformulacién de la situacion.

En lo que posiblemente existe un mayor acuerdo es en que una gran cantidad de
experiencia acumulada no lleva asociado més pensamiento creativo o soluciones innovadoras. Se
da una especie de efecto de “enganche” que impide distanciarse o suficiente como para efectuar
un planteamiento nuevo (Sternberg, 1990). Lo que es mas dificil de asumir es que las soluciones
ingeniosas procedan de la “nada’, no sean fruto de nuestra experiencia. Los datos que aportan
autores como Metcalfe empleando medidas de metaconocimiento, sblo demuestran la dificultad
gue tenemos de acceder a nuestras experiencias 0 vivencias internas, a nuestros procesos de
pensamiento (Ericsson & Simon, 1984).

El proceso por €l cual logramos €l insight en solucién de problemas parece depender del
descubrimiento de una buena representacion del problema. A la busgueda de una representacion
eficaz contribuyen particularmente estrategias como la identificacion de regularidades y nuestro
conocimiento y experiencia. Kaplan & Simon (1990) aportan un conjunto de datos interesantes
sobre estas ideas. Concretamente, son capaces de predecir el rendimiento en problemas de
insight a partir de factores como el conocimiento relevante del dominio, estrategias de
identificacion de regularidades, y determinados indicios, y utilizando datos de simulacion,
cronométricos y protocolos verbales.

Cada vez existe un mayor convencimiento de que la naturaleza del insight descansa en
los mismos procesos de pensamiento que el resto de soluciones o0 “descubrimientos” menos
[lamativos o dificiles. Pero no sdlo las creencias o suposiciones, |os datos también van en esta
misma direccion (Bowers, Regehr, Balthazard & Parker, 1990; Kaplan & Simon, 1990;
Kotovsky & Simon, 1990; Weisberg, 1992).
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L os problemas de insight son jemplos més claros de problemas mal definido. Problemas
en los que hay menor estructuracion en sus componentes, 0 mayor ambigiiedad en 1os mismos.
Esta clase de problemas ayuda a entender mejor que el hecho de hablar de problemas bien o mal
definidos no establece categorias discretas, sino un continuo en uno de cuyos extremos se
encontrarian los problemas formales y en el otro los problemas creativos. Los primeros, con una
definicion clara del estado del problema, los pasos intermedios (las operaciones) y la meta. Los
segundos, con una escasa concrecion de muchos de estos componentes.

Los problemas de insight marcarian un punto de transicion hacia estos Ultimos, hacia los
problemas creativos. Sin embargo, en una buena parte de este continuo seria dificil establecer si
un problema es bien definido o no. Como algunos opinan, los limites son vagos y dificiles de
establecer. Pongamos un gjemplo, siguiendo a Simon (1973), pensemos en la demostracion de
un teoremay una partida de gjedrez. Dos problemas bien definidos (formales). Sin embargo, hay
aspectos en ambos que los hacen mal definidos. En la demostracién de un teorema hay partes
gue se realizan recurriendo a analogias con otras pruebas, 10 que hace que estas reglas de
demostracion no se puedan fijar formalmente (mediante un algoritmo o rutina, por jemplo), esto
es, estdn mal definidas. En una partida de gjedrez, una jugada esta bien definida, pero la partida
en su conjunto, no. Al finy al cabo, el juego es una redefinicién continua del problema, por lo
tanto, también estd mal definido.

Por lo que se refiere a la forma de solucionar problemas, las estrategias o métodos
parecen ser los mismos. Las diferencias son de grado. Un problema poco estructurado requiere
un esfuerzo mayor en su representacion, debido a su ambigtiedad, o lo requiere en la busqueday
seleccion de las vias de solucion, debido a un espacio del problema muy grande (Kaplan &
Simon, 1990). Este planteamiento es totalmente congruente con laidea de referirse alos mismos
mecanismos y estructuras para explicar la actividad de solucion de problemas, tanto si se trata de
problemas bien definidos, de insight o creativos. Esta actividad, en Ultima instancia, descansa en
el proceso de blusqueda en nuestra memoria y en la aplicacién de las vias de solucion mas

eficaces.
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No obstante, a pesar de que no se supongan diferencias en el proceso de solucién de
problemas bien definidos comparativamente con el de problemas mal definidos, debemos

detenernos en algunos aspectos de la creatividad.

7. PENSAMIENTO CREATIVO
Intente resolver el siguiente problema:
¢ Como conseguir 10, quitando 1 de 9?

Este problema era uno de los muchos que formaban parte de las actividades de un
programa de verano para nifios superdotados. Después de intentarlo, lea més adelante algunas de
las respuestas que daban (problemay comentarios, citados por Halpern, 1989)6. L as respuestas
de esos nifios nos parecen muy ejemplificadoras. Pero ¢qué es pensamiento creativo o la

creatividad?

A. ldeas sobre la creatividad

Como sucede con otros conceptos psicol 6gicos, la creatividad no es facil de definir. Se
acostumbra a definir el pensamiento creativo por su resultado, o por su producto (Voss &
Means, 1989). Las caracteristicas de éste més frecuentemente mencionadas son la novedad, la
utilidad y, en menor medida, la fecundidad (Brown, 1989). En el problema de antes, los nifios
dan respuestas originales, validas, y ademas dan muchas. El criterio de utilidad se considera una
condicion necesaria, aunque no suficiente. Uno puede ser muy original intentando resolver un
problema, y a mismo tiempo fracasar en dicho intento. Las respuestas serian indtiles. Por 1o
tanto, los criterios para considerar un producto de nuestro pensamiento como creativo son al

menos dos: originalidad y utilidad. Weisberg (1986/1987) dice que “una persona da a un

6 Después de pocos segundos, un nifio escribia en la pizarra : 9 — (- 1) = 10. Otro
decia: “el 9 en numeros romanos es IX, de modo que si quitamos I, tenemos X, 10 en
nameros romanos”. Un tercero decia: “esto es muy tonto, si tu escribes 9 y quitas uno,
la linea vertical, y la colocas delante del numero modificado, tienes 10 (el director
comentaba que no entendia por qué esta solucion era muy tonta; comparto su opinion).
Otro respodia escribiendo la palabra nueve —“NINE"- y borrandole la segunda letra, I,
gquedando N NE, y afadia: “si cuentas el numero de lineas rectas de las letras que
guedan tendras 10, 3 en cada N y 4 en la E”. El director del centro recogia muchas mas
respuestas, que estas. Creemos que es suficiente con las anteriores para ilustrar en
enorme potencial creativo de estos nifos.



PENSAMIENTO E INSTRUCCION 63

problema una «solucion creativa» cuando genera una respuesta de nuevo cufio, que no conocia
con anterioridad y que resuelve el problemade que setrate” (p. 5).

Anteriormente, sefial@dbamos que el pensamiento creativo es la actividad implicada en la
solucion de problemas mal definidos, es decir, toda actividad encaminada a resolver situaciones
en las cuales alguna parte 0 aspecto no estan claros, son ambiguos o borrosos. Bgjo estas
circunstancias, el procesos de solucién debe ser de considerable creatividad. Cuando los
problemas son dificiles, la solucion depende de elecciones e iniciativas particularmente
imaginativas. Entendido asi el pensamiento creativo, podemos considerarlo como un caso
especial del proceso de solucién de problemas, particularmente, de problemas mal definidos
(Voss & Means, 1989).

Dado el enorme solapamiento de caracteristicas y de conceptos, resulta Util describir unos
en relacion con otros. Cuando analizdbamos el concepto de pensamiento, 1o relacionabamos con
otros afines, no paralograr una definicion precisa, sino para aproximarnos a una idea de trabgjo.
Si no olvidamos que la creatividad es una clase de pensamiento, nos puede resultar
conceptualmente util la comparacion que Sternberg (1990) establece entre sabiduria,
inteligencia y creatividad. Para realizarla, parte de las teorias implicitas que las personas
construyen sobre estos conceptos. Las teorias implicitas son concepciones que la gente tiene en
su mente. Las teorias explicitas son concepciones que |os cientificos poseen y que estan basadas
en datos que las apoyan. Conocer |o que la gente cree que son determinadas cosas 0 conceptos
resulta (til, entre otras razones, porque nos ayuda a comprender y probar |as teorias explicitas.

Utilizando procedimientos de escalamiento multidimensional” extrae una serie de
caracteristicas que describen o que la gente cree que es sabiduria, inteligenciay creatividad. Con
estos datos, Sternberg elabora una descripcidn de estos conceptos a partir los siguientes factores
o variables: conocimiento, procesos cognitivos, estilo intelectual, personalidad, motivacion y
ambiente (ver tabla 2). Comparativamente, podemos considerar que €l tipo de conocimiento de

una persona sabia es fundamentalmente metaconocimiento, comprension de los supuestos de su

7 El escalamiento multidimensional es una técnica que analiza varios aspectos o
dimensiones de varios estimulos (o conceptos) cuantificando las semejanzas que
existen entre ellos comparandolos de dos en dos.
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significado més profundo. Una persona inteligente “ utiliza el conocimiento” , recuerda, analizay

usa el conocimiento. El creativo va mas alla del conocimiento que existe.

Tabla 2.. Comparacion entre sabiduria, inteligencia y creatividad.

ASPECTO

CONSTRUCTO

Sabiduria

Inteligencia

Creatividad

Conocimiento

Procesos

Estilo intelectual
primario

Personalidad

Motivacién

Ambiente

Comprensién de sus
presuposiciones y
significado, asi como
sus limitaciones

Comprensién de lo
gue es automatico y
por qué

Judicial

Comprender la
ambigliedad y los
obstaculos

A comprender lo que
es conocido y lo que
significa

Apreciacion de la
profundidad de
comprension

Recuerdo, analisis
y uso

Automatizacién del
procedimiento

Ejecutivo

Eliminar la
ambigledad y superar
los obstaculos dentro
de un marco
convencional

A comprender y usar
lo que es conocido

Apreciacion de la
extension y amplitud
de la comprension

Ir més alla de lo
que esta disponible

Aplicado a tareas
nuevas

Legislativo

Tolerancia a la
ambigledad y
redefinicion de los
obstaculos

Airmés alla de lo
que es conocido

Apreciacion de ir
mas alla de lo
normalmente
comprendido

(En Sternberg,1990, p. 152)

L os procesos cognitivos implicados en la sabiduria, en lainteligenciay en la creatividad
son los mismos. La diferencia descansa en que en la sabiduria hay una mayor resistencia a la
automatizacion del pensamiento porque se busca la maxima comprension. La conducta
inteligente consiste en automatizar procedimientos, en utilizar rutinas de analisis. La creatividad
Se caracteriza por un deseo continuo de tratar con la novedad, de aplicar el conocimiento.

Los estilos intelectuales o de pensamiento se refieren al modo de utilizar |as habilidades

intelectuales, al auto-control mental. Sternberg aqui utiliza la metafora de los tres poderes del
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estado. La sabiduria estd mas préximaalo judicial porque hay una preocupacion constante por la
valoracion del conocimiento, se evalla continuamente. La inteligencia supone un estilo de
actuacion intelectual mas préximo a juridico porque hay una continua aplicacion del
conocimiento sin demasiado cuestionamiento. La creatividad es esencialmente legislativa,
promulga o inventa nuevos procedi mientos.

Existen también diferentes formas de manejar la ambigledad por parte de estos tres
estilos mentales. Ellos ademas manifiestan diferentes estrategias de enfrentamiento ante los
obstaculos. La mente sabia nho se siente incbmoda con la ambigliedad, con el desconocimiento o
la duda, en realidad la busca con €l fin de ir més alla de lo aparente; intenta comprender los
obstacul os para poder superarlos. Por €l contrario, la mente inteligente ve la ambigliedad como
una incomodidad gque hay que resolver cuanto antes, y lo mismo le sucede con los obstacul os,
busca eludirlos. El creativo aprende atolerar la ambigliedad y aredefinir los obstécul os.

Las metas que guian la actividad sabia, inteligente y creativa son distintas. Los moviles o
motivos, las motivaciones determinan los recursos (habilidades) que utilizan y los resultados
(conocimientos) que poseen. La mente sabia busca la comprension mas profunda de las cosas,
los supuestos, busca lo genuino, la calidad. Por su parte, a la inteligencia le es propio conocer
muchas cosas, conocer mas fendmenos, se busca la cantidad. Y la creatividad la estimula el
conocimiento de lo nuevo, el conocimiento de fendmenos nuevos. EI ambiente regula estas
caracteristicas reforzandolas, ignoréndolas o devaluandolas. Sin el refrendo del entorno es muy
poco probable que se desarrollen estos estilos adecuadamente.

Las caracteristicas que describen cada concepto deben tomarse como que |0 poseen en
mayor medida, no exclusivamente. Existe un cierto grado de solapamiento entre |os rasgos de los
tres conceptos, pero unos rasgos estan més presentes que 1os demas en unos conceptos y menos
en otros. Lo importante en esta vision que nos ofrece de la creatividad es €l considerarla en
funcion de una serie de componentes o0 recursos internos y externos (desde el conocimiento hasta
el ambiente). El esfuerzo y el producto creativo necesita de la presencia de esos recursos, algo
gue sucede pocas veces. Cuando sucede, cuando estén presentes, hacen que una persona sea
creativa. Esto no es frecuente porque para ser creativo hay que “invertir” esfuerzo y habilidades

en ideas nuevas y de alta calidad. Sternberg & Lubart (1991) desarrollan una vision de la
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creatividad fundamentada en esta idea de lainversion y de los recursos. Dentro de esta vision,
elaboran las ideas anteriores con més detalle.

El punto de partida de Sternberg & Lubart (1991) para el andlisis de la creatividad es
muy simple: la relacion que existe entre inversion y creatividad. Un inversor financiero y una
persona creativa, paraddjicamente, hacen 1o mismo: “ comprar barato y vender caro” . Esta
metafora, segun ellos, recoge 1o sustancial de la creatividad, la inversion de habilidades y
esfuerzo en ideas originales y Utiles. Como los inversores, la persona creativa debe comprar a
bajo precio y vender a alto precio. Y del mismo modo que en e mundo de las finanzas, todos
conocen la “receta’, pero s6lo unos pocos consiguen una ata rentabilidad. Para que la
creatividad surja debe aplicarse el mismo principio (metaféricamente, claro) y disponer de
ciertas condiciones, (igual que en mercado bursétil). Las condiciones o 10s recursos necesarios
para que el esfuerzo creativo tenga lugar son los sefialados anteriormente respecto a los procesos,
al conocimiento, a estilo intelectual o de pensamiento, a los aspectos de personalidad, a las
metas o propdsitos y a los condicionantes ambientales. Anotemos brevemente |os recursos o

requisitos de la creatividad que Sternberg & Lubart (1991) no sefial an.

B. Un enfoque de la creatividad

La creatividad no es un fendmeno que nace de modo subito, sino que se va urdiendo
gradualmente a través de los recursos que o hacen posible. Los procesos mentales més activos
son los dirigidos hacia la aplicacion del conocimiento a situaciones nuevas, todos implicados en
la redefinicion o reconceptualizacion de la situacion, aguellos que buscan nuevas perspectivas.
El conocimiento que sustenta la creatividad consiste en ir més alla de lo que se sabe. Dada la
busqueda de nuevas perspectivas, el conocimiento en e gque se apoya la creatividad no es tan
amplio, por ejemplo como el de los especialistas 0 expertos en un campo o dominio. Parece
existir una relacion en U-invertida entre conocimiento y creatividad: esta es mas probable
cuando los niveles de conocimiento son intermedios. La explicacién que Sternberg y Lubart dan
sobre esta relacion consiste en entender que para que la creatividad tenga lugar debe existir un
gjuste entre conocimiento procedimental automatizado (a partir de cierto nivel de conocimiento o

pericia) y flexibilidad en su utilizacion.
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El estilo de pensamiento se refiere alatendencia a usar la habilidades en una determinada
forma. Es mas un rasgo de personalidad que una habilidad en si misma. Consiste en una forma
de enfrentarse a las situaciones o los problemas. Las mentes creativas no solo poseen una alta
capacidad (inteligencia) para enfrentarse a situaciones nuevas sino que buscan verlas de forma
distinta, de una manera no convencional. La creatividad se sustenta en la vision de los problemas
de una forma nueva, en su redefinicion o invencion de otros en su lugar. Esta actividad requiere
un estilo de pensamiento global, una visién amplia de la situacién. Pero para que este estilo se
dé, es necesario salirse de lo establecido, de las normas, por esta razon la persona creativa
prefiere seguir o establecer sus propias reglas, seguir sus propias ideas, como sefial abamos, su
estilo es eminentemente “ legislativo” .

La creatividad guarda también una estrecha relacién con cinco rasgos de personalidad.
Estos contribuyen de un modo especial a que el esfuerzo creativo sea continuado y no ocasional.
La tolerancia a la ambigiedad es una de las propiedades que permite sostener durante largos
periodos ese esfuerzo. La actividad creativa no es ni regular ni lineal, pasa por periodos de
oscuridad durante las cuales se pretende reformular o replantear la situacion o el problema, pero
no se acaba de lograr. Durante estos periodos de incubacion, en los que latension y la ansiedad
son considerables, es necesario que la persona creativa sea capaz de tolerar esa incertidumbre
paraevitar larenunciay el abandono.

No sblo es importante que la mente creativa tolere la incertidumbre de los periodos de
incubacion para que el desdnimo no la anule, sino que debe existir también el firme deseo de
vencer los obstaculosy los problemas. La actividad creativa se mueve con frecuencia fuerade lo
convencional y de lo establecido; en este terreno, los obstéculos son mayores, por lo que se
requiere de un fuerte convencimiento sobre lo que se quiere, para eliminar las barreras y las
dificultades. No olvidemos que las ideas creativas no se aceptan socialmente de manera
inmediata, incluso pueden pasar a més absoluto de |os olvidos.

El deseo de superarse, de desarrollarse o de mejorar, es otro rasgo fundamental en la
creatividad. Sin él, ésta seria ocasional, puramente incidental. Una persona creativa invierte
mucho esfuerzo y no se conforma o contintia cuando produce unas pocas buenas ideas, mantiene

ese empefio durante mucho tiempo, con el fin de superarse y progresar; se mantiene siempre
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abierto a nuevas experiencias. Pero lograr mantener este reto continuo, esta tension, es necesario
gue la mente creativa sea capaz de arriesgarse, es decir, debe poseer un claro deseo de asumir
riesgos. Sin este rasgo, es muy dificil que se logre una estabilidad o permanencia de la actividad
creativa. Debemos pensar que no todos |os esfuerzos llegan a ser creativos. Muchas iniciativas
fracasan, por lo que es importante asumir “pérdidas’, para recuperarlas en otra ocasion. Es
importante, pues, saber esperar |0s buenos resultados.

Esta capacidad de aceptar los fracasos o contratiempos no seria posible si no estuviera
apoyada en otra caracteristica importante, el convencimiento persona en lo que uno hace.
Normalmente, el fracaso hace que abandonemos determinadas opciones o enfoques, la mente
creativa se mantiene a pesar de los fracasos en sus planteamientos gracias a la solida confianza
en si misma que posee. La persona creativa se cree lo que hace, esta convencida de que a final
conseguird un resultado innovador.

Estas caracteristicas de personalidad sefialan una determinada clase de motivacién. La
mente creativa, como indicdbamos, no se conforma con unos pocos y buenos resultados, busca
progresar y desarrollarse. Su actividad, por 1o tanto, esta orientada hacia la tarea en si, antes que
a una meta concreta. Es decir, su motivacion es intrinseca, no extrinseca. El esfuerzo creativo no
es un medio de conseguir un fin, es un fin en si mismo. La persona creativa no busca la
recompensa (el éxito) por sus logros, porque estos son su recompensay su fin dltimo.

Finalmente, la creatividad no existe sdlo en las mentes creativas, se manifiesta en el
ambiente. Y éste desempefia un papel esencial. Hay unos ambientes 0 contextos mas propicios
gue otros, o que condiciona que la creatividad se desarrolle en mayor o menor medida. El
ambiente puede estimular la creatividad, al menos, de tres formas. provocandola, soportandolay
corrigiéndola. Un ambiente propicio puede precipitar o provocar las ideas creativas. El
ambiente puede también alimentar, sustentar o soportar las mentes creativas, debe nutrirlas. Y
por ultimo, el ambiente puede servir también como base para la valoracion o evaluacion de las
ideas creativas y su correccion o mejora posterior. En Ultima instancia, como sefialabamos, las
ideas creativas deben ser no solo nuevas sino Utiles, deben servir social mente.

Si la creatividad requiere de todos estos determinantes, es razonable suponer que la

presencia de todos ellos sea dificil. Esta eslarazon de la escasez (al menos conocida) de mentes
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0 personas realmente creativas. Originales podemos serlo todos; efectivos unos pocos. La
necesaria confluencia de todos estos factores o recursos reduce considerablemente |os esfuerzos
y los resultados creativos. Esto no se opone a hecho de que todo el mundo puede ser creativo en
ciertos dominios. En determinados dmbitos, todos somos creativos en cierta medida. Lo que
pretendemos sefialar es que la creatividad se expresa en cierto grado o magnitud, dependiendo de
qué recursos estén presentes o confluyan.

El resumen de la vision anterior sobre la creatividad nos ayuda a identificar algunos de
sus rasgos fundamentales. Debemos pensar que la naturaleza de la creatividad se nos escapa
porque es multicomponencial, ya que implica al menos cuatro aspectos. el proceso creativo, el
producto creativo, |a persona creativa, y la situacion creativa (Brown, 1989). El enfoque anterior
los considera todos. Por |o tanto, es un enfoque ambicioso, y como siempre sucede, la amplitud
permite ver alo lgjos, pero con poca precision.

A lo largo de los apartados anteriores, nos hemos esforzado en recoger y comentar
aquellos aspectos que de una u otra forma estan presentes (o pueden o deberian estarlo) en los
programas de instruccion en solucion de problemas. Los fundamentos de la instrucciéon que
hemos considerado en la seccion anterior serén nuestro punto de referencia en la siguiente. En
ella, consideraremos los programas de intervencion desde el andlisis de los aspectos del
pensamiento que intentan mejorar. Lo que pretendemos es evaluar conceptualmente los
programas desde los fundamentos anteriormente desarrollados. Una vez realizada esta
valoracion, estaremos en condiciones, en el apartado siguiente, de abordar la evaluacion de los
programas a partir de sus resultados, es decir, a partir de la evaluacion de la transferencia.

Ocupémonos de la evaluacion en el &mbito de lainstruccion

VI. EVALUACION E INSTRUCCION

L os esfuerzos por enseflar a pensar o solucionar problemas de una manera programada y
formalizada se remonta a los comienzos mismos de la psicologia, como indicabamos
anteriormente. Siempre ha existido una especial sensibilizacion para mejorar nuestro
pensamiento, conseguir que pensemos masy mejor. Las publicaciones son muy el ocuentes sobre

esto, ha habido y hay muchas iniciativas dirigidas a la mejora del pensamiento, muchos
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programas disefiados para incrementar nuestra habilidades o capacidades intelectuales.
M encionemos algunos.

Concretamente, se han desarrollado cursos de solucion de problemas, cursos o
programas de adiestramiento componencial y programas de formacion de expertos. Los cursos
de solucién de problemas més divulgados son: los programas de pensamiento productivo (como
el de Covington, 1985 y Covington, Crutchfield, Davies & Olton, 1974), el programa de
enriquecimiento instrumental (Feuerstein, 1980; Feuerstein y col., 1985), el programa de
pensamiento CoRT -"Cognitive Research Trust"- (De Bono, 1976,1985), y programas de
patrones de solucion de problemas (Rubinstein, 1975, 1980). Estos cursos persiguen el
desarrollo de habilidades generales, sobre todo los dirigidos a incremento de la creatividad.

Los programas de adiestramiento componencial (como los de: Holzman, Glaser y
Pellegrino, 1976; Sternberg, 1988; Sternberg y Ketron, 1982) buscan el desarrollo de habilidades
concretas, como €l razonamiento analogico o de series. Y los programas de formacion de
expertos (Chi, Glaser y Farr, 1988; Hoffman, 1992), por su parte, son mucho més ambiciosos
que los anteriores, buscan el desarrollo del mayor conocimiento en un &mbito determinado y son
ademas programas largos.

Ahora bien, estos esfuerzos considerables que se llevan a cabo para mejorar nuestra
capacidad de pensar o de solucion de problemas no deben inducirnos a omitir la siguiente
pregunta: ¢Se ha conseguido que las personas instruidas para mejorar su pensamiento realmente
después pensaran mejor? Las revisiones que se han hecho sobre la eficacia de estos programas
han puesto de manifiesto logros muy modestos (con la excepcion de los programas de formacion
de expertos), logros que no guardan desde luego proporcion con el esfuerzo invertido en la
instruccion (véanse las revisiones hechas en: Detterman & Sternberg, 1982, 1993; Nickerson,
Perkins & Smith, 1985/1987; Segal, Chipman & Glaser, 1985; Singley & Anderson, 1989). Lo
gue necesitamos saber es ¢cudles son las razones de este moderado éxito (o relativo fracaso,
depende como o miremos), a pesar de los importantes esfuerzos realizados? Esta es cuestion la
fundamental en la evaluacion de lainstruccion: Por qué la intervencion no funciona o funciona

poco y qué cambios hay que introducir en lainstruccion paraincrementar su eficacia
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Lo primero gque se debe considerar en toda evaluacion es el momento en el que se redliza.
La evaluacion debe tener lugar normalmente durante el proceso de elaboracion de programas de
instruccion y después de ésta. Estos dos tipos de evaluacién son los que Nickerson, Perkins &
Smith (1985/1987) denominan evaluacion formativa y de recapitulacion. La primera, se lleva a
cabo con lafinalidad de desarrollar un programa, con el propdsito de optimizar su construccion.
En la evaluacion de recapitulacion se busca probar la eficacia del programa ya construido, es
decir, si e programa tiene algun efecto o no. Esta evaluacion, en realidad, es una evaluacion de
la transferencia.

Lo que nos debe llamar la atencion en estas dos clases de evaluacion es su naturaleza. La
evaluacién que se realiza durante la fase de desarrollo de un programa es fundamentalmente
cualitativa, esto es, una evaluacion conceptual, en la que se considera y decide sobre los
elementos que se deben incluir en el programa o sobre qué habilidades se deben estimular. Por el
contrario, la evaluacion que se realiza una vez aplicado el programa es esencialmente
cuantitativa, empirica. En ella, normalmente, se comparan grupos que han recibido la
instruccién con otros que no la han recibido. Con esta comparacién se observa si el programa

produce algun efecto o no.

1. EVALUACION CONCEPTUAL

La evaluacion conceptual es posible llevarla a cabo no solo durante la el aboracion de un
programa, sino con posterioridad. Esta se realiza con la finalidad de seleccionar un programa
entre varios. Si se necesita utilizar un programa, seria deseable elegir el mas adecuado. Los
criterios seguidos en los dos casos, es decir, en el caso de la evaluacion durante la fase de
creacion del programay en la que tiene lugar después de su finalizacion, son semejantes. Por
consiguiente, los que vamos a describir a continuacion son aplicables tanto a la construccion de
un programa como ala eleccion de uno ya existente.

Lo primero que debemos considerar son criterios generales como a quién va dirigido el
programa y a qué va dirigido. El primero se refiere a la poblacion destinataria del programa.
Aqui debemos considerar fundamentalmente aspectos de naturaleza evolutiva: de qué edad o

etapa son | as personas que van arecibir lainstruccion. Evidentemente, no eslo mismo adiestrar a
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nifios de 2° ciclo de E.G.B. que a personas mayores jubiladas. Hay por lo tanto que considerar
todos los aspectos importantes del desarrollo. Estos, no obstante, no seran objeto de
consideracion por nuestra parte. El segundo criterio, a qué se dirige la intervencion, debe tratarse
asu vez respondiendo alas siguientes preguntas: ¢Qué es lo que se ensefia? ¢Como se ensefia? y
¢Dénde se ensefia? (Mayer, 1989).Veamos y comentemos la tabla 3, para ahondar en este

criterio.

Tabla 3. Cuestiones fundamentales en la evaluacién conceptual de programas de instruccion .

CUESTION Alternativas

1. ¢, Qué es lo que se ensefa? ¢ Pensamiento como una Unica capacidad intelectual o
como un conjunto de varias capacidades especificas?

2. ,Como se ensefia? ¢ Se centra en el producto (contenido) a través del
reforzamiento de las respuestas correcta o en los procesos
gue el estudiante aprende a modelar?

3. ¢Dbénde se ensefia? ¢En cursos independientes de dominios o dentro de las

areas de materias especificas existentes?

Adaptado de Mayer, 1989, p. 143).

En la primera pregunta de Mayer se nos sefiala qué es |o que deberia ensefiarse, en un
programa ¢Se concibe el pensamiento como una habilidad general o una serie de habilidades
especificas? Los datos de la evaluaciéon de varios programas muestran resultados mejores de
transferencia en aguellos programas que ensefian habilidades especificas (la transferencia sera
tratada mas adelante). Por o que se refiere a la segunda cuestion, coOmo se ensefia en un
programa, es decir, si se enfatiza el producto o el proceso, nuevamente, los datos parecen
inclinarse hacia la mayor eficacia de los procesos. Y la Ultima cuestion de Mayer es donde se
ensefia: un programa ¢es independiente de dominios o se integra en alguin area especifica? Los
programas especificos de un dominio muestran resultados altamente satisfactorios; no asi los

independientes del ambito.
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Una primera valoracion de los aspectos del pensamiento que se deben considerar en la
instruccion o de los objetivos a los que ha de dirigirse deberia consistir en buscar una
intervencion enfocada hacia las habilidades especificas, en la cual sobre todo se adiestre en los
procesos, y gque sea dependiente de un dominio. Ahora bien ¢qué habilidades y qué procesos? La
gran dificultad con esta eleccion se encuentra en que no disponemos de una teoria de la mente, y
por lo tanto, no tenemos aspectos claros sobre ella que se puedan aplicar. No obstante, no nos
desanimemos, y no vayamos a esperar hasta disponer de una teoria relativamente articulada
porgue nos podria pasar como al monje gque resolvia el problema original de la Torre de Hanoi,
es decir, que se nos acabaria el mundo.

Las habilidades y procesos que debemos encontrar en un programa de instruccién, o
incluir en uno que fuéramos a desarrollar, son los que hemos tratado a lo largo de este trabajo.
L as dos aspectos fundamental es que hemos considerado anteriormente son |os relacionados con
la comprension y solucion de toda situacion que deseemos cambiar para conseguir alguna meta.

Respecto a la comprensién, nos hemos centrado en el papel fundamental que desempefia
laidentificacion de la informacion relevante y los factores que la dificultan. En un programa de
instruccion se deben recoger procedimientos que eviten o al menos aminoren estas deficiencias.
Otro aspecto que sefialdbamos era el papel tan importante que desempefiaba una buena
representacion de la informacion. Es necesario ensefiar el uso de los diferentes modos de
representacion y la seleccidn del més adecuado para cada situacion.

Respecto a proceso de solucion de problemas, 10 més importante es formar para el
conocimiento y uso de las estrategias més adecuadas en cada momento. Indicdbamos la
importancia de buscar el modo de reducir las diferencias entre una situacion de partiday la meta
gue queremos alcanzar; pero también la necesidad de incrementar temporal mente en ocasiones
esas diferencias. El instruir en el uso de las analogias supone posibilitar el descubrimiento de las
estructura de una situacion o problema que puede llevar a lainmediata solucién del mismo. En
general, es importante atender al mayor nimero de estrategias posibles. No olvidemos que el
conocimiento procedimental es esencial en lamejora del pensamiento.

Algunos programas de los que hemos citado anteriormente ofrecen un desarrollo del

pensamiento creativo. Somos bastante escépticos acerca de esta posibilidad. La creatividad,
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como hemos visto, es un caso especial del pensamiento en general, y surge de los mismos
mecanismos. Sin embargo, los factores que la determinan son tantos y tan heterogéneos, que
hacen dudosos los logros de su instruccién, por més que iniciativas como el programa de
pensamiento CoRT de deBono |o defiendan de un modo entusiasta.

Se ha insistido en diferentes momentos sobre la importancia que posee el conocimiento
de estrategias y el metaconocimiento en la instruccion. Los programas deben incorporar
particularmente el conocimiento de esta clase, la mayor parte del mismo. A propdsito de las
estrategias, ya hemos sefialado |a necesidad de entrenar para ellas. El adiestramiento debe
desarrollar especialmente las habilidades de planificacion. La incorporacion de todos estos
aspectos al adiestramiento en un &mbito o dominio concreto permite elegir las mejores formas de
representacion y seleccionar las estrategias de actuacion més idoness.

La evaluacion conceptual, por lo tanto, debe seguir 1o mas escrupul osamente posible
todas aquellas reflexiones realizadas en la fundamentacion de la instruccion. En la medida en la
gue nos apartemos de ellas corremos el riesgo de efectuar una eleccién poco idonea. Esta
evaluacion permite apostar por la mayor eficacia. Sin embargo, ésta no pasa de ser una
suposicién o una hipétesis hasta que no se compruebe. (Cémo podemos realizar tal

comprobacion? La evaluacion empirica nos proporcionalalinea a seguir.

2. EVALUACION EMPIRICA

La contrastacion de un programa de instruccién no se diferencia de la comprobacion de
cualquier otra iniciativa de intervencion. En todos los casos, 10 que buscamos es probar la
eficacia de un tratamiento. Lo que buscamos es medir si se ha producido algin cambio con
posterioridad a la intervencion. Por lo tanto, el disefio siempre incluira dos momentos: antes de
laintervencion y después de laintervencidon. Un momento en el que obtengamos un linea base de
comparacién y otro posterior con € que comparemos esa linea base.

Como sucede con todo tratamiento, el mayor problemalo constituye el factor tiempo, es
decir, €l intervalo que hay entre esos dos momentos es enormemente problemético. No sabemos
lo que sucede en €l, no conocemos qué factores estén actuando y, por consiguiente, si el cambio

que vamos a registrar después es debido alaintervencion o a otros factores bien diferentes. Este
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problema puede ocultar la eficaciareal del tratamiento o manifestar una totalmente ficticia

Ahora bien ¢qué es la eficacia de la instruccion? Realicemos una sencilla reflexion. La
instruccién, deciamos, pretende mejorar nuestra capacidad de pensar. Se desea que la persona
que harecibido lainstruccién piense megjor en el mayor nimero de situaciones posibles distintas
de aquella de lainstruccion misma. Lo que buscamos, pues, no es otra cosa que la transferencia
de ciertas habilidades de una situacion (la de la instruccion) a otra u otras. La evaluacion
empirica, por lo tanto, es la identificacion o constatacion de la transferencia. Lo que
necesitamos establecer es si 10 que la gente ha adquirido en una situacién de instruccion lo utiliza
en otras situaciones diferentes o nuevas.

El problema de la transferencia tiene una larga y apasionante historia que demuestra su
enorme importancia (una revision histérica amplia puede encontrarse en Singley & Anderson,
1989). Deciamos que la transferencia es la aplicacion de un conocimiento adquirido en una
situacion aotra u otras nuevas. O “ Transferenciaes el grado en e que una conducta seré repetida
en una situacion nueva’ (Detterman, 1993, p. 4). “El estudio de la transferencia es el estudio de
como el conocimiento adquirido en una situacion se aplica (o fracasa su aplicacion) a otras
situaciones’ (Singley & Anderson, 1989, p. 1).

Normalmente, se habla de varias clases de transferencia: transferencia proxima y lejana,
especifica o general (Detterman, 1993; Gick & Holyoak, 1987). La transferencia proxima es
aquella que se da entre situaciones semejantes, que difieren s6lo en algunos aspectos. La
transferencia lgjana es la que tiene lugar entre situaciones distintas. Otra distincién que se suele
establecer es la que existe entre transferencia especifica y general, un distincion parecida a la
anterior. Pongamos algunos ejemplos. La ensefianza del razonamiento anal6gico, realizado en
programas de adiestramiento componencial, incrementa esta capacidad y se espera que cuando la
persona se enfrente a problemas nuevos de razonamiento anal 6gico rinda mejor. Estamos ante un
caso de transferencia préxima o especifica. Los programas de patrones de solucién de problemas
desarrollan (dicen) capacidades de razonamiento que se espera que se apliquen en todas las
situaciones. Este seria un gjemplo de transferencialejana o general.

La distincién de semejanza superficial o estructural (o irrelevancia—relevancia

pragmatica) entre situaciones es una distincion més reciente que parte de los estudios sobre
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analogias, y que se emplea como un criterio de transferencia (Bassok & Holyoak, 1993).
Concretamente, parte de los trabajos mencionados en el apartado sobre estas estrategias. Si
recordamos, varios estudios empleaban “el problema de Duncker” y “el asedio de un castillo”.
Estos dos problemas eran diferentes superficialmente, |as historias eran distintas (tratamiento de
un cancer y latoma del castillo), pero estructuramente idénticos. Si la solucion de uno hubiera
mejorado la del otro, se habria obtenido una transferencia estructural.

En el fondo, estas clases de transferencia establecen dos clases de criterios: uno débil y
otro fuerte. Lo deseable siempre es conseguir aplicar el criterio fuerte, es decir, la transferencia
lejana, general o estructural. Conseguir una transferencia débil es una especie de premio de
consolacion. Ahora bien, alguien puede decir “més vale esto que nada’. Y quizas tenga razon.
Los estudios que han intentado conseguir una transferencia general son muy escasos, tanto que
nos podrian aproximar a pesimismo de Detterman (1993) quien afirma que la Unica evidencia
solida que hay es sobre la transferencia especifica. Los datos que apoyan una transferencia
general se refieren a expertos, los cuales son capaces de aplicar principios o reglas generales ala
mayoria de los problemas de su dominio. Pero como Detterman apuntilla, 1os expertos lo son
porgue han aprendido muchos mas ejemplos y han contactado con muchas més situaciones que
los novatos. Lo que la evidencia sugiere, pues, es gue convertirse en un experto es cuestion de
tiempo y tomar contacto con muchas situaciones.

En los casos en los que se dice que se logra transferencia general (Brown & Kane, 1988;
Novick, 1990) o en varios estudios sobre solucién de problemas anal6gicos como los ya
comentados de Gick y Holyoak, siempre hay una indicacion por parte del experimentador para
gue se ayude con otros problemas semejantes. Como Detterman (1993) comenta, y con razon,
“decir alos sujetos que utilicen un principio no estransferencia” (p. 10).

El buscar una transferencia general no es un capricho sino una cuestion de economia
cognitiva, si enseflando unas pocas habilidades conseguimos un rendimiento idéneo en muchas
situaciones, problemas o tareas, no necesitamos invertir tiempo en la ensefianza de destrezas
especificas de situaciones. Esta es la razon de tantos esfuerzos para conseguirla, y también
porgue nos resistimos a pensar que no sea posible aplicar determinados conocimientos a otros

ambitos. Pero ¢realmente es posible la transferencia general ? Esta pregunta no se puede contestar
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en este momento. Pero lo que no se ha podido contradecir es la conclusion Thorndike de
principios de siglo: “la transferencia es rara 'y su probabilidad de ocurrencia esta directamente
relacionada con la similitud entre las dos situaciones (a mayor similitud, mayor probabilidad de
ocurrencia, y viceversa)” (Detterman, 1993, p.15). La consecuencia de esta conclusion es clara:
“lo que quieras que aguien conozca, enséfiasel0” (Detterman, 1993, p.15).

Existe otra postura menos pesimista, que consiste en suponer que la transferencia es
posible y preguntarse por qué no se consigue, indagar qué mecanismos son |os responsables de
la transferencia y bajo qué condiciones es més probable que ocurra. Esta es la postura de
Sternberg & Frensch (1993). Proponen varios mecanismos como responsables de la transferencia
y lamejora de cada uno de ellos.

Nuestra posicion a este respecto es parecida, mejorar 10s procesos. La diferencia esta en
gue consideramos que €l mejorar el pensamiento debe atender a muchos més mecanismos de los
que Sternberg y Frensch consideran. En la linea de nuestro andlisis anterior, es importante
considerar todos los factores implicados en la buena comprension (atencién y formas de
representacion) y las formas de la solucién de problemas (las principales estrategias de
pensamiento).

Volvamos a nuestra pregunta del principio ¢Como medir la eficacia de la instruccién?
¢Como medir la transferencia? Y a sefialdbamos que la medida del cambio producido por una
intervencion impone cierto tipo de disefios. Recordemos que, si deseamos medir el efecto de la
instruccién, necesitamos disponer de una linea base de comparacion, precisamos una medida
antes y otra medida después de la instruccion. Y ademés, con la instruccion que busca una
generalizacion de los resultados de una clase de préctica a otra bien distinta, debemos disponer
de medidas o tareas diferentes para cada tipo. Con estas observaciones en la mente, vamos a
comentar los disefios que normalmente se utilizan en la instruccion que ambiciona la
generalizacion de sus efectos o la transferencia. Singley & Anderson (1989) nos los resumen

muy adecuadamente en latabla 4 que viene a continuacion:
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Tabla 4. disefios de transferencia.

Disefio Grupo Tarea de instruccion Tarea de transferencia
1 Experimental A
Control L
2 Experimental
Control B
3 Experimental (Pretest B’) A
Control (Pretest B") B
4 Experimentaly A B
Experimentaly B

(Adaptado de Singley & Anderson, 1989, p. 38).

El disefio mas representativo y mas simple es el 1. Aqui, se utilizan dos tareas y dos
grupos. La medida de la transferencia se realiza hallando la diferencia entre |as tareas B de cada
grupo (experimental y control). Laformula para cuantificarla es la siguiente:

To=Cg—Ep

Latransferencia se mide en puntuaciones directas (Tp), calculando la diferencia entre las
puntuaciones del grupo control (Cg) y el experimental (Eg). El orden de las medidas de los
grupos depende del tipo de medida dependiente que se utilice. Si son medidas de tiempo, €l
orden es el expuesto: con el grupo control en primer lugar; de este modo, en caso de que haya
transferencia, el rendimiento del grupo control es peor, por 1o que a ir en primer lugar, los
valores seran positivos y manifestaran asi una transferencia positiva. Si por el contrario, los
valores son negativos, mostraran una transferencia negativa (interferencia). Con medidas de
precision este orden debe invertirse, para conseguir esa correspondencia entre el signo del
resultado y el tipo de transferencia. Una ecuacion diferente que se ha utilizado con bastante

frecuenciaes:
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o — Ce—Es
To= o %100

En estaformulalatransferencia (To,) es el porcentaje de mejora.

El disefio 1 suele resultar muy atractivo por su simplicidad. Pero por esta razon es el
menos adecuado o el mas débil. Posee dos deficiencias importantes. una, que no incorpora
medidas anteriores al tratamiento; y la segunda, que €l grupo de control no realiza ningunatarea
antes de la tarea de transferencia. Si carecemos una medida previa (pretest) a tratamiento,
carecemos de una linea base de comparacion para el grupo experimental. No es suficiente €l
grupo control solamente. La Unica garantia que tenemos de saber que el rendimiento posterior al
tratamiento puede deberse a él, es realizar una medida previa al mismo ¢Coémo podemos
asegurar si no que una hipotética ventaja del grupo experimental respecto al control no veniaya
de antes? El hecho de que el grupo de control no realice ninguna tarea antes de la prueba de
transferencia hace que los dos grupos no sean iguales ¢Qué garantia tenemos asi de que la
transferencia, caso de obtenerse, no sea consecuencia simplemente de la préctica, augue con otra
tarea, pero practicaal finy al cabo?

Esta segunda deficiencia esta solucionada en parte en el disefio 2, donde €l grupo de
control realizalatarea B dos veces. SOlo que ahora la desigualdad entre |os dos grupos esta en la
mayor précticadel grupo control. Unaformade corregir (més bien de aminorar) esta desigual dad
consiste en mantener un numero igual de ensayos para cada grupo.

Para este disefio, se han utilizado dos ecuaciones distintas:

. _Cem—Em . N Cei—Em
T % aprendizaje = Co1—Cso x 100 0 T % aprendizgje total = Ca1—rendimiento limite x 100

El rendimiento limite sélo es posible de determinar para medidas de precision. Para un
andlisis pormenorizado de estas ecuaciones consultese € libro de Singley & Anderson (1989).

Los disefios 3y 4 corrigen las deficiencias anteriores. En el disefio 3, se incorpora una
medida pretest para cada grupo, |o que permite establecer una linea base previa al tratamiento y
unatarea de instruccion en el grupo de control que evita la diferencia de préctica por defecto, y

cuantifica el exceso de ésta en este grupo con la medida pretest. En el disefio 4, cada grupo
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experimental hace de control del otro. Las ecuaciones empleadas con estos disefios son algo

diferentes alas anteriores (véase Singley & Anderon, 1989).

3. PROBLEMAS DE LA EVALUACION

L as reflexiones que hemos realizado sobre la evaluacién empirica no recogen todas las
razones, ni mucho menos, que nos ayuden a entender por qué apenas existen datos fiables y
vélidos sobre la eficacia de la instruccion, o simplemente por qué no existen (Detterman, 1993;
Nickerson, Perkins & Smith, 1985/1987). O no son todas la que deberian tenerse en cuenta ala
hora de evaluar unainiciativa de intervencion que desearamos utilizar. Anotemos algunas de las
dificultades mas importantes que nos sefialan Nickerson, Perkins & Smith (1985/1987). En
primer lugar, debemos Ilamar la atencion sobre el hecho de que en realidad apenas se realiza
evaluacion de las iniciativas de instruccion; en algunos casos, y por autores tan relevantes como
Bruner (1968), se afirmaincluso que es de escasa utilidad.

La mayor parte de las razones, no obstante tienen que ver con la enorme dificultad que
supone el control de la evaluacion en el ambito educativo. Y éstas deben tenerse muy presentes
porqgue es la unica forma de poder reducirlas o eliminarlas. La primera dificultad es lograr 1a
igualdad en el tratamiento aplicado y cuya eficacia se desea medir. No es f&cil conseguir que
todos los sujetos consigan la misma calidad de la instruccion. El segundo problema, yalo hemos
mencionado, es cémo lograr igualar a grupo control con el del tratamiento en todo menos en
esto, en el tratamiento. En tercer lugar, nos encontramos con el problema de elegir una
cuantificacion de la transferencia que sea susceptible de comparar con la de otros estudios. Ya
hemos sefialado algunas de las ecuaciones que se emplean, las cuales, como se puede imaginar,
arrojan indices muy diferentes para los mismos datos.

En cuarto lugar, es necesario no olvidar la enorme importancia que tiene el conseguir que
los grupos que se vayan a utilizar sean comparables. Existen muchos factores que hacen que esta
tarea fracase las més de las veces. En quinto lugar, no debemos olvidar todas las diferencias
introducidas como consecuencia de la distinta duracion de la evaluacion y las debidas a la

situacién escolar misma.
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Y por ultimo, nos encontramos con el problema de la medida de la eficacia ¢Qué prueba
utilizar para registrar €l rendimiento de los grupos de comparacion? ¢Qué medida dependiente
empleamos: tests convencionales, pruebas desarrolladas paratal fin? Estas cuestiones no son de
poca importancia. Debemos recordar que las medidas dependientes pretenden recoger el efecto
de los factores o variables que estamos investigando. Si la eleccién no es correcta, estamos
midiendo simplemente otra cosa que no tiene nada que ver con lo que se esta indagando. Como
se entenderd, este es uno de los problemas més serios de la evaluacion: conseguir medir los
efectos de la instruccion no otra cosa. Ademas, dada la naturaleza de toda evaluacion, aqui es
especia mente importante, no sdlo conseguir medidas vaidas, sino también fiablesy sensibles.

Hay dificultades de otra naturaleza, no menos importantes y que tampoco debemos
olvidar. La primera es polarizar la evaluacion hacia la significacion estadistica solamente. Qué
duda cabe de que es necesario probar si nuestros datos son producto del azar o del tratamiento
gue estamos evaluando. Pero no es menos necesario estimar la importancia practica del mismo.
Para los estudios de intervencion es ademas fundamental no s6lo comprobar que el efecto
obtenido es estadisticamente significativo, sino también conseguir una magnitud del mismo que
searelevante, parala préctica

Puede darse el caso que obtengamos un efecto significativo, pero tan pequefio que lo
haga intranscendente desde un punto de vista practico, que no justifique el esfuerzo realizado.
Este aspecto tiene que ver con la potencia de la prueba, debemos, como nos sefiala Cohen (1990)
entre otros, calcular la potenciadel tratamiento para poder garantizarnos su rentabilidad préctica.

La segunda dificultad que no se debe pasar por ato es la importancia que tiene obtener
una evaluacion, no solo de los efectos que buscamos (primarios), sino también de todos aguellos
concomitantes (secundarios), que pueden ser tanto positivos como negativos. La estimacion de
estos hipotéticos efectos secundarios nos garantiza que no existen incompatibilidades con los
objetivos que pretende lograr laintervencion.

Una ultima dificultad es la relacionada con la duracion de los efectos ¢Cuanto se
mantienen? ¢Desaparecen a poco tiempo de haberse terminado la intervencion o por €l contrario
son mas duraderos? No hay que insistir en la importancia trascendental de este punto, ya que

seria muy poco interesante una intervencion cuyos efectos fueran pasajeros. Por lo tanto, es



82 Carlos Saiz

imprescindible evaluar la duracién de los efectos a largo plazo. Y relacionada con la duracion,
esta la necesidad de diferenciar la ausencia de efectos a largo plazo debida a la ineficacia del
tratamiento de la que se ha de atribuir a la practica insuficiente de la intervencion. Es posible que
el efecto no se logre simplemente porque la instruccion no ha sido aplicada durante el tiempo
necesario.

Como se puede observar, no es pequefio el esfuerzo que debemos realizar para estimar
correctamente la eficacia de la intervencion. La duda que a uno le acecha es si es posible la
mejora del pensamiento. Nickerson, Perkins & Smith (1985/1987) terminan el libro con esta
pregunta, la respuesta que dan es que debemos intentarlo. Para ello nos persuaden con el dilema
de Pascal: si lo intentas 'y no es posible, las pérdidas son menores que si no lo intentamos 'y es
posible. En el primer caso, las pérdidas son de tiempo y esfuerzo solamente, en el segundo éstas
son de un pensamiento empobrecido en generacionesy generaciones de alumnos.

No obstante, y como ya hemos sefiadlado, la eleccién no es tan extrema, se puede
renunciar alos programas de instruccion “generalistas’ y realizar un esfuerzo sistemético en los
“particularistas’. Se logran resultados positivos cuando se aplican las recomendaciones que se
han considerado anteriormente. Identificar los factores que mejoran la comprension de un
problema y las estrategias de solucion més eficientes para esa situacion o problema. Los
programas de formacion de expertos siguen este planteamiento y sus logros no son nada
despreciables. Unicamente debemos tener algo més de paciencia, entre cinco y diez afios,
dependiendo del ambito o dominio. Y si estas clases de instruccion se desarrollan para'y dentro

de un programa curricular, la duracion es la de éste.

VIl. CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo de este capitulo, hemos reflexionado sobre la viabilidad de ensefiar a pensar.
Provistos ya de una experiencia de décadas sobre esta empresa, hemos visto las enormes
dificultades que dicho esfuerzo encierra, a la hora de lograr resultados que sean socialmente
rentables. Siendo conscientes de estos obstéculos, hemos creido més interesante considerar por
separado aquellos aspectos del pensamiento que son fundamentales en toda iniciativa de solucién

de problemas. Al considerar cada uno de ellos nos damos la oportunidad de analizar su
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aplicabilidad en una hipotética o real iniciativa de instruccion. Al incluir la mayoria de estos en
dicha iniciativa, aumentamos la posibilidad de conseguir la mejora deseada en nuestra actividad
de pensar.

Todos los esfuerzos dirigidos a fomentar |a representacion mas precisa de un problema,
necesariamente, mejoran la comprensién del mismo directamente, e indirectamente, ayudan ala
busgueda y seleccion de las mejores estrategias de enfrentamiento. Todas las iniciativas
encaminadas a fomentar estos dos aspectos son, a nuestro juicio, la mejor garantia de eficacia en
toda iniciativa de instruccion. Aunque, como hemos revisado, son muchas las dificultades
asociadas ala evaluacion de los programas de intervencion educativa.

No obstante, hay mucho camino por recorrer todavia, como se ha podido constatar, y
necesitamos realizar més esfuerzos dirigidos a una mayor concrecion de los procesos tratados a
situaciones o dominios concretos. Los logros dependeran de que seamos capaces de “crear” esa

especificacion.
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