La resolucién de problemas es una importante actividad cognitiva que ha sido
~ reconocida desde hace tiempo por la teoria y la prictica educativas. Sin embargo,
~ cuando hablamos de resolver problemas, podemos estar pensando en aspectos dife-
 rentes. Desde el punto de vista de la educacién escolar, la resolucién de problemas
o gcnenlmeme. contemplada como una parte del curriculum relacionada con
materias de cientifico. En cambio, este planteamiento no tiene cabida en las

: ~ ciencias ~que se contemplan bisicamente a través de una metodologia
de«:npuvommnva de hechos o acontecimientos. Asimismo, en las experiencias

: educativas no escolares nuestro punto de referencia se amplia hacia la solucién de
- problemas de tipo interpersonal, ideolégico, moral, etc. Es decir, en cierta forma,

: ~ estamos influidos por la tradicional imagen de la escuela en la que se excluyen del
~ curriculum los ptoblmu no cientificos y cotidianos. Ahora bien, cabe plantearse

- si realmente esta separacion es consistente, si es tan diferente la forma en que re-
- solvemos los problemas escolares y los problemas cotidianos y si la escuela debe
~ seguir centrdndose casi exclusivimente en la ensefianza de estrategias de resolu-
- cién de problemas cientificos. El objetivo fundamental de. este articulo es intentar

 clarificar las cuestiones planteadas. Para ello, comenzaremos realizando una sucin-
~ ta exposicién conceptual de los términos utilizados a lo largo del articulo. En se-
- gundo lugar, efectuaremos una breve descripcion de las aportaciones de la psico-

~ logia en relacion con el aprendizaje de las estrategias de resolucion de problemas.

- Posteriormente describiremos los principales métodos y técnicas de identificacién
- de las estrategias de resolucién de problemas, centrindonos sobre todo en las que

- hacen referencia a los problemas mal estructurados. Finalmente, analizaremos el
- papel que, desde nuestro punto de vista, debe jugar la escuela en la ensefianza de
- este tipo de problemas.

—_—

' () Universidad de Barcelona.
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1. LOS PROBLEMAS. SU DEFINICION Y CATALOGACION

Todos sabemos de forma mds o menos intuitiva qué es un problema, ya
que constantemente estamos enfrentéindonos a ellos. En cualquier caso, en el
marco de este articulo partiremos de la siguiente definicién: «un problema es
una situacién en la que se intenta alcanzar un objetivo y se hace necesario en-
contrar un medio para conseguirlo» (Chi y Glaser, 1986, p. 295). Siguiendo esta
definicién, en todo problema existe un objetivo que queremos alcanzar. El
problema en si aparece en el momento en que debemos determinar cémo lo-
grar dicho objetivo.

Siguiendo los planteamientos de las teorias del procesamiento de la informa-
cién podemos considerar que todos los problemas tienen una «anatomian simi-
lar (Newell y Simon, 1972). Existe un estado inicial determinado por la situacién
en la que se encuentra el sujeto en el momento de enfrentarse al problema: co-
nocimientos sobre el problema, actitudes, motivaciones, habilidades, etc.; un es-
tado final, caracterizado por el objetivo o la meta que se precisa alcanzar, y un es-
pacio del problema, formado por todas las posibles operaciones que deben realizar-
se para alcanzar el estado final. Asi, para resolver un problema es preciso reali-
zar algunas operaciones sobre el estado inicial con objeto de llegar a alcanzar el
estado final. El espacio del problema es, plues, el lugar donde realmente se situa
el problema.

En algunos problemas estd claro cudl es el contenido del estado final. En este
caso, es posible afirmar que todos los sujetos que se enfrentan a un problema de
esta clase deben alcanzar el mismo estado final para poder considerar que el pro-
blema esta bien resuelto. La mayor parte de los problemas que se presentan en la
escuela, en materias tales como las matematicas o la fisica, es de esta naturaleza.
Si planteamos a los alumnos una operacién aritmética, evaluaremos si la solucion
es adecuada o inadecuada a través de la comprobacion de un resultado final, que
es igual para todos.

Evidentemente no todos los problemas son asi. Existen muchos problemas de
los que no podemos asegurar cual es el contenido del estado final. Supongamos
que una persona se enfrenta al problema de componer un poema. El estado ini-
cial del problema puede estar muy bien definido, podemos saber sus conocimien-
tos sobre el tema, sus gustos poéticos, sus habilidades, etc. Sin embargo, dificil
mente podremos determinar qué poesia compondrd o establecer una clara valora-
cion sobre los versos que la compongan.

Existe un cierto acuerdo a la hora de catalogar los diversos tipos de proble-
mas. Estos se concretan en dos clases: problemas bien definidos y problemas mal
definidos.

El primer tipo de problemas mencionado (una operacién aritmética) es un
ejemplo de un problema bien definido: existe un consenso sobre el contenido del
estado final y se considera resuelto el problema cuando el sujeto alcanza dicho
estado. Por el contrario, el segundo ejemplo (el poema) pertenece a la categoria de
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problemas mal definidos. Conocemos el estado inicial, pero no podemos determi-
nar la existencia de un unico estado final.

Esta categorizacion si bien ayuda a establecer diferencias, presenta bastantes
inconvenientes, ya que muchas veces las cosas no son tan claras y es dificil decir si
un problema pertenece a una u otra categoria.

J. Voss (1988) critica esta categorizacién y propone la utilizacién de la termino-
logia empleada por Reitman y Simon. Estos autores consideran que es posible di-
ferenciar los distintos problemas a través de la caracterizacion de sus estructuras.
Estas vienen determinadas por las constricciones del problema.

Las constricciones son las condiciones de limitacion bajo las cuales se resuelve
el problema. Estas pueden estar formuladas por uno o mas parimetros, que son
proporcionados desde el exterior o transmitidos dentro del propio sistema. Por
consiguiente, en vez de hablar de problema bien o mal definido, la propuesta de
estos autores es la de diferenciar los problemas segun su estructura; dando lugar a
los problemas bien estructurados y los mal estructurados (1).

De hecho, segun Simon (1978), existe un continuo entre ambos, la manera tal
que muchos problemas que inicialmente se plantean como mal estructurados pue-
den convertirse a lo largo de su resolucion en problemas bien estructurados. El
proceso de construccién del conocimiento cientifico puede servir de ejemplo de
c6mo un problema mal estructurado puede convertirse con el tiempo en un pro-
blema bien estructurado.

Otra diferencia fundamental entre los problemas bien estructurados y los mal
estructurados estriba en el hecho de que en el primer caso es posible determinar
cuindo el problema ha sido resuelto, mientras que no ocurre lo mismo con los
problemas mal estructurados. Esta cuestién tiene dificil respuesta. Asi, por ejem-
plo, en problemas sobre politica, sociologia, economia, educacion, etc. se pueden
dar soluciones cuya aplicacién resulte ser hipotética, dado que la realidad impide
su puesta en practica.

La unica forma de determinar cuindo un problema mal estructurado esta re-
suelto consiste en la aplicacion de reglas de detencidn, las cuales son establecidas
por un dominio particular de conocimiento. También es importante destacar que
a menudo pueden ser aplicadas de forma diferente por distintos sujetos (2). Consi-:

{1) A lo largo del articulo se hari referencia a los problemas de las ciencias sociales, humanas, y a
los problemas cotidianos como sinénimos de problemas mal estructurados y a los problemas cientificos
como sinénimos de problemas bien estructurados. No obstante, se debe tener en cuenta que ésta es
una convencién adoptada que no corresponde estrictamente a la realidad, pues entre los problemas
mencionados existen importantes diferencias y también podemos encontrar dentro del terreno cientifi.
co problemas mal estructurados.

(2) La naturaleza de las reglas de detencion y su aplicacién constituyen un aspecto muy interesante.
Puede leerse un buen trabajo sobre el tema en Jeffries, R. et al, «The processes in designing softwaren,
en J. R. Anderson (Ed.), Cognitive skills and their acquisition, Hillsdale, Lawrence Erlbaum Associates, 1981,
pp- 255-288.
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deremos como ejemplo el trabajo realizado por un magistrado cuando resuelve
un caso. En esta situacion, el dominio del conocimiento impone como regla de de-
tencién el establecimiento de un veredicto, de modo que a partir del momento en
que éste se produzca, el problema se considera resuelto.

Otro aspecto esencial es la determinacién de lo que constituye una buena solu-
cion. En este sentido, Reitman sefiala que la solucion para los problemas mal es:
tructurados no tiene por qué ser aceptada por toda la comunidad; lo cual no im-
plica que todas las soluciones resulten igualmente vilidas. En este sentido, quizi la
unica respuesta razonable, aunque no enteramente satisfactoria, seria que la solu-
cién se juzgue desde un punto de vista pragmitico. Hay dos implicaciones impor-
tantes en esta posicién. La primera es que el criterio pragmatico es el que se utili-
za esencialmente en la evaluacién de soluciones. La segunda es que dicho criterio
pone el énfasis de la evaluacién sobre las soluciones que dan los expertos al resol-
ver el problema. Se considera que la solucién suele darse de forma mas satisfacto-
ria cuando el problema es resuelto por un experto que por un novato.

Esta postura da una vision individual de la solucién del problema; sin embar-
go, a veces la discusién puede generar soluciones mds consistentes.

En definitiva, la calidad de la solucién dependerd de su racionalizacién; y te-
niendo en cuenta que la solucién es fruto de cémo ha sido representado el pro-
blema, nos podemos encontrar con que la representacién particular desarrolla-
da sea critica con el conjunto del proceso. La cuestion de la consistencia inter
individual de la solucién es, pues un aspecto muy importante, pero poco estudiado
hasta el momento.

2. PRINCIPALES TEORIAS SOBRE LOS PROCESOS DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS

La mayor parte de las teorias psicoldgicas que han efectuado estudios sobre el
aprendizaje ha intentado también comprender cémo se produce el proceso de so-
lucién de un problema. Una de las primeras teorias sobre este tema se sitia den-
tro del paradigma asociacionista. Segiin las posturas asociacionistas, el aspecto fun-
damental para conocer c6mo se soluciona un problema estriba en poder estable-
cer la relacién de los mecanismos de seleccién de respuestas. Se intenta, pues, des-
cribir y explicar los determinantes de la respuesta de la persona que resuelve el
problema. Dentro de esta perspectiva, la tarea, la instruccion, etc. constituyen un
conjunto de estimulos, que pueden formar asociaciones. La probabilidad de cada
asociacion estd determinada por los principios basicos del aprendizaje, cuyo postu-
lado fundamental considera que la respuesta que ha sido mis frecuentemente re-
forzada es la de mis facil asociacién con el estimulo.

La interpretacién de la resolucién de problemas dentro de este paradigma
enfatiza la importancia de las conductas fundamentadas en el ensayo/error,
las jerarquias de habitos y las cadenas de asociacién y transformacion del
aprendizaje.
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Thorndike fue uno de los primeros autores que intenté describir el proceso de
pensamiento y resolucién de problemas. A través de sus experiencias con anima-
les observé cdmo cuando éstos se encontraban encerrados en un laberinto, halla-
ban la salida por ensayo y error, probando varias respuestas al azar hasta que una
de ellas funcionaba. Resolver tareas como la salida de un laberinto o la realizacion
de un rompecabezas supone que el sujeto va probando diferentes respuestas hasta
que puede resolver el problema y, por ello, el proceso de resolucién de problemas
puede ser concebido como un aprendizaje de respuestas.

No siempre la solucién de problemas se ejerce de una forma abierta. La apli-
cacién del ensayo/error puede ser encubierta; es decir, la persona puede probar
diferentes soluciones, a nivel mental, sin que éstas sean realizadas. Por ello, segun
esta teoria, la solucién puede aparecer como si surgiera de forma subita.

Otro aspecto interpretativo interesante en la temadtica que nos ocupa es la in-
clusién de familias jerirquicas de hébitos. Esta se produce después de haber solu-
cionado una serie de situaciones similares. La posicién de cada respuesta en la je-
rarquia esta directamente relacionada con los estimulos reforzados a lo largo de la
solucion de los problemas previos. Aplicando este rasgo, es posible establecer se-
ries de problemas similares y entrenar a los sujetos para que encuentren las res.
puestas en el menor tiempo posible.

La teoria asociacionista, si bien no da cabida a una explicacion general, ya que
no todos los problemas parecen poder explicarse de esta forma, ofrece un medio
de representacién del pensamiento y de la resolucion de problemas que permite
hacer predicciones claras. Por esta razén, los conceptos asociacionistas estin rea-
pareciendo en algunas de las teorias contempordneas acerca del aprendizaje y la
memoria. No obstante, como sefiala Mayer, «el enfoque asociacionista puede fra:
casar en la captacion de los plenos poderes del pensamiento humano: ées todo el
pensamiento simplemente la aplicacién del método de ensayo y error de habitos
pasados? Aparentemente, algunos tipos de pensamiento pueden explicarse por el
modelo de la jerarquia de respuestas, pero parece que en el pensamiento humano
hay mucho mis que ensayo y error» (Mayer, 1986, p. 51).

La teoria de la Gestalt intenta dar un enfoque diferente al desarrollado por el
asociacionismo y, de hecho, se sittia en el extremo contrario.

En las investigaciones sobre la solucién de problemas la Gestalt centra la aten-
cién en la estructura del problema. La comprension de las partes del problema es
tan necesaria como la captacion de las formas de la organizacién, que puede pro-
ducir la solucién. De acuerdo con esta teoria, el proceso de solucién de problemas
consiste en una transformacién, en un intento de relacionar un aspecto de una si-
tuacién problemadtica con otro. Por ello, el resultado final de un proceso de solu-
cién supone una comprension estructural. Apreciar como todas las partes de un
problema encajan para satisfacer las exigencias de un determinado objetivo impli-
ca reorganizar los elementos de la situacién problemdtica y, en consecuencia, re-
solver el problema.

El énfasis de los gestaltistas en la organizacién, en cémo los elementos encajan
para formar una estructura, resulta coherente con la contribucién de la psicologia
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de la Gestalt al estudio de la percepcion. Las conocidas leyes de la organizacion
perceptual se basan precisamente en la idea de que la percepcién ayuda a la men.
te, imponiéndole un orden.

Una de las aportaciones mas importantes del enfoque gestaltico es la conside-
racién de la existencia de dos tipos de pensamientos: reproductivo y productivo.

El pensamiento reproductivo se basa en la aplicacién de habilidades o conoci-
mientos adquiridos con anterioridad. Mientras que el pensamiento productivo se
basa en la creaciéon de una nueva solucién al problema a través del descubrimien-
to de una nueva organizacién perceptiva o conceptual. La solucién de un proble-
ma supone, pues, la reestructuracién y bisqueda de una nueva organizacion y for
ma parte, por tanto, del pensamiento productivo.

La reestructuracion tiene lugar, segun esta teoria, por insight o comprensién
subita del problema y se alcanza cuando la persona llega a la percepcion estructu-
ral del mismo.

Esta explicacién es ciertamente muy vaga y genera algunos problemas a la
hora de comprender c6mo se origina el insight, cémo influye la acumulacién de
conocimientos en la solucién del problema, etc. No obstante, los conceptos des-
arrollados por esta teoria han servido de fundamento a otras teorias posteriores
que han profundizado y ampliado dichos conceptos. En este sentido, una tercera
aproximacion, cercana en algunos aspectos a la teoria de la Gestalt, es la ofreci-
da por la teoria del significado. Como hemos sefialado, la Gestalt considera el
pensamiento como la reestructuracién o relacién de los elementos del problema
de una forma nueva. Este proceso implica descubrir como se relacionan entre si
los elementos del problema, es decir, las relaciones internas entre los elementos.
La concepcion del pensamiento de la teoria del significado supone descubrir de
qué forma el problema actual se relaciona con los conceptos e ideas que ya exis-
ten en la memoria de quien ha de resolver el problema, esto es, las relaciones
externas entre los elementos y los esquemas logicos. Segun este punto de vista,
el pensamiento es fundamentalmente el proceso de descubrir un esquema o un
conjunto de experiencias pasadas con el que ha de relacionarse el nuevo proble:
ma, y luego interpretar y reestructurar la situacion nueva de acuerdo con el es-
quema particular que se haya seleccionado. La teoria del significado afiade un
nuevo elemento a la interpretacion de la Gestalt: la idea de los esquemas logicos
y la asimilacién. Bartlett fue el primer autor que popularizé este concepto, defi-
niéndolo de la siguiente forma: «Un esquema se refiere a una organizacién acti-
va de reacciones pasadas que siempre debe ser supuesto como operativo en
cualquier respuesta orgdnica bien adaptada» (Bartlett, 1932, p. 201; citado por
Mayer, 1986, p. 98). A partir de esta idea, consideré la asimilacion como la bus
queda del esquema apropiado en la experiencia pasada. De este modo, cuando
los esquemas se relacionan, surge el significado.

Recientemente el concepto de «asimilacién al esquema logico» ha sido expre-
sado por Ausubel como la «asimilacion a la estructura cognitiva». Ausubel retoma
los conceptos e ideas generales desarrollados por Bartlett ¢ intenta darles una
mayor concrecion. Plantea la resolucion de problemas como un proceso de rees-
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tructuracion en el que el sujeto debe ser capaz de dar significacién a través de la
relacion entre las nuevas informaciones con las que se enfrenta y los esquemas de
conocimientos previos. La resolucion de problemas es, pues, una forma de apren-
dizaje significativo en la que las condiciones del problema y los objetivos deseados
se interrelacionan en la estructura cognoscitiva existente. El discernimiento de-
pende, segiin Ausubel, de algo mds que de la sola estructura de la tarea del pro-
blema, tal y como opinan los gestalticos, ya que estd en funcion de la experiencia
previa del alumno. De este modo, no podemos considerar que las soluciones del
problema aparezcan bruscamente, sino que lo hacen después de un periodo de
tanteos. En definitiva, «la posesion de conocimientos antecedentes pertinentes
(conceptos, principios, términos conjuntivos, funciones disponibles) en la estructu-
ra cognoscitiva, particularmente si son claros, estables y discriminables, facilita la
resolucion de problemas» (Ausubel, 1983, p- 490).

Otra aproximacién diferente al estudio de la resolucion de problemas es la
desarrollada por J. Piaget. Esta perspectiva amplia la visién de los planteamientos
descritos previamente, ya que afiade un nuevo elemento a considerar en el mo-
mento de estudiar los procesos de resolucién de problemas: el desarrollo cogniti-
vo del sujeto.

En relacion con aspectos del desarrollo del conocimiento, Piaget utilizé la solu-
cién de problemas como un intento de estudiar el proceso implicado en el creci-
miento mental del nifio. De este modo, consideré que la habilidad para resolver
problemas estd relacionada con el desarrollo ontolégico de determinadas estructu-
ras mentales. Asi, mostré cémo el sujeto afronta y resuelve los problemas de for-
ma diferente segiin su estado de desarrollo. La estructura cognitiva condiciona no
solo la forma de resolver el problema, sino también la solucién construida por el
sujeto. Estas diferencias, que claramente se evidencian a lo largo del desarrollo del
nifio, pueden también aparecer en el pensamiento adulto; aunque sobre este tema
existen muchas menos investigaciones y, por consiguiente, no hay un plantea-
miento tan elaborado como en el caso del desarrollo del nifio (8).

Todas las teorias del aprendizaje mencionadas hasta el momento han estu-
diado la tem4tica que nos ocupa como un aspecto mds o menos importante den-
tro de su teoria general, pero en ningun caso han hecho de ella objeto especifi-
co de estudio. Ello no ocurre en las denominadas teorias del procesamiento de
la informacién. La mayor parte de los autores dentro de esta teoria ha centran.
do precisamente sus investigaciones en esta temdtica. De hecho, buena parte de
sus aportaciones ha sido incorporada a la mayoria de los estudios sobre el tema;
aspecto que puede apreciarse en la terminologia y el vocabulario utilizados por
muchos autores (4).

(8) Ver Kuhn, D,; Pennington, N. y Leadbeater, B., «El pensamiento adulto desde una perspectiva
evolutiva: El razonamiento de los jurados», en M. Carretero y G. Madruga, Lecturas de psicologia del
pensamiento, Madrid, Alianza, 1984, pp. 267-296.

(4) Nuestro propio articulo constituye un ejemplo de este hecho, ya que la definicién de problema
de la cual partimos es fruto de las aportaciones de los estudios de Newell y Simon, dos de los mds cono-
cidos representantes de esta teorfa.
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Las teorias del procesamiento de la informacién surgen dentro de la psicolo.
gia cognitiva. El procesamiento de la informacién considera que «unas pocas ope-
raciones simbélicas relativamente basicas, tales como codificar, comparar, locali-
zar, almacenar, etc., pueden en ultimo extremo, dar cuenta de la inteligencia hu-
mana y de la capacidad para crear conocimientos, innovaciones y tal vez expectati-
vas con respecto al futuron (Pozo, 1989, p. 42). La concepcién del ser humano como
procesador de informacion se basa en la aceptacion de la analogia funcional entre
la mente humana y el computador. De este modo, se adoptan los programas del
ordenador como metifora del funcionamiento cognitivo humano.

A partir de este planteamiento, los tedricos del procesamiento de la informa-
cién se han dedicado a analizar la forma en la que una persona resuelve un deter-
minado problema utilizando, en muchas ocasiones, el ordenador como medio
para simular el proceso. Son muchos los estudios desarrollados dentro de este am-
bito y han ido aportando datos interesantes, especialmente sobre las estrategias
utilizadas por el sujeto en el momento de resolver un problema. Todos ellos par-
ten de la idea de que todo problema incluye la descripcion del estado inicial y del
estado final, determinado por la meta del problema. La cuestion a estudiar es qué
tipo de operadores actian para pasar de un estado a otro. Dicha transformacién
se produce a través de la utilizacién de estrategias que permiten la seleccién y apli-
cacion de la informacién. Ademds de estos principios generales, algunos teéricos
han incorporado ideas sobre la influencia de la memoria; en particular, el papel
de la memoria a corto plazo.

La analogia funcional de la cual parte este planteamiento posee algunos aspec-
tos que resultan ciertamente criticables. En este sentido, uno de los puntos mas
débiles, en nuestra opinidn, estriba en la consideracion de que el ser humano pro-
cesa la informacion de forma serial. Segin este planteamiento, el sujeto resolveria
siempre los problemas paso a paso, no procesando mds de un tipo de informa-
cién. Evidentemente, estas opiniones estan condicionadas por la propia estructura
funcional de los computadores, que no permite, hasta el momento, un procesa-
miento en paralelo.

Al margen de la adecuacion o inadecuacion de los planteamientos teéricos de
estos autores, ¢s importante destacar que la mayoria de los estudios actuales sobre
resolucion de problemas se inscribe dentro de este paradigma.

8. METODOS PARA IDENTIFICAR ESTRATEGIAS DE SOLUCION
DE PROBLEMAS

Al enfrentarnos a un problema, utilizaremos nuestras habilidades generales
y nuestros conocimientos sobre el tema para tratar de resolverlo. De este
modo, pondremos en marcha una serie de estrategias para alcanzar la solucién
adecuada. :

Las estrategias pueden definirse como «os procesos ejecutivos mediante los
cuales se eligen, coordinan y aplican las habilidades» (Nisbet y Shucksmith, 1987,
p. 12). Mientras que las habilidades son mas especificas, las estrategias actuan de
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forma global ante un determinado propésito, modificindose mas ficilmente para
adaptarse al contexto. En este sentido, consideramos que ensefiar cémo resolver
problemas pasa por el aprendizaje de una serie de estrategias, tanto de tipo gene-
ral como especifico, segun el tipo de contenido del problema.

A partir de los estudios sobre la resolucién de problemas se ha detectado la
existencia de un conjunto de estrategias que pueden aparecer o bien durante
todo el proceso de solucion del problema, o bien de manera parcial en algunos
momentos de dicho proceso. Asi, por ejemplo, podemos utilizar estrategias ta-
les como (5):

a) El ensayo/error. Una estrategia muy directa es la utilizacién de respuestas al
azar, sobre los operadores legales, hasta que se llegue al estado final. Asi, si uno se
encuentra en un estado determinado, puede elegir al azar cualquier movimiento
como paso siguiente a efectuar. El problema fundamental de las busquedas al azar
es que en problemas complejos siempre se desperdician muchos movimientos.

b) El andlisis de metas-fines. Algunas veces el objetivo final se encuentra dema-
siado alejado del tipo de operaciones que deben comenzar a realizarse para llegar
a resolver el problema. De este modo, una forma de enfrentarse al problema con-
siste en tratar de establecer subobjetivos e ir resolviendo el problema parcialmen-
te hasta llegar a una solucién completa,

¢) La busqueda hacia atrds. La estrategia anterior presupone una busqueda ha-
cia adelante (del estado inicial al estado final), pero en ocasiones se puede resolver el
problema justamente a la inversa. O sea, se realizan las operaciones a partir del
estado final hacia el estado inicial.

d) La simplificacion. Cuando el problema tiene una compleja naturaleza es
posible reducirlo mediante la eliminacién de algunas de las variables que ac-
tian sobre él.

¢) La inferencia. A través de los datos y enunciados del problema, se trata de in-
ferir la informacion mas relevante en cada momento, de manera que se utiliza el
razonamiento inductivo como medio para lograr la solucién del problema.

Todas estas estrategias pueden ser empleadas de forma sistemdtica para ayu-
dar a resolver problemas. Aunque una unica estrategia no pueda garantizar solu-
ciones perfectas, aprender cémo usar diferentes estrategias puede ayudar a en-
frentarse con nuevos problcmas La cuestion fundamental estriba en la capdudad
de detectar determinados tipos de estrategias en relaciéon con determinados tipos
de problemas. En este sentido, cabe destacar el empefio cada vez mayor, desde el
dmbito de la psicologia en tratar de determinar cudles son estas estrategias y, de
esta forma, intentar adoptar los medios mas adecuados para aprenderlas y aplicar-
las correctamente a situaciones analogas.

(5) Un buen articulo en el que se efectiia una descripcion de las diversas estrategias de solucion de
problemas puede encontrarse en Halpern, D. Thought and knowlege, Hillsdale, LEA, 1984, cap. 6.
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Existen ciertos métodos que son utilizados por la mayor parte de los investiga-
dores para intentar obtener datos sobre los tipos de estrategias empleadas. Entre
éstos destacan la simulacion, la comparacién entre expertos y novatos y el andlisis
de protocolos. De hecho, esta ultima es una de las metodologias mds utilizadas y,
en realidad, es la que sirve de fundamento para el desarrollo de los dos métodos
anteriores.

El anilisis de protocolos tiene por objeto tratar de identificar el tipo de estra-
tegia empleada por la persona mientras resuelve el problema. Se basa integra-
mente en la idea de «pensar en voz alta» y, por consiguiente, se utiliza para ana-
lizar las expresiones verbales que emplea el sujeto mientras soluciona el proble-
ma. Esta es una de sus ventajas, y también una de sus limitaciones, ya que el in-
vestigador ha de aceptar la existencia de la correspondencia entre la expresion
verbal y la estrategia cognitiva. A pesar de las limitaciones, este tipo de metodo-
logia es el mas utilizado, especialmente desde el paradigma cognitivista, dado
que el interés de la investigacién, como ya se ha mencionado previamente, estri-
ba en conocer el proceso interno y no la mera relacién entre las variables de en-
trada y los resultados finales.

El anilisis de protocolos no debe confundirse con otro tipo de métodos funda-
mentados en expresiones verbales tales como el anilisis del contenido o la intros-
peccion. No se trata de efectuar un andlisis semiético o lingiiistico de lo que se
dice ni de establecer una autorreflexién sobre lo realizado. Se trata de resolver el
problema en voz alta y, a partir de aqui, de intentar analizar los datos manejados
por el sujeto y el tipo de estrategia utilizada para resolver el problema. Asi pues,
para llevar a cabo esta metodologia el investigador debe grabar las emisiones ver-
bales del sujeto mientras soluciona el problema, transcribir la grabacién posterior-
mente sefialando los instantes de demora que se han producido. Cuando debemos
manejar muchas grabaciones, es preciso realizar una categorizacién de las trans-
cripciones para poder trabajar de forma mads adecuada con los datos. Una vez rea-
lizado todo esto, podemos establecer el protocolo, que consiste en una representa-
cién de las estrategias seguidas por el sujeto que resuelve el problema o de los da-
tos que el sujeto utiliza, o de ambos aspectos.

En definitiva, el anilisis de protocolos se emplea para poder inferir las estrate-
gias y los tipos de datos utilizados por un sujeto durante el proceso de resolucién
de un problema. Las metodologias de investigacion difieren segun se trate de pro-
blemas mal o bien definidos. Las investigaciones sobre problemas bien estructura-
dos combinan este método con la simulacién de computaciones. Una vez estable-
cida la estrategia de solucién del problema, ésta se programa, permitiendo el or-
denador analizar todas las posibles alternativas y respuestas y evaluando, asi, la
consistencia de la solucién. Las investigaciones sobre problemas mal estructurados
emplean mds frecuentemente la comparacién de estrategias utilizadas por exper-
tos y novatos.

El desarrollo de este drea de estudio se ha debido no sélo a las necesidades de
la psicologia cognitiva de analizar los procesos internos de la organizacién de la in-
formacién humana, sino también, y muy especialmente, a las necesidades tecnolé-
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gicas derivadas del disefio de sistemas informaticos expertos (6) en la solucién de
problemas especificos. El estudio sobre las diferencias entre expertos y novatos se
ha incrementado mucho en los tltimos afios. Inicialmente, la mayor parte de los
trabajos se centraba en el estudio de problemas de informdtica, matematicas, fisi-
cay medicina. Sin embargo, este espectro se ha ido ampliando a problemas de
ciencias sociales, politica y psicologia.

Mis alld de la tematica, todos los estudios comparativos entre expertos y nova-
tos parten de unos presupuestos comunes (Pozo, 1989, p. 227):

a) La diferencia entre experto y novato es basicamente una diferencia de co-
nocimientos y no de capacidades generales del procesamiento.

b) Esa diferencia de conocimientos es tanto cuantitativa como cualitativa.
¢) La pericia es un efecto de la prictica acumulada.

d) La pericia estd circunscrita a dreas especificas de conocimiento, de forma
que se €s experto, o no, respecto a algo.

Existen dos tipos de pericia que deben ser diferenciados. Por un lado, la que se
basa en saber mucho acerca de un tema; en tal caso, estd fuera de duda la impor-
tancia que tiene el conocimiento especifico para la solucién del problema. Por
otro lado, la capacidad de dirigir los propios recursos intelectuales y de emplear
cualquier conocimiento especifico del terreno que se tenga del modo mas eficaz
posible.

Chi (1982) ha puesto de relieve la importancia de este segundo tipo de experto
y considera que, sin quitar importancia al conocimiento especifico, el éxito en la
solucién de un problema depende mucho de la presencia o ausencia de una con-
ducta eficaz de manejo.

Es dificil realizar una sintesis de estos estudios (7), pero en términos generales
podemos afirmar que en todos ellos aparecen rasgos comunes de organizacion y
manejo de la informacién entre los sujetos que se enfrentan a un mismo tipo de
problema; viéndose una clara influencia en la existencia, o no, de una prictica a la
hora de resolver dicho problema.

Asi pues, la diferencia fundamental entre expertos y novatos no es tanto el
tipo de estrategia que utilizan cuanto la forma en que organizan la informacién y
la relevancia o irrelevancia de la informacién que manejan para solucionar el pro-
blema planteado.

{6) Un sistema experto es un programa de ordenador que posee una base de conocimientos en un
dominio del saber restringido y usa un razonamiento inferencial para realizar tareas de forma andloga

a como lo haria un experto humano.
(1) Algunos de los trabajos mds interesantes sobre la solucién de problemas mal estructurados pue:

den encontrarse en la obra de Chi, M.; Glaser, R. y Farr, M., The nature of expertiss, Hillsdale, Lawrence
Erlbaum Associates, 1988.
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Un ejemplo de este tipo de trabajos lo constituye la investigacion realizada por
Voss, Tyler y Yengo (1983). El objetivo basico de este trabajo era determinar las di.
ferencias entre expertos y novatos en el tipo de argumentacién que utilizaba para
resolver un problema. Se escogi6 para ello un problema sobre politica soviética. El
problema presentado era el siguiente: Existe desde hace un tiempo un bajo nivel
de produccion agraria en la Unién Soviética. ¢Cémo podria aumentarse la produc.
cién? Imagine que es usted el director del Ministerio de Agricultura de la Unién
Soviética.

Se dio el problema a expertos procedentes de la Facultad de Ciencias Politicas
y especializados ademds en economia y politica de la Unidn Soviética, a personas
procedentes también de la Facultad de Ciencias Politicas, pero con otras especiali-
dades, a alumnos de esa facultad, a quimicos, a un becario procedente de un pais
del Este y a pregraduados, quienes resolvieron el problema antes y después de un
curso sobre politica soviética.

Se recogieron todos los protocolos y los resultados fueron analizados segin
las categorias de argumentacion de Toulmin (8). Tras dicha categorizacion se
efectuaron diversas comparaciones: entre expertos, entre expertos y novatos,
entre novatos y postnovatos (graduados que recibieron el curso de politica sovié-
tica), entre expertos en politica y quimicos, etc. En términos generales, los ex-
pertos propusieron pocas soluciones; sin embargo, éstas eran bastante abstractas
y fruto del anilisis metodico de un buen nimero de variables. En el grupo de
novatos no se determinaron demasiadas diferencias entre ellos. Utilizaban pocas
variables y el tipo de argumentacion era mas sencillo. Algunos de los novatos se
mostraron invariables en sus argumentaciones tras recibir el curso de politica
soviética. Entre los especialistas en ciencias politicas y los quimicos se encontra-
ron muchas diferencias. La mayor parte de los quimicos poseia una representa-
cién muy pequenia del problema y, por consiguiente, argumentaba s6lo dos posi-
bles aproximaciones al problema: de tipo cientifico o de tipo personal. En gene-
ral, si bien los datos utilizados y ¢l tipo de razonamiento diferian notablemente
entre expertos y novatos, todos ellos, a excepcion de los quimicos, parecian utili-
zar estrategias generales similares.

En definitiva, consideramos que un aspecto muy importante a destacar en la
mayor parte de las investigaciones es que realmente parece existir una serie de es-
trategias comunes para resolver determinados problemas mal estructurados. Aho-
ra bien, de este enunciado surge una serie de cuestiones: ¢son estas estrategias co-
munes a todos los problemas mal estructurados o, por el contrario, éstas depen-
den del contenido del problema?, cpodemos hablar de diferentes estrategias, se-
gun se trate de problemas bien estructurados o mal estructurados?, éaparecen es-
tas diferencias en todos los sujetos?, ées la practica escolar la que ha llevado a esta

(8) Toulmin propuso un modeio general de argumentacién a través del cual se puede analizar la es-
tructura de los argumentos, mostrango asi las diferencias individuales. En base a este modelo, se han
elaborado algunos problemas para ¢l desarrollo del razonamiento. Ver Nickerson, R.; Perkins, D. y
Smith, E. Enseriar a pensar, Barcelona, Paidds, 1987, cap. 10.
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diferenciacién en el momento de aplicar un tipo de estrategia u otra, segun se tra-
te de problemas bien o mal estructurados?

No existen, en nuestra opinion, respuestas relevantes para todas estas cuestio-
nes. No obstante, intentaremos en el siguiente apartado mostrar algunas pistas
que quizd puedan en un futuro ayudar a comprender mejor los procesos y las for-
mas de ensefianza de este tipo de aprendizaje.

4. LA ENSENANZA DE ESTRATEGIAS DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS

En primer lugar, quisiéramos afirmar nuestra conviccién sobre la necesidad de
ensefiar de forma explicita como resolver problemas mal estructurados. Tradicio-
nalmente, todos los métodos utilizados en la escuela se han encaminado a propor-
cionar a los alumnos unas pautas generales de representacion de problemas bien
estructurados y han olvidado el resto.

A pesar de esta declaracion de intenciones, hemos de sefialar las muchas difi-
cultades que aparecen a la hora de plantear el tema de forma practica. En este
sentido, podemos observar cierta carencia de propuestas didacticas. Si bien exis-
ten algunas aportaciones muy interesantes sobre la forma de trabajar problemas
de origen histérico (Pozo, Asensio y Carretero, 1989), moral (VV.AA,, 1990), filoso-
fico (Lipman, 1985), etc., éstas son todavia escasas en relacién con las existentes
para problemas cientificos.

Varios aspectos justifican, en nuestra opinién, este hecho. En primer lugar,
hay que tener presente que resulta mucho mas facil para cualquier profesor
enseiiar cémo resolver problemas que tengan una clara estructura que ense-
fiar a resolver los que no la poseen. Al margen de este hecho, podemos detec-
tar una serie de carencias sobre la comprension de las estrategias y habilidades
implicitas en la resolucién de los problemas mal estructurados y, consecuente-
mente, del tipo de ensefianza mds adecuado. En este sentido, revisaremos a
continuacién lo que constituye, desde nuestro punto de vista, las cuestiones
mis importantes a resolver.

4.1. La superacion del modelo proporcionado por las teorias
del procesamiento de la informacion

Si bien reconocemos la importancia de las teorias del procesamiento de la in-
formacién en el estudio de las estrategias de resolucién de problemas y el interés
de muchas de las investigaciones llevadas a cabo desde esta perspectiva, considera-
mos que dicho planteamiento resulta insuficiente para comprender c6mo se re-:
suelven los problemas mal estructurados (9).

(9) Un interesante analisis de los limites de las teorias del procesamiento de la informacion puede
encontrarse en la obra de Pozo, 1., Teorias cognitivas del aprendizaje, Madrid, Morata, 1989.
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En un riguroso andlisis de los supuestos de la ciencia cognitiva, J. Searle (1985)
establecié la existencia de los rasgos que cualquier explicacion satisfactoria de la
mente deberia tener en cuenta (10):

1. La existencia y el funcionamiento de la conciencia.
2. La intencionalidad de los estados mentales.
3. La subjetividad de los estados mentales.

4. La existencia de una causacién mental.

Estos cuatro aspectos han sido obviados por las teorias del procesamiento
de la informacion, al igual que anteriormente lo fueron por las teorias conduc-
tistas. :

Asi pues, el estudio de la conciencia no aparece de forma explicita. No obstan-
te, algunos conceptos como la atencién selectiva o los procesos de control, podrian
ser mds o menos equiparables a la idea de conciencia presentada desde una pers-
pectiva mecanicista similar a la teoria conductista.

La intencionalidad si se encuentra presente en las teorias del procesamiento
de la informacién. Sin embargo, se considera que los sistemas de procesamiento
carecen de propdsitos e intenciones: inicamente cuando aparecen ciertas condi-
ciones, se desencadenan acciones hacia la consecucién de ciertas metas.

Al no admitir la intencionalidad, dificilmente puede el procesamiento de la in-
formacion asumir la subjetividad de los estados mentales. Como seniala Pozo, «el
proceso de la informacién considera irrelevante los contenidos cualitativos, por-
que, en ulimo extremo, considera causalmente irrelevante la propia conciencia»
(Pozo, 1989, p. 49). Ello conduce al ultimo de los rasgos sefialados por Searle: la
existencia de una causacién mental. ‘

Las teorias del procesamiento de la informacién consideran que las estructu.
ras del conocimiento son construidas por el sujeto, pero no explican la génesis de
dicha construccion.

Otra critica frecuente a esta teoria se centra en el tipo de problemas que la
mayor parte de los investigadores utiliza para estudiar cémo se produce su solu-
cién. En este sentido, Bereiter y Scardamalia (1980; citado por Nickerson et al.,
1987, p. 889) distinguen entre los problemas con restricciones de conocimientos
y los que no presentan restriccion de conocimientos y consideran que los prime-
ros son los que suelen utilizarse en los estudios experimentales, mientras que los
del segundo tipo son los que mds frecuentemente aparecen en la vida real. Exis-
te restriccién de conocimientos cuando la persona que soluciona el problema no
puede utilizar ilimitadamente sus recursos de conocimiento. Asi, por ejemplo, en
el conocido problema de los misioneros y los canibales, la persona que soluciona

(10) Sobre estos rasgos seflalados por Searle nos hemos extendido mis en Gros, B., Procesos de plantfi-
cacidn y uso del lenguae Logo, Informe de investigacién, Barcelona, CIRIT, 1987.
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el problema ha de limitarse a pensar que debe cruzar el rio con la barca, aunque
tengan conocimiento de cdmo atravesar un rio de formas diferentes. En la mayor
parte de los problemas cotidianos no existen restricciones acerca del conoci-
miento a utilizar; lo que marca una importante diferencia con la mayor parte de
los problemas estudiados.

Otra distincion caracteristica entre los problemas utilizados en los estudios
de solucién de problemas en el laboratorio y los problemas de la vida real es
que en el primer caso se suele proporcionar la informacién necesaria para resol-
ver el problema, mientras que en el segundo caso determinar qué informacion
es relevante y como tener acceso a ella puede ser la parte mas dificil de la solu-
cion del problema.

En resumen, consideramos que este enfoque estd proporcionando unas expli-
caciones muy restrictivas, vdlidas para problemas muy especificos y bien estruc-
turados, pero insuficientes en el caso de problemas mds complejos y mal defi-
nidos. Por ello, y a pesar de ser la teoria que mis directamente se ocupa de nues-
tra tematica, pensamos que no pueden construirse modelos de ensefianza de es-
trategias de resolucion de problemas fundamentados integramente en dicho plan-
teamiento. En cierta forma, los aspectos que citaremos a continuacién buscan la
incorporacion de otros elementos igualmente importantes en este terreno y no es-
tudiados desde esta perspectiva.

4.2. El papel de la transferencia en la enserianza de estrategias
de resolucion de problemas

Cada vez que una persona se enfrenta a un problema, lo primero que hace, de
forma mas o menos consciente, es buscar la existencia de situaciones similares
aparecidas previamente, con tal de poder aplicar el mismo tipo de estrategia que
ha utilizado con anterioridad. La transferencia es, pues, un elemento de gran ayu-
da. Ahora bien, la deteccion de lo que hemos denominado «situaciones similares»
no es siempre fdcil y, precisamente, la ensefianza de estrategias ha de tener en
cuenta esta dificultad.

La transferencia puede darse de muchas formas. De hecho, podriamos distin-
guir entre transferencias de rutas de bajo nivel y de alto nivel (Perkins y Solo-
mon, 1987). La transferencia de bajo nivel aparece de forma mecdnica como
consecuencia de una practica continuada. Por ejemplo, una persona que condu-
ce habitualmente un coche podrd transferir dicho aprendizaje a la conduccion
de una camioneta.

La transferencia de alto nivel supone la aplicacion de principios generales de
actuacién correspondientes a un mayor nivel de abstracciéon. Por ejemplo, en al-
gunos estudios realizados sobre el aprendizaje del lenguaje Logo se ha pretendi:
do determinar si la utilizacién de dicho lenguaje afecta la forma en que los nifios
resuelven problemas (Gros, 1987). Desde este punto de vista, el lenguaje Logo es
tratado como una herramienta que permite establecer estrategias generales que
pueden aplicarse a problemas no directamente relacionados con la programa-
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cién. La validacién de esta hipétesis supondria la existencia de una transferencia
de alto nivel mediante la cual el sujeto hubiera adquirido la capacidad de aplicar
unas determinadas estrategias ante situaciones cuyos datos no son claramente
comparables.

Buena parte de los programas de ensefianza de estrategias de aprendizaje es.
tan encaminados hacia la utilizacién de principios generales que puedan ser apli-
cados en cualquier situacion. Estos programas (Segal, Chipman y Glaser, 1985; Nic-
kerson, Perkins y Smith, 1987) se centran en el entrenamiento para el desarrollo
de cuatro aspectos distintos:

1. Las operaciones cognitivas.
2. El pensamiento heuristico.
3. El pensamiento formal.

4. La metacognicién.

La mayor parte de los programas se fundamenta en la resolucién de proble-
mas bien estructurados (problemas de matematicas, quimica, ingenieria, etc.). Exis-
ten algunas excepciones como el programa de Filosofia para nifios (Lipman,
1980), que pretende desarrollar en los alumnos capacidades metacognitivas que
permitan adquirir habilidades basicas de razonamiento.

En todos estos casos se presupone que el alumno después del entrenamiento
podra aplicar las estrategias aprendidas a un amplio espectro de problemas. Sin
embargo, en pocas ocasiones se ayuda al alumno a determinar cémo llevar a cabo
la transferencia.

La transferencia es, pues, un elemento primordial en el aprendizaje de estrate-
gias de resolucién de problemas y se deberia ayudar a los alumnos a que las diver-
sas habilidades que fueran adquiriendo pudieran aplicarlas a contextos diferentes.
La transferencia, en si misma, deberia, por tanto, ensefiarse como habilidad meta-
cognitiva. En este sentido, nos parece muy interesante tratar de determinar no
sélo las posibles transferencias de estrategias dentro de un mismo tipo de proble-
mas (bien o mal estructurados), sino también si las estrategias y habilidades detec.
tadas en la resolucién de estos problemas pueden ser intercambiables.

4.8. La resolucidn de problemas a través de la accion grupal

Hemos apuntado al principio del articulo que una de las diferencias funda-
mentales entre los problemas bien estructurados y mal estructurados estriba en el
contenido del estado final del problema. Por este motivo, podemos apreciar dife-
rencias en las soluciones construidas por el individuo de forma auténoma y las so-
luciones dadas a través de un didlogo o discusién grupal.

No es que estas diferencias aparezcan sélo cuando se resuelven problemas
mal estructurados. Sin embargo, creemos que la cantidad y la calidad de las so-
luciones pueden verse afectadas en este tipo de problemas de forma mas apre-
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ciable que en el resto. Ademas, hay que tener en cuenta la importancia de las
aplicaciones de las metodologias de tipo grupal en el campo de las ciencias so-
ciales, la filosofia, la ética, etc. En este sentido, consideramos que los programas
de ensefianza de estrategias de resolucion de problemas deberian contemplar la
posibilidad de un trabajo cooperativo, afiadiendo la dimensién interpersonal a la
estrictamente personal. Las aportaciones de la teoria de Vygotski y los trabajos
recientes sobre interaccion entre iguales proporcionan interesantes ideas en esta
linea (Coll, 1984; Wertsch, 1988).

4.4. Las diferencias individuales en la resolucion de problemas

Hemos mencionado con anterioridad la utilizacion del modelo de argumenta-
ciéon de Toulmin en el estudio de la resolucién de problemas mal estructurados.
Emplear este modelo supone la capacidad de aplicar unos procesos analiticos y
formales que unicamente el pensamiento adulto puede poseer. En este sentido,
existen dos variables muy importantes a tener en cuenta en el contexto de la en-
sefianza de estrategias de resolucién de problemas: los estilos cognitivos y el des:
arrollo evolutivo del sujeto.

Se ha mostrado cémo ciertos estilos cognitivos (Witkin y Goodenough, 1981
—ed. cast.—; Bertini, et al,, 1986) afectan la forma en que el sujeto percibe los pro-
blemas y, por consiguiente, la manera en que los resuelve. En este sentido, los mé-
todos de ensefianza de estrategias han de tener en cuenta los rasgos peculiares de
determinados sujetos para poder adaptarlos o modificarlos.

El nivel de desarrollo del alumno afecta, sin duda, la forma de abordar el pro-
blema y, por tanto, se debe seleccionar el contenido y el tipo de informacién mas
apropiados segun el grado de desarrollo individual del sujeto. Ello, evidentemente,
complica la ensefianza. Un dato a considerar es que la mayor parte de los progra-
mas desarrollados se dirige 2 alumnos de ensefianza secundaria o universitaria.

4.5. Situacion curricular de la enserfianza de estrategias de resolucion
de problemas mal estructurados

Para acabar este conjunto de reflexiones, nos plantearemos una cuestién que,
desde el dmbito pedagégico, aparece muy frecuentemente: {dénde se sitia la en-
seflanza de estrategias de resolucion de problemas? ddentro de una materia espe-
cifica sobre entrenamiento cognitivo o en cada una de las materias escolares?

Siempre que se presenta un nuevo elemento a considerar desde la educacién
formal aparece esta cuestién, que en cierta forma ya resulta bastante t6pica; aun-
que no por ello dgja de ser importante y dificil de responder.

En primer lugar, mds importante que la cuestion de donde se aprenda, es que
realmente se aprenda. En este sentido, nos resulta indiferente el contexto en el
que se sitie dicho aprendizaje. Ahora bien, dado que hasta el momento no exis-
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ten datos relevantes sobre el tipo de estrategias que aparecen en la resolucion de
problemas mal estructurados ni sobre su transferencia, nos parece mas eficaz tra-
tar de investigar acerca de parcelas especificas de conocimiento para que éstas
sean trabajadas dentro de las correspondientes materias curriculares.

Es obvia la existencia de estrategias generales independientes del conteni-
do (11), pero es también evidente que el contenido afecta de forma importante la so.
lucién de un problema. Por consiguiente, aprender estrategias generales mediante
un programa de entrenamiento y pensar que después dichas estrategias se transfe-
rirdn cuando el sujeto se enfrente a cualquier tipo de problema es un plantea.
miento que quizd no se ajuste a la realidad y resulte muy poco eficaz.

En definitiva, a partir del conocimiento que poseemos sobre la ensefianza de
estrategias de resolucion de problemas mal estructurados, nos parece que es me-
jor ajustar esta ensefianza a las correspondientes materias escolares.
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