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CAPITULO |

INTRODUCCION

Para dar respuesta al cuestionamiento que motiva la realizacién de la presente
investigacion, se aborda el sustento teérico que referencia la formulacién de las ciencias
cognitivas como tal, para justificarla y dar un norte frente al objeto de estudio, los
fundamentos cientificos, disciplinares y la interdisciplinariedad que asume como parte de

la postura teérica y que aborda Paul Thagard, como autor central de la presente reflexién.

Vivimos en una época que se caracteriza por cambios fundamentales y por crisis de
diferente orden y magnitud, referimos culturas diversas que se estan generando a partir
de modos sociales de actuacién y que influyen mutuamente en la vida generacional que
nos convoca. De igual modo, la historia se ve alterada por estos cambios y por los
acontecimientos que circundan la sociedad. Las nociones que hemos logrado construir a
través del tiempo, sufren modificaciones en el marco de estos contextos y es necesario
revisar permanentemente esas decisiones y valores que nos atafien como seres
histéricos y sociales. En términos de Ryle (2009), “Los dogmas y las actitudes estan en un
proceso de profundas modificaciones. La ciencia influye en nuestras concepciones del
mundo, la vida y el espiritu. Surgen nuevos métodos para adquirir conocimiento, pero
también dudas sobre sus alcances™. En consecuencia, se pueden plantear algunos
cuestionamientos, tales como: ¢ Cémo sobrevive epistemoldgicamente la escuela, a esos
cambios trascendentales en la vida de la humanidad? Y ¢Qué deberia suceder de cara a
la educacion, que permita al hombre “prepararse” para los cambios, aprender de forma
diferente y asumir los resultados de manera mas creativa?. La educacion debe permitir al
ser humano comprender el mundo y asirse a él de tal forma que pueda lograr su pleno

desarrollo.

Resulta relevante comprender el desarrollo cognitivo y “explicar” como nuestras

mentes se disponen a aprender algo nuevo. De igual manera, es posible abordar esta

! RYLE Gilbert - EL CONCEPTO DE LO MENTAL. PAIDOS BIBLIOTECA DE FILOSOFIA. Pag. 116
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reflexiobn, cuyas raices corresponden a la filosofia y que retoman de forma
interdisciplinaria algunas ciencias como la epistemologia, la linglistica, la biologia, la
antropologia, la psicologia y las neurociencias, fruto de la confluencia entre ellas dado el
objeto de estudio y el interés por comprender cdmo se estructura la mente y cédmo se
generan los pensamientos. Estas ramas del conocimiento y su relacion, se constituyen en
las Ciencias Cognitivas y en asunto de gran interés para los maestros, por la reflexién

inherente a su profesién, y el objetivo de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Como punto de partida del abordaje que se hara en el presente texto, podemos
referirmos al nacimiento de una nueva ciencia que dard aportes al “problema del
conocimiento”. La ciencia cognitiva surge a mediados de 1950, con la pretension de
emprender el estudio del razonamiento humano de una manera empirica, cientifica e
interdisciplinar, frente a los estudios de la época sobre epistemologia, realizados
solamente desde un orden filoséfico. Algunos investigadores de las disciplinas
mencionadas formularon, en ese momento, diversas teorias de la mente valiéndose de

representaciones y procesos computacionales complejos.?

La Ciencia Cognitiva esta todavia en un proceso de autodefinicion y maduracion,
afirma Martinez (2006), dada la complejidad y el caracter abierto del objeto de estudio,
pasa por la adopcion de fundamentos cada vez mas firmes y complejos que integran los
procesos mentales como actividad biol6gica con el caracter social del pensamiento, y que

incluyen a ambos en una perspectiva no determinista de la condicién humana.

Preguntarse cémo una criatura humana llega a conocer el mundo que la rodea,
como piensa ese mundo, es reiterar un tema muy antiguo ya presente en la teoria del
conocimiento de la Filosofia griega, el que constituye el nacleo del pensamiento
occidental desde el Renacimiento, arranca desde la distincion neta y drastica entre sujeto
y objeto, la mente que conoce frente al mundo objeto de conocimiento, para llegar al
estado actual y proponer nuevas luces de interpretacion y comprension de estas
relaciones, a manera de contribucion intelectual que permitird, al menos eso espero, abrir

nuevas posibilidades mediéaticas entre el sujeto cognoscente y el objeto.

2 Thagard Paul hace referencia a este momento en la historia del surgimiento de las Ciencias Cognitivas a
mediados de los afios 70 en los Estados Unidos época en la cual se publicé por primera vez la revista:
Cognitive Science.



El problema que motiva este proyecto de investigacion, esta definido en los
siguientes términos: ¢Cual es la importancia de la resolucién de problemas, como forma
de pensamiento superior, en los procesos de aprendizaje? Para el abordaje de este
problema de investigacion, se definen tres ejes que permiten el desarrollo del mismo, los
cuales se abordaran en los tres capitulos de la investigacion, uno por teméatica; estas

tematicas son:

De manera mas especifica, en el capitulo 2, EL SURGIMIENTO DE LAS CIENCIAS
COGNITIVAS, punto clave en el debato pedagdgico. Se parte de una concepcion de las
Ciencias Cognitivas, dada la pertinencia de establecer un norte minimo, en la mirada
conceptual que sustenta el marco tedrico de una ciencia, que pretende responder a
cuestiones tan amplias y por qué no, complejas, como son el pensamiento y la mente
humanos. Ademas de ello, una mirada sobre su incidencia en las reflexiones sobre la
educacion en lo referente a procesos de ensefianza. Desde el recorrido por la historia
inherente al surgimiento de las ciencias cognitivas, las areas del conocimiento que la
integran, los intereses y objeto de estudio que abordan, los métodos y las implicaciones

en el aprendizaje.

A continuacion, en el capitulo 3, LA SOLUCION DE PROBLEMAS COMO FORMA
DE PENSAMIENTO SUPERIOR, se realiza una revisibn , desde los niveles de
pensamiento superior: Resolucion de Problemas, Aprendizaje y Lenguaje. Para centrar la
mirada en la Resolucion de problemas, los tipos de representacion mental y los procesos
computacionales que acttan sobre ellos para generar pensamientos y acciones. De igual
forma, se abordan de manera mas detallada los enfoques que propone Thagard en la
comprension de una teoria de la representacion mental y computacional, la evaluacion y

aplicabilidad contextual.

El capitulo 4, LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL CONTEXTO DEL
APRENDIZAJE: Inicios de una propuesta; consiste en hacer una revision sobre el
proceso de aprendizaje luego de abordar los aportes de las ciencias cognitivas y
puntualizar en la resolucion de problemas en el capitulo 3, para proponer una integracion
entre aprendizaje basado en problemas y los enfoques a que hace referencia la
evaluacion de una representacion mental y reflexionar en el &mbito educativo una manera

diferente de pretender ensefiar algo a partir de algunos mecanismos como los que ejecuta



el cerebro para resolver problemas. Este serd solamente un punto de partida, ya que este
tema implica una continuidad en la investigacion en contextos diversos, para llegar a otras

conclusiones quizas dando otros aportes igualmente pertinentes.

En la Cumbre Lideres por la Educaciéon 2016, un aporte importante fue que, “los
lideres reflexionaron, sobre como ensefiar las competencias socioemocionales, no sélo
porque hacen que los nifios sean mejores académicamente y profesionalmente, sino
porque reconocer los emociones, entenderlas y manejarlas es un primer paso para
desarrollar el respeto y para que logren lo que no pudieron sus padres ni abuelos:
construir un pais en paz. Los especialistas en educacion también discutieron ampliamente
sobre como crear puentes para vincular a la educacion con el mercado laboral, porque la
formacion debe abrir oportunidades™ Estas afirmaciones concentran el interés de
académicos en torno a la necesidad imperante de dar una direccion a los propoésitos de la
educacioén, desde la pertinencia para la vida, para lograr interés por asuntos de alta
relevancia desde el plano formativo. Asuntos como comprender en mayor medida el
mundo que nos rodea y hacer “algo” como propoésito que despierta a través y por un
proceso de intervencion donde la ensefianza y el aprendizaje median para llegar a una

meta.

Daremos inicio a este recorrido, en la confianza de abrir ventanas a la discusion

sobre el tema educativo desde la mirada de las ciencias cognitivas.

¥ Memorias Cumbre Lideres Educacion 2016, pag. 3
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CAPITULO Il

EL SURGIMIENTO DE LA CIENCIA COGNITIVA

Punto clave en el debate pedagdégico

En este capitulo se trata de definir el objeto de estudio de Las Ciencias Cognitivas,
desde el campo cientifico y transdisciplinar* del conocimiento. Una redefinicion que
permite mostrar el giro de la reflexion filosofica tradicional, para considerar la relevancia
que tiene en la actualidad el pensamiento, sobre componentes tanto biol6gicos como
sociales y que a la vez, permite reflexionar sobre los aportes hechos a partir de teorias
gue constituyen las Ciencias Cognitivas, como un entramado de orientaciones

epistemoldgicas y su relacion con el aprendizaje.

El papel del pensamiento filoséfico es trascendental en la constitucion de las
pretensiones humanas para comprenderse y comprender el mundo, toda vez que si el
lenguaje define muchas formas del ser humano, la filosofia las justifica y ayuda a
comprender. La mirada contempordnea de orden cientifico nos invita a replantear el
paradigma cartesiano basado en la razéon y el cual valida la capacidad de conocer y
dominar la naturaleza separando el conocimiento del sujeto que lo produce; de igual
forma, afirmaciones como: “el mundo se encuentra ordenado y por ello lo podemos
conocer si lo analizamos por partes, esto hace que desde la base del edificio de la ciencia
construido con esta experiencia, se encuentre la mono disciplina, o mejor dicho las
disciplinas separadas, cada una con sus métodos y que de ésta forma se promueve un
“dialogo de sordos”, pues dos cientificos de ramas diferentes no se pueden entender en lo
mas minimo, nos encontramos ante el fenédmeno correspondiente a “dos culturas”, a dos
formas del lenguaje: el de las ciencias experimentales y el de la ciencias humanas”.’
Fueron importantes para el analisis, a partir del siglo XX cuando se genera toda una visién
holista sobre el alcance de las ciencias y su forma de dialogar entre ellas para gestar

nuevo conocimiento.

*La Transdisciplina es una forma de organizacion de los conocimientos que trascienden las disciplinas de una forma
radical. Se ha entendido la transdisciplina haciendo énfasis a) en lo que esta entre las disciplinas, b) en lo que las atraviesa
atodas, y c¢) en lo que estad mas alla de ellas (MORIN, Edgar)

> MORIN, Edgar. Pensamiento complejo y transdisciplinariedad. Postgrados en Complejidad.
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1. Nace unanueva ciencia para comprender al ser humano

La Ciencia Cognitiva® surge, a mediados del afio 1950, como producto de una
época en la que la psicologia, la antropologia y la linglistica se redefinian a si mismas y
la ciencia de la computacion y la neurociencia surgian como disciplinas. La psicologia era
producto de la presion del conductismo y pretendia liberarse del mismo para dar paso a la
cognicion y darle estatus cientifico. El interés por desarrollar procesos de investigacion
cientificos, en cuanto a la esencia del comportamiento, de la mente y la inteligencia ha
sido objeto de varias disciplinas del conocimiento y desde finales del siglo XIX y durante la
primera mitad del siglo XX, es posible evidenciar estudios a partir de la psicologia
cognitiva de Lev Vygotski, Aleksandr Luriya, Jean Piaget y Jerome Bruner, entre otros y
con relacién a los estudios epistemologicos realizados anteriormente cuyo énfasis habia

sido puramente filoséfico.

Es asi como en 1977, en el primer numero de la recién creada revista Cognitive
Science, se puede apreciar la primera publicacién regular especificamente sobre ciencias
cognitivas como producto de la conformacién de la Sociedad de Ciencias Cognitivas en
los Estados Unidos. Allan Collins’ explicaba el objetivo de la revista dando a la vez una
definicion de ciencias cognitivas con relaciébn a los problemas que, para la época,
abordaba y las herramientas que utilizaba. Especificaba los problemas a tratar como la
representacion del conocimiento, la planificacién y solucién de problemas, la inferencia, y

la comprensién del lenguaje, entre otros®.

El objetivo fundamental de las ciencias cognitivas es encontrar explicaciones de
como se realizan ciertas formas de pensamiento®, como ciencia est4d en proceso de
maduracion y estricta autodefinicion. En este orden de ideas podemos afirmar que
estamos ante la formacion de una disciplina cientifica, la cual no se limita a describir los
distintos tipos de aprendizaje y de resolucion de problemas, sino que ofrece una
explicacién acerca de como realiza la mente esas operaciones. Ademas da cuenta de los
casos en los que la mente no funciona con la eficacia deseada y aborda con propiedad las

teorias en las que se apoya: la l6gica, las reglas, los conceptos, las analogias, las

® El concepto de Ciencias Cognitivas corresponde con la denominacién de Campo Interdisciplinar cuya
esencia se determina en la comprension y el estudio de la mente humana. Su denominacion se pluraliza por su
calidad de integrar varias ciencias.

’ Citado por Iglesias M. Lino. La Ciencia Cognitiva Introduccién y claves para su debate filoséfico.

8 IGLESIAS Martinez Lino. La Ciencia Cognitiva. 2006

% Pensamiento: se aborda una concepcién como reflexion cientifica y transdisciplinar
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imagenes y las conexiones (redes neuronales artificiales). La década de 1990 fue testigo
de la proliferacion del uso de técnicas de escaneo cerebral para el estudio de las zonas
del cerebro asociado con el pensamiento y en la actualidad se trabaja con modelos

computacionales de la mente cuya estructura refleja la estructura neurologica real.

Desde sus inicios como ciencia, el objeto de estudio de las ciencias cognitivas se
ha ido modificando dadas las respuestas sobre asuntos relacionados con la cognicion
humana y que no llegan a ser concluyentes. Este camino ha marcado variaciones que
permiten definirla y hacer cada vez mayor especificas sus orientaciones. Cuestiones
como: “4en qué consiste el procesamiento humano, el comportamiento inteligente y la
representacion del conocimiento?, ¢ es la forma adecuada de tratar la cognicién mediante
“procesamiento humano”, “comportamiento inteligente” y “representaciones”?, ;qué se
espera que diga sobre ellos las Ciencias Cognitivas?, ¢qué preguntas debe responder las
Ciencias Cognitivas?”®. Como se ha referido, la introduccion de las ciencias cognitivas
en el mundo de las ciencias y la academia, por haber sido un proceso lento no significa
gue esté desprovisto de interés historico ni que haya desempefiado un papel relevante en
la definicion como nueva disciplina, motivando la publicaciéon de nuevas revistas, asi como
la creacién de una asociacién profesional enmarcada en este objetivo, de igual manera la
formacion de estudiantes con la publicacion del primer libro de texto sobre el tema
(Stillings et al., 1987) . Otra implicacién en la definicién de las ciencias cognitivas hace
referencia a la intenciéon que despliegan sus objetivos cientificos y consiste en definir un
objetivo comun de investigacion, como plantea Scheerer (1988): «descubrir cuéles son las
capacidades de representacion y célculo de la mente, y cOmo estan representadas

estructural y funcionalmente en el cerebrox».

Para alcanzar el objetivo general, las ciencias cognitivas se han propuesto énfasis
especificos, como llegar a realizar descripciones abstractas de las capacidades mentales
partiendo de la estructura, la funcion y el contenido que las define. Asimismo, estudian la
forma en que sistemas fisicos realizan funciones cognitivas, describiendo procesos
mentales que se generan en los sistemas biolégicos y los mecanismos que intervienen en

la cognicion.

10 |GLESIAS Martinez Lino. La Ciencia Cognitiva. 2006, pag, 18
1 Eckart Scheerer. Revista Internacional de Ciencias Sociales. UNESCO 1988
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Si se toma como punto de partida el caracter abarcador del objeto de estudio de las
ciencias cognitivas, resulta cada vez mas interesante la mirada en doble sentido: como
integracion de los procesos mentales y como actividad biolégica con el caracter social del
pensamiento®?, que se puede tomar como enlace a las diferentes posturas y al punto de
interseccién desde las ciencias que las integran, ya que no se trata de una nueva ciencia
como una sumatoria de teorias, posturas, experimentaciones, de ciencias que se han
dado a la tarea de unirse; por el contrario, estamos hablando de las coincidencias
epistemoldgicas que se encuentran entre ellas, se genera una relacion inter y trans que
produce nuevo conocimiento, toda una urdimbre de redes para conformar un entramado

social y cientifico de grandes alcances para la comprensién de pensamiento humano.

Desde esta perspectiva y frente al énfasis de las ciencias cognitivas y al objeto de
estudio que las define, es necesario abordar el “pensamiento” como campo de reflexién
cientifica y transdisciplar. Ante las innumerables “tareas mentales” que realizamos a
diario: resolver problemas, tomar decisiones, encontrar los motivos de las acciones de los
demas, adquirir nuevos conceptos, etc. nos preguntamos cuales son los probables
procesos mentales que permitiran que los usuarios hagan uso eficaz de esas habilidades,
cdmo se explican estos procesos, sobre todo cuando se trata de “aprender algo nuevo”.
Muchos especialistas en ciencia cognitiva, consideran que el pensamiento es una especie
de proceso computacional y utilizan metaforas relacionadas con el campo de la
computacion para describir y explicar como las personas aprenden y resuelven
problemas. Sin embargo, los esfuerzos realizados a partir de las diferentes disciplinas

aportan teorias especificas:

“Defino la ciencia cognitiva como un empefio contemporaneo, de base empirica, por
responder a interrogantes epistemoldgicos de antigua data, en particular los vinculados a la
naturaleza del conocimiento, sus elementos componentes, sus fuentes, su evolucién y
difusion. Yo la aplicaré principalmente a los esfuerzos por explicar el conocimiento
humano. Me interesa saber si las cuestiones que intrigaban a nuestros antepasados
filosoficos pueden recibir una respuesta concluyente, o deben reformularse de una manera
mas provechosa, o desecharselas para siempre. Hoy en dia la ciencia cognitiva tiene la
clave para responder a esto” (Gardner, 1987:21)

La mayoria de los especialistas, afirma Thagard (2008), coinciden en que el

conocimiento consiste en representaciones mentales. Para explicar ciertos tipos de

12 fdem, pag. 26
14



conocimiento las ciencias cognitivas se valen de representaciones mentales: reglas,
conceptos, imagenes y analogias, etc. Y con éstos se encargan de establecer relaciones
con el entorno que les son productivas y comprensibles. De igual modo, las conclusiones
sobre como funciona la mente deben trascender el “sentido comun” y la introspeccion,
porque como muchas de las operaciones mentales no son accesibles a nivel consciente,
pueden darnos una idea general equivocada. Los experimentos psicologicos que intentan
desentrafiar las operaciones mentales desde distintos angulos, son fundamentales para
que las ciencias cognitivas tengan caracter cientifico. Por este motivo, en un contexto
ideal, en el campo de las ciencias cognitivas, los modelos computacionales y la

experimentacion psicoldgica van de la mano.

A partir de la publicacién de la revista Cognitive Science, se definen los problemas
0 cuestiones que pretendian abordar las ciencias cognitivas y las técnicas a utilizar como
la relacion con la Inteligencia Artificial y la psicologia experimental. Asimismo, dentro del
campo de estudio una orientacion computacional marcaba directrices relevantes, que
propendian por el uso de modelos y metaforas para el estudio. Sin embargo, estas
orientaciones metodolégicas han cambiado con el paso del tiempo y hoy podemos decir
que el paradigma de la mente como mecanismo de procesamiento de simbolos y la
existencia de representaciones mentales ha sido puesto en duda y se han buscado
modelos alternativos como los modelos conexionistas y los sistemas dinamicos. Iglesias
(2006).

Con respecto al papel de la filosofia en éste contexto, plantea Thagard (2008),
sigue siendo esencial para las ciencias cognitivas porque se ocupa de temas
fundamentales que constituyen los pilares de los enfoques experimentales vy
computacionales del estudio de la mente. La filosofia no utiliza un método en particular y
seria deseable que compartiera el interés por los resultados empiricos con las teorias
elaboradas en otras disciplinas. Desde inicios de la antigua Grecia Platon y Aristételes
emitieron teorias sobre la naturaleza del conocimiento; Descartes y Leibniz, postularon
gue el conocimiento se adquiere gracias al pensamiento y al razonamiento. Aristételes
desde el empirismo, luego con Locke y Hume; ya en el siglo XVIII Kant propuso una
combinacion del racionalismo y el empirismo, sostenia: el conocimiento humano depende
de la experiencia sensible y de las capacidades innatas de la mente. Constituyen

referentes epistemoldgicos que han permitido estructurar toda una ciencia desde sus

15



inicios. Puntos de partida importantes para el analisis de un fenbmeno relevante en la

comprension del ser humano como lo es el pensamiento y sus formas.

“La hipotesis central de las ciencias cognitivas es que la mejor forma de estudiar el
pensamiento es entenderlo en términos de estructuras de representaciones mentales
sobre las que operan procesos computacionales. El resultado de la aplicacion de
procesos computacionales a las representaciones mentales es el pensamiento”, Paul
Thagard (2008). Pero ¢cdmo se puede interpretar esta hipétesis? Y ¢qué son las
representaciones mentales del pensamiento?, a continuacion trataremos de responder

estos cuestionamientos.

El campo de estudio de las ciencias cognitivas se caracteriza por ser un entorno
bastante heterogéneo, pues sus implicaciones obligan a definir o al menos tener claridad
conceptual frente a temas como la inteligencia, el pensamiento, la mente, etc. a partir de
que la fundamentacion tedrica surge de diferentes ramas o disciplinas del conocimiento.
Un momento importante en el camino de la concrecion de ese objeto de conocimiento fue
la conferencia de Dartmouth en 1956, considerado como evento trascendental y que
marca el origen de las Ciencias Cognitivas, donde se asume como un punto de partida la
siguiente afirmacion: “Cualquier aspecto del aprendizaje u otra caracteristica de la
inteligencia puede en principio ser descrita con precision de tal forma que se puede

construir una maquina que la simule™.

Segun Iglesias (2006), el autor Clever (2004) explica el significado de esta
afirmacion como “la hipotesis de los simbolos fisicos”, y continta diciendo, que de
acuerdo con el autor nuestras mentes operan sobre estructuras de simbolos que se
corresponden con representaciones del mundo, pudiendo estas estructuras tomar forma
de cualquier estructura fisica, sea el cerebro o el computador. Asimismo, la inteligencia
consistiria en la habilidad de procesar estas estructuras de simbolos. De acuerdo con los
autores, esta reflexion sera trascendental en la definicién y consecucion de las ciencias

cognitivas en adelante.

Los modelos de computacion suelen ser Utiles para la investigacion teorica de los

procesos mentales ya que permiten una concrecion mas clara y firme de los postulados

13 John McCarthy, Marvin L. Minsky, otros. Proposal for the Dartmouth Summer August 1955. Citado por
Iglesias 2006.
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de las ciencias cognitivas. Para comprender los modelos formulados es necesario
apreciar las distinciones y las relaciones entre teoria, modelo, programa y plataforma. Una

teoria _cognitiva postula una serie de estructuras representacionales y un conjunto de

procesos que operan sobre ellas. Un_modelo computacional vuelve méas precisos esos

procesos y estructuras a través de interpretaciones que consisten en analogias con

programas de computacion formada por estructuras de datos y algoritmos.

Segun Thagard (2008), la analogia entre la mente y las computadoras resulta util en
las tres etapas del desarrollo de una teoria cognitiva: descubrimiento, modificacion y
evaluacién. Por lo general, las ideas computacionales acerca de distintos tipos de
programas sugieren nuevas clases de estructuras y procesos mentales. La elaboracion de
teorias y la creacion de modelos y programas van de la mano, porque la estructura de un
programa normalmente se acompafia de la creacion de estructuras de datos y algoritmos
nuevos, que a su vez se incorporan en el modelo y tienen su analogo en la teoria.

Desde esta perspectiva, la evaluacion de la teoria, el modelo y el programa a veces
se realiza en conjunto, dado que la confianza en la teoria depende de la validez del
modelo, observable en el desempefio del programa. En este sentido el instrumento de
interpretacion y validez debe permitir evidenciar el constructo teérico considerado como
sustento. Asi, se trata de una cadena de ordenamiento epistemolégico y praxico que

permita consolidar un modelo propuesto.

Para Thagard (2008), el programa ejecutable puede contribuir a la evaluacion del modelo
y la teoria de tres modos distintos:

En Primer lugar, permite demostrar que las representaciones y los procesos
postulados son realizables en el plano computacional, lo cual es importante, puesto que
muchos algoritmos que a primera vista parecen razonables no se adectan a los
problemas de mayor envergadura que deben resolver las computadoras reales.

En Segundo lugar, para demostrar la posibilidad de llevar a la practica una teoria y
su plausibilidad psicolégica, el programa debe probarse cualitativamente con distintos
ejemplos del pensamiento vy,

En Tercer lugar, para demostrar que la teoria se adecua al pensamiento humano, el
programa debe evaluarse cuantitativamente, es decir, tiene que generar predicciones
detalladas sobre el pensamiento humano comparables con los resultados de los

experimentos psicolégicos.
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Con respecto a las ideas unificadoras sobre las que se construyen las ciencias
cognitivas, plantea Thagard (2008), algunos de los trabajos realizados consisten en
analizar los errores que se cometen al hacer razonamientos deductivos, la forma en que
se crean y aplican conceptos, la velocidad con que se piensa utilizando imagenes
mentales y el desempefio durante la resolucién de problemas mediante analogias.

Asi, como parte de esa postura conceptual del autor, una de las mejores maneras
de construir marcos tedricos consiste en crear y poner a prueba modelos computacionales
anélogos a las operaciones mentales. Para complementar los experimentos psicolégicos
centrados en:

e Elrazonamiento deductivo
¢ Laformacion de conceptos
¢ Las imagenes mentales

e Laresolucion de problemas por analogia

A lo largo de los ultimos afios y con el surgimiento de la inteligencia artificial, los
investigadores han creado modelos computacionales que simulan distintos aspectos del
desempefio humano. El disefio y la construccion de modelos computacionales y la
experimentacion subsiguiente conforman las actividades primordiales de la Inteligencia
Artificial, la rama de las ciencias de la computaciébn que se ocupa de los sistemas
inteligentes. ¢Puede equipararse el funcionamiento de la maquina con el hombre? Esta
pregunta a dado vueltas en la humanidad, que ha visto con no muy buenos ojos a través
de la historia, como las maquinas han ido desplazando y substituyendo al hombre vy el
costo que ha implicado para la sociedad. Pero esta discusion ahora se centra en la
posibilidad de potenciar el conocimiento que se tiene de las habilidades cognitivas para

comprenderlo y seguir en esta tarea quizas por mucho mas tiempo.

Una teoria de la representacién mental, segin Thagard™, debe ofrecer elementos

que permitan su comprension, andlisis, pertenencia, utilidad y evaluacion, tales como:

! Thagard Paul, Introduccién a la Ciencia Cogpnitiva.
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Tabla 1 Teoria de una representacion mental

l. Potencia representacional
Il. Potencia computacional
A. Solucién de Problemas
1. Planificacion
2. Decision
3. Explicacion
B. Aprendizaje
C. Lenguaje
[l Plausibilidad psicol6gica
V. Plausibilidad neuroldgica
V. Aplicabilidad practica
A. Educacion
B. Disefio
C. Sistemas inteligentes

Fuente: Thagard Paul, Introduccién a la ciencia cognitiva

Para Thagard (2008), las formas de entender como se piensa se centran en hacer
uso de los criterios en la evaluacién a partir de 6 enfoques distintos de la representacion
mental:

La l6gica

Las reglas

Los conceptos

Las analogias

Las imagenes

Las conexiones (redes neuronales artificiales)

De forma muy sucinta: La l6gica hace referencia a representaciones como
inferencias deductivas, las reglas son estructuras del tipo “si...entonces...”, los conceptos
serian “esquemas mentales” que se corresponderian con situaciones tipicas, las
analogias son adaptaciones de situaciones ya conocidas, las iméagenes se

corresponderian con “dibujos mentales” y las conexiones neuronales son
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representaciones como patrones de actividad de una red de neuronas.™ Es de anotar que
estas maneras de representacion mental no se “repelen” o contradicen entre si, sino que
se complementan y se constituyen en pardmetros que permiten evaluar su efectividad a
partir de los criterios mencionados anteriormente, es decir: Potencia representacional,
potencia computacional, plausibilidad psicol6gica, plausibilidad neurolégica y aplicabilidad
practica. Dichos marcos de referencia aportan elementos de gran relevancia frente al
desemperiio del hombre en contextos socio-culturales para comprender toda esa gama de

actuaciones que reflejan los pensamientos que los detonan en un momento dado.

A continuacion se definen brevemente estos criterios de evaluacion “de una
representacion mental”’ (ver cuadro 1) a partir de los acercamientos que hace Iglesias M.:

La potencia representacional: se refiere a la cantidad de informacion respecto al
mundo que puede contener un tipo de representacién mental. Es asi como las formas de
entender “cémo se piensa”, pueden representar de forma independiente la realidad, por
ejemplo, la légica logra representar las deducciones pero no consigue formalizar todo el
lenguaje; asimismo, las analogias se aplican a descripciones de situaciones que son

similares entre si y los conceptos sirven para organizar jerarquicamente el pensamiento.

La potencia computacional: se puede evaluar a partir de su viabilidad para resolver
problemas y debe referir como las personas deben razonar para conseguir sus objetivos.
La resolucion de problemas tiene tres aspectos importantes de sefialar: *Planear el
resultado futuro desde: la situacion inicial, tomar decisiones y la comprensién o
explicaciébn de por qué algo ocurre. Es asi como, las reglas son muy validas en la
explicacién de una cadena de sucesos para llegar a un fin o comprender un evento. Las
imégenes se utilizan para la ordenacion de variables en un grafico, las analogias son
importantes al tomar decisiones legales. Di igual forma, la potencia computacional debe

explicar como piensan las personas y dar cuenta del uso del lenguaje.

La plausibilidad psicoldgica: para comprender la cognicion humana como parte
esencial de la mirada de las Ciencias Cognitivas y una de sus metas.

La plausibilidad neuroldgica: dado que el pensamiento humano se lleva a cabo en
el cerebro, una teoria de la representacion mental debe ofrecer resultados en cuanto a

los experimentos neurocientificos

5 |GLESIAS Martinez Lino. La Ciencia Cognitiva. 2006, pag, 23
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En este orden de ideas, con respecto al punto clave que nos atafie, las ciencias
cognitivas deberian llevarnos a una mayor comprension del aprendizaje, que posibilite a
los maestros establecer métodos y formas més eficaces para su desarrollo. Toda vez que
para los educadores y pedagogos es trascendental llevar a un nivel mas elevado sus
procesos de intervencion “pensados” y disefiados para lograr que los estudiantes avancen
y aprendan de forma evidenciable por los razonamientos y acciones ejecutorias en
contextos determinados. Una hipétesis que podemos desarrollar a partir de estos
supuestos es que si los maestros conocen cuales son esos mecanismos que generan
pensamiento en los estudiantes, podrian intervenir aplicando métodos de ensefianza més

adecuados. En el capitulo IV estaremos realizando una propuesta en este sentido.

2. Una mirada sobre las ciencias cognitivas y el aprendizaje

Desde la perspectiva, la variedad de tareas mentales que realizamos a diario y que
involucran situaciones de resolucion de problemas para lograr nuestros cometidos,
aprender nuevos conceptos, tomar decisiones que nos permiten ejecutar las acciones
cotidianas, las ciencias cognitivas y la educacién tienen una relacion interdisciplinar que
conlleva estados de comprensién cada vez mas profundos, dado que las primeras ofrecen
una explicaciébn de como ejecuta la mente operaciones que involucran estas formas de
pensamiento y la segunda realiza intervenciones orientadas al aprendizaje, el que esta

mediado necesariamente por el pensamiento.

Para Thagard, el estudio de la mente, no se restringe a saber cémo piensan los
hablantes de una lengua determinada, sino a considerar las posibles diferencias en los
modos de pensar en las distintas culturas. El trabajo interdisciplinario es mucho mas
interesante cuando hay una convergencia tedrica y experimental respecto de las
conclusiones sobre la naturaleza de la mente. En este sentido, algunos trabajos
realizados a partir del enfoque de las ciencias cognitivas, han hecho énfasis en analizar
errores que se cometen cuando una persona hace razonamientos de tipo deductivo, como
se crean los conceptos, el orden y el grado de velocidad que se utiliza para pensar, el
desempefio cuando se trata de resolver problemas; algunos de estos eventos ligados con

el aprendizaje y sus formas.
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De igual forma, para Paul Thagard, las conclusiones sobre como funciona la mente
deben trascender “el sentido comun” y la introspeccién, porque como muchas de las
operaciones no son accesibles a nivel consciente, puede darnos una idea general
equivocada. Y, desde esta perspectiva, la educacién como ciencia tiene mucho que
aportar, toda vez que su énfasis esta en parte, en modificar estados de la mente de una
situacion de aprendizaje a otra. Llamamos situacidbn de aprendizaje a ese proceso
mediante el cual un sujeto se transforma cognitivamente. En el capitulo Il estaremos

desarrollando este aspecto con mayor precision.

Para responder a la relacion bidireccional entre la “mente” y el proceso de
aprendizaje, se hace necesario, desde el punto de vista del direccionamiento que se da al
presente proyecto de investigacion, hacer un ejercicio retrospectivo y situarse en el aula
de clase; lo que sucede internamente entre el estudiante (sujeto que aprende) y el
maestro (quien pretende ensefiar), toda vez que partimos de considerar el aprendizaje
mas alla de las relaciones primarias que lo generan, como una cuestibn meramente
personal e individual, intervenido por las relaciones que establece, quien aprende, con el
medio socio-cultural y quien ensefia, desde su propia perspectiva. Siendo asi, la
educacién constituye un instrumento indispensable para que la humanidad pueda
progresar hacia la construccién de su propia cultura, para que pueda trascender. En este
orden de ideas, es fundamental considerar la ciencia de la educacion como parte de las
ciencias cognitivas, pues la intencionalidad real de esta es sin lugar a dudas intervenir en

el pensamiento humano para transformarlo.

Del disefio metodolégico, tan cuidadosamente planeado para que los estudiantes
aprendan, sobre viene la duda acerca de lo que ellos realmente estan conociendo y en
qué medida lo logran; los estandares de educacién proponen saber lo que haran los
estudiantes con lo que aprenden en determinados contextos. En este orden de ideas,
surgen los llamados “modelos pedagdgicos”, los cuales tratan de dar soluciones acordes
a las necesidades del momento en términos de enseflanza y aprendizaje; sin embargo,
ante la relacion mente — aprendizaje, sobre la base escuela — modelo pedagdégico, el
asunto cobra otros matices que en cierto sentido la educacion y la pedagogia se quedan

cortas para resolver.

Los andlisis al respecto, nos pueden llevar a otro punto del referente tedrico, el cual
se podria plantear hipotéticamente de la siguiente forma: “cuando un maestro “ensena”, o

provoca aprendizaje en los estudiantes, tiene una concepcion tal del sujeto que aprende,
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que es o0 debe ser coherente con el modelo que aplica o cree aplicar para que se
produzca el resultado esperado y que hemos dado en llamar aprendizaje”. En este punto,
es valido retomar el pensamiento de Walter Kohan, en su libro “Infancia y Filosofia”,
cuando plantea que las sociedades modernas crearon un espacio molar especifico para
educar la infancia: la escuela. La infancia que habita la escuela es la que debe ser
educada de acuerdo con los modelos que la sociedad determina para ella. La pregunta
que nos interesa plantear en este lugar es acerca de la relacion entre la escuela y las
otras infancias. En otras palabras, la escuela es el lugar por excelencia de la infancia
cronoldgica, la de las etapas de la vida, la que asiste a los gabinetes psicopedagodgicos y
de orientacién vocacional pero, ¢es posible en la especialidad molar y concéntrica de la
escuela promover otras potencias de vida infantil, otros movimientos y lineas en ese
territorio tan maltratado, descuidado y desconsiderado? ... el examen de esa cuestiéon

supone considerar nuevas dimensiones de lo ontoldgico y lo politico.”

Pero, ¢sabe la sociedad lo que sucede al interior del claustro escolar?, y la
responsabilidad social y politica de la escuela, ¢en qué medida se verifica? Las
cuestiones ontoldgicas tienen que ver con la pregunta por la subjetividad, adulta e infantil,
esto es, la pregunta por ¢quiénes somos? Que, como plante6 Foucault, es tal vez la
pregunta mas apremiante de la filosofia de nuestro tiempo, mas aun cuando la infancia y
la juventud “esta siendo” a través de la escuela. Se trata entonces de que comprendan o
de que aprendan. O de resolver las escabrosas distancias que nos separan a los adultos

de los nifios y jovenes.

A modo de conclusién, pienso que las respuestas no estan en las ciencias
cognitivas sino en lo que hacemos o pensamos a partir de los aportes de ellas a otras
ramas del saber como la Educacién y la Pedagogia. Es en esta relacion cientifico-
pensante que se moviliza el criterio para acercarse a otro plano de la reflexién filoséfica y
suscitar los procesos cognitivos que se pretenden en la escuela. Considero que no basta

un “conocer” sin experimentar y reflexionar para cambiar de estado y emancipar la razon.
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CAPITULO Il

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO FORMA DE PENSAMIENTO SUPERIOR

Los seres humanos, de una u otra forma nos vemos avocados, en todo momento, a
enfrentar situaciones que nos colocan en contextos que implican resolver algun tipo de
problema. Por ejemplo, cuando debemos decidir el autobds que abordaremos para ir de
un lado a otro, nos preguntamos: ¢cual es la mejor linea de transporte?, ¢Cudl la méas
segura?, ¢Cual la mas comoda?, ¢la mas econdmica, dependiendo del presupuesto?
Cotidianamente y de forma permanente, es necesario planear, tomar decisiones y
justificar acciones; esto nos permite desenvolvernos de forma eficiente y lograr los
objetivos o por el contrario tropezar con barreras que pueden frustrar las intenciones y

necesidades que se presentan a diario.

Las ciencias cognitivas, como se mencion6 en los capitulos anteriores, pretenden
estudiar el pensamiento abordandolo de forma cientifica y transdisciplinar; avances desde
el orden tanto te6rico como practico, abren todo un abanico de resultados frente al
progreso en el estudio de la mente, lo que no se lograria por separado desde cada una de
las disciplinas, sino a partir de la integracion en la que se sustentan las ciencias
cognitivas. Sin embargo, para algunos expertos aun queda mucho por explorar dentro de
esa amalgama de funciones y realidades que abarca el pensamiento; de igual forma, las
ciencias cognitivas a estas alturas no logran apropiarse de una teoria unificada que
permita dar cuenta de la perspectiva que ha sido objeto de estudio desde los fendmenos
psicoldgicos y que ha llevado a las conclusiones y generalizaciones en algunas de sus

orientaciones.

En este orden de ideas, la psicologia plantea como procesos y funciones mentales
la resolucion de problemas, la memoria, el aprendizaje y el lenguaje. De las cuales,
podemos identificar como parte relevante del objeto que se estudia en esta investigacion,
la resolucion de problemas, siendo caracterizada asi: “De amplia tradiciéon en la
ensefianza de las ciencias y de las matematicas, la resolucion de problemas conoce un

nuevo renacer en la investigacion psicoloégica que la convierten en un terreno
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heterogéneo, versatil y que se hace necesario re-definir. La resoluciébn de problemas
vehicula esa definicion sustantiva de la inteligencia como capacidad de resolver
situaciones nuevas®™. Se trata de una mirada méas abarcadora frente al término problema
que es interpretado de diversas formas, dependiendo del contexto y, que a la postre,
puede hacer referencia a situaciones muy diversas en funcion de las caracteristicas de las

personas que se involucran en éstas.

Desde el punto de vista de las ciencias cognitivas, la resolucién de problemas, el
lenguaje y el aprendizaje no se constituyen en fendOmenos aislados, se consideran
habilidades superiores del pensamiento, determinados por diversos enfoques que las

sitian de forma especifica en situaciones reales y cotidianas.

La solucion de problemas, como funcién clave del pensamiento, debe ser evaluada
a través de la teoria de la representacién mental, explicando como es que las personas
razonan y elaboran los factores que integran la situacién para lograr sus objetivos. Se
trata de problemas de tipo basico, no por lo elemental de los mismos sino por lo
recurrentes, conducentes a la ejecucion de acciones para la actuacion cotidiana. Thagard
seflala al menos tres tipos de resolucién de problemas que deben ser explicados:
planificacion, toma de decisiones y explicacién o justificaciébn. En este contexto el autor
utiliza seis enfoques distintos de la representacion mental y que considera una especie de
lupa con la que se puede mirar la realidad mental a través de elaboraciones reflejadas en
las acciones cotidianas de las personas, y que por su esencia, aportan a la comprension
de algun tipo de pensamiento, son ellas: la légica, las reglas, los conceptos, las imagenes,

las analogias y las conexiones.

En particular, todas aquellas respuestas del sujeto cuando enfrenta algun
problema'’, implican en si mismas las habilidades superiores de pensamiento, que son
procesos que ejecuta éste con el fin de aprender o alcanzar algo; son asi, operaciones
mentales organizadas y suficientemente coordinadas para elaborar el procesamiento de la
informacion que recibe y con el que se interactia para desarrollar cada vez con mayor

efectividad, capacidades intelectuales, algunas psicosociales, emocionales vy

! PUCHE, Rebeca y otras. “El nifio que piensa: un modelo de formacion de maestros”. Univalle. Pag.45

7 problema: surge la necesidad de aclarar, que para este contexto el problema es abordado como todas
aquellas instancias que implican para el sujeto, un cambio de comportamiento llevandolo a pasar de un estado
inicial, a un estado final, luego de unas transformaciones.
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psicomotoras. Las habilidades de orden superior, pretenden que el sujeto incremente su

conocimiento y lo implemente en situaciones concretas.

La importancia de desarrollar estas habilidades a través de la educacion, motiva la
reflexion de esta investigacion, ya que toda sociedad se debe al fenbmeno de la
educacion y la pedagogia para transformar sus practicas y fortalecer sus vinculos; asi, se
trata de lograr identificar problemas, pero también planear soluciones y tomar decisiones
cada vez mas acertadas de la vida cotidiana y en cualquier &mbito de desempefio. Desde
el paradigma de las ciencias cognitivas, como se vera mas adelante en el capitulo 1V, y en
concordancia con el aprendizaje, se hace necesario recurrir a un modelo pedagdgico que
permita representar la teoria en contextos escolares, bajo las condiciones que determinan
la ensefianza y el aprendizaje pero ajustados a las demandas implicitas para el desarrollo
de habilidades de pensamiento, como es el caso de la resolucién de problemas. Se trata

del Aprendizaje Basado en Problemas ABP.

En el presente capitulo dedicaremos parte del analisis al proceso de resolucién de
problemas desde las representaciones y la computacién, como parametros relevantes de

las ciencias cognitivas.

1. Las representaciones y la computacion

Es importante tener en cuenta en este contexto, que en los comienzos de las ciencias
cognitivas prevalecian dos posturas para comprender el fenébmeno de la mente humana,
una la psicolégica conductista que niega la mente, y que modifica de cierta forma esta
idea, a partir de los experimentos psicoldégicos para postular la existencia de las
representaciones y procesos mentales; y la otra, los modelos computacionales que suelen
ser analogos a las operaciones o mecanismos mentales, y que se vale de la inteligencia
artificial para explicar el fenomeno del procesamiento mental a través del pensamiento. Es
asi como, para interpretar instancias como la formacion de conceptos, de imagenes, la
resolucion de problemas, etc. los investigadores se sirven de modelos computaciones que
simulan variadas instancias de la manera como actla o se comporta el ser humano. La
inteligencia artificial es la rama de las ciencias de la computacién que se encarga de los
sistemas inteligentes, y lo hace a partir de la elaboracion de modelos computacionales y

de la experimentacion correspondiente.
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Resulta relevante asumir el concepto de pensamiento como campo de estudio de
las Ciencias Cognitivas y el sustento tedrico del que se sostiene como fundamentacion
transdisciplinar para su objeto de estudio. Si bien, las ciencias cognitivas asumen el
estudio de la mente desde las miradas integradas de las ciencias que las constituyen,
ésta no es tarea sencilla dadas las imposibilidades para acceder a la misma de forma
directa. Para Thagard (2008), “se trata de afirmaciones que marcaron las concepciones
sobre “quien aprende algo” , como de quien debe llenar una pégina en blanco sobre la
que se hacen impresiones o como un instrumento hidraulico en el que se ejercen distintas
fuerzas o que es semejante a un conmutador telefénico”; a este respecto la historia de la
educacion tiene mucho que contribuir, pues su desarrollo y evolucion partié de
concepciones similares, cuando se creyé por mucho tiempo que su funcién era la de

llenar un recipiente vacio.

Desde esta mirada, las representaciones se constituyen en registros mentales que
suelen ser evocados a partir de esa relacion del individuo con el contexto, para ejecutar
procesos de pensamiento y dar respuesta a sus necesidades de comunicacién, y

satisfaccion de su propio imaginario.

En los Ultimos afos, con la llegada de las computadoras, han surgido nuevas
metaforas con base en el funcionamiento de las mismas. Algunos especialistas en
ciencias cognitivas aseveran que el pensamiento resulta ser una especie de proceso
computacional y recurren a esta figura metaférica para explicar mecanismos de
pensamiento. Todo ello, en vista de los adelantos en materia computacional en los dltimos
cincuenta afios, dado que algunos especialistas en ciencias cognitivas han considerado
posible y plausible esta comparacion, utilizada para explicar cémo aprenden las personas
y como resuelven problemas. Frente a este aspecto, afirma Thagard que un modelo
computacional especificaria la naturaleza de las representaciones y los procesos
mediante la caracterizacion de las estructuras y los algoritmos programables, que serian

anélogos a las representaciones y los procesos mentales utilizados.

Desde esta perspectiva, tanto los modelos computacionales como la

experimentacion psicologica van de la mano, pero como plantea Thagard (2008), muchos
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estudios fundamentales en el campo de la IA'® sobre la relevancia de distintos abordajes
de la representacion del conocimiento no han tenido relaciébn con la psicologia

experimental.

De otro lado, la mayoria de los especialistas en el tema, coinciden en que el
conocimiento se constituye como forma de representaciones metales. Asimismo, las
ciencias cognitivas hacen hincapié en el procesamiento cognitivo, el comportamiento
inteligente y la representacion del conocimiento, véase: Iglesias (2004). Lo cual se
evidencia en la forma como se abordan diversas situaciones y se resuelven problemas,
relacionando nuevos requerimientos con experiencias vividas y creando tal experticia que
se permita crear nuevas ideas y soluciones asertivas. Este factor es determinante para
que los docentes conozcan la manera de implementar didacticas que contribuyan a la
utilizacion de los componentes de esas habilidades para que los estudiantes sean mas

competentes y aprender mejor.

Cada una de las ciencias que integran las ciencias cognitivas aporta desde su
mirada y rigurosidad académica, sus propias posturas y conclusiones a las que llegan
sobre la base de fundamentos cientificamente validados. Asi, la sociologia por ejemplo no
se limita a estudiar fendbmenos linglisticos sino también al analisis sociocultural que
motiva y provoca ciertas formas de actuar y resolver problemas en una comunidad. Pasa
igual con la neurociencia, por ser una disciplina teérica y experimental, recurre a modelos

computacionales para explicar los fundamentos teéricos de grupos neuronales.

De acuerdo con el cuadro 2, la resolucion de problemas, aprendizaje y lenguaje
tienen una correspondencia directa con el pensamiento y ademas se constituyen en parte
de los criterios para medir los enfoques de la representacion mental, relacionados por
Thagard (2008). A continuacion se retomaran los ejes expuestos, para evaluar la
capacidad computacional de una representacion mental, teniendo en cuenta tres clases
de pensamiento superior, dado que existe entre ellas una relacion interdependiente y de
raices epistemoldgicas, que permite evaluar la implementacion de ellas a partir del uso

general.

'8 | A inteligencia artificial
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El aprendizaje:

Aprender implica actuar sobre o experimentar frente al objeto que se desea
conocer. Este proceso permite que el sujeto, resuelva situaciones de forma eficiente, o al
menos que encuentre soluciones a las situaciones que se presentan. Para algunos
estudiosos, ser inteligente esta relacionado con la forma eficiente de resolver problemas,
en términos generales aprende sobre la base de la experiencia y cada vez que enfrente

situaciones similares le sera mas facil encontrar la solucion.

Para algunos autores, el aprendizaje se enfoca desde una comparacion metaférica
entre el cerebro y la computadora en aras de dar una explicacion propia del
funcionamiento de éste. Asi, se trata de un sistema de entradas y salidas, las
percepciones sensoriales entran y la conducta o acciones salen, sin embargo, ¢qué
sucede al interior? Para Papalia, Wendkos, Duskin (2004), las investigaciones del
procesamiento de la informacion infieren lo que sucede entre el estimulo y la respuesta.
Por medio de estudios previos, algunos investigadores han desarrollado modelos
computacionales o diagramas de flujo que analizan los pasos especificos por los que
pasan los estudiantes en la recuperacion, clasificacion, recopilacion y uso de la
informacion. De lo anterior se desprende un concepto de aprendizaje acorde con una
mirada interdisciplinar entre pensamiento y procesamiento, ambas como parte de cada

postura de los enfoques de las ciencias cognitivas.

El aprendizaje, abordado desde diversas perspectivas, es considerado una
elaboracion cognitiva en el que interfieren, a su vez, procesos de pensamiento y las
conductas que reflejan estos procesos. Esta mirada se puede decir que abarca otras
teorias que influyen y que se sustentan tanto en posturas organismicas como
mecanicistas. Asi, podemos mencionar la teoria de las etapas cognitivas expuesta por
Jean Piaget, la teoria sociocultural del desarrollo cognitivo de Vygotsky. Estas y otras
posturas, a partir de concepciones sobre el ser humano coherentes con las formas de
actuar al interior de determinadas culturas, asi como, de los resultados de intervenciones

mediadas por investigaciones en el campo de la psicologia, la antropologia, la educacion.

De igual forma, el proceso de aprendizaje como tal no es un estado sino el producto

o resultado de transformacién metacognitivo, mediado por diversos componentes
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socioculturales y del pensamiento que interactian como producto de la voluntad
perceptual del individuo. El aprendizaje se lo puede definir como un cambio en el
comportamiento que se da de manera permanente y que integra la adquisicion de
conocimientos o habilidades reflejados a través de la experiencia. “Los cambios en el
comportamiento son razonablemente obijetivos, y, por lo tanto, pueden ser medidos. Se
aprende de todo; lo bueno y lo malo. Se aprende a bailar, cantar, robar; se aprende en la

casa, en el parque, en la escuela: se aprende en cualquier parte™®

Algunos autores como Robert Gagné (1916)%, han desarrollado teorias sobre el
aprendizaje en humanos, que permiten dilucidar este proceso ajustandolo a las
concepciones que cada una de ellas alberga para explicar este proceso tan complejo para
la mente y el pensamiento. Gagné propone una teoria que recoge parte de los
planteamientos de las ciencias cognitivas en lo que tiene que ver con los procesos
computacionales, se trata de la teoria del “procesamiento de la informacién”. Esta teoria
nace hacia los afios sesenta como una explicacién psicoldgica del aprendizaje, con

orientaciones basicas cientifico-cognitiva y con una influencia grande en la informética.

Asi la teoria del procesamiento de la informacién, pretende explicar el desarrollo
cognitivo a través del analisis de los procesos mentales implicados en la percepcion y
utilizacion que hace de la informacién. Para ello, recurre a un compendio de teorias e
investigaciones que orientan las posturas sefialadas, partiendo del concepto antropolégico
de afirmar que “el hombre es un procesador de informacion, cuya actividad fundamental
es recibir informacion, elaborarla y actuar de acuerdo a ella. Es decir, todo ser humano es
activo procesador de la experiencia mediante el complejo sistema en el que la informacion
es recibida, transformada, acumulada, recuperada y utilizada” Gimeno y Pérez (1993,
p.54)

Es posible anticipar que quien aprende se hace una representacion del mundo a
partir de ese proceso de apropiacion conceptual que se genera a través de la relacién con
el medio, sin embargo, esa interaccion esta determinada por la representacion subjetiva
gue se ha hecho del mismo. Asi el aprendizaje es un proceso interno de tipo cognitivo que

depende de la asuncién que se haga y de la manera de procesarlo.

19 http://www.educativo.utalca.cl/medios/educativo/profesores/basica/aprender.pdf
%0 Gagné Robert. Las Condiciones del Aprendizaje, 1970
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Ahora bien, en relacién con los seis enfoques de las representaciones mentales,
sobre los que se ha venido desarrollando la presente investigacion, en el cuadro 2 se
hace referencia de forma especifica la relacion de éstos con el aprendizaje.

Asi el aprendizaje es evidenciado a través de la l6gica desde procesos de
generalizacion y abduccion. Pero, ¢coémo se pueden mejorar las respuestas en las que se
debe realizar planeacion, resolucion de problemas y explicacion? (ver cuadro 2). Es de
anotar que en la resolucién de problemas los procesos légicos han sido poco estudiados,
sin embargo, algunos programas de aprendizaje pueden estar mediados por procesos de
pensamiento logicos, cuyas representaciones aportan incrementando las habilidades de

quien aprende.

Ciertas acciones responden a generalizaciones inductivas del individuo que,
albergan cierto grado de incertidumbre dependiendo de la experiencia que haya tenido la

persona, para llegar a conclusiones inductivas.

Algunas situaciones implican el uso de Las reglas que forman parte de la vida
cotidiana. Desde pequefio el sujeto va aprendiendo cémo funcionan las cosas y ajusta su
comportamiento a las circunstancias, mediadas por las regulaciones establecidas por las
reglas que se hayan instauradas en la sociedad. Algunas reglas pueden ser innatas y
corresponden por ejemplo, con reacciones no aprendidas ya que forman parte de los
mecanismos fisioldégicos que integran el marco de dotaciones con que nacemos. Otras,
son el producto de construcciones sociales y deben aprenderse por generalizaciones
inductivas, de las cuales no se puede llegar a conclusiones sobre la base de una sola
afirmacion o regla, por el contrario se forman a partir de la repeticion de ejemplos, ideas,
acciones, establecidas a través de la conformacion de secuencias que hemos convertido

en reglas de orden superior.

“Las reglas pueden formarse a partir de ejemplos o de otras reglas, aplicarse en procesos

de razonamiento abductivo y evaluarse cuantitativamente segin el éxito de su

aplicacion™*

2! Thagard Paul, La Mente. Introduccion a las Ciencias Cognitivas. P. 87
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De otro lado, el origen de los conceptos, plantea Thagard (2008) se pueden formar a
partir de la experiencia vivida, ejemplo “existe evidencia empirica de que los nifios no
tienen que aprender cudl es la estructura tipica de una cara, sino que nacen sabiendo qué
esperar de ese aspecto y sus componentes”. La ciencia ha hecho grandes avances en
torno a las predisposiciones innatas con las que nacemaos, para aprender nuevas cosas,
para conocer y diferenciar otras. Smith (1994) plantea que todas las especies poseen
predisposiciones de ese tipo, que la mayoria es capaz de sostener una meta aunque
cambien las condiciones ambientales y que la mayoria tiene también la capacidad de
aprender en interaccion con sus congéneres y el entorno fisico; esta postura en particular
conlleva de forma implicita la condicion de ser social del hombre y potencialmente
adaptable a las posibilidades que surgen y se dan en el contexto sociocultural que emerge

de las relaciones y del contacto entre los sujetos.

Ahora bien, Las analogias se constituyen en otra forma interesante de potenciar el
aprendizaje. Thagard sefala al menos tres tipos de aprendizajes que se ven reflejados a
partir del pensamiento analégico. Uno de ellos esta conformado por aguellas experiencias
gue se han acumulado en la memoria y que conforman el conocimiento previo. En el
plano educativo, esta es una condicién apremiante para los modelos actuales que parten
de supuestos como que para aprender algo nuevo es necesario relacionarlo de forma
pertinente con un conocimiento almacenado de forma anticipada. El segundo, es el
aprendizaje que se deriva directamente del uso de las analogias, puede partir de la
utilizaciébn de un recurso previo, la misma experiencia por ejemplo, para resolver un
problema nuevo y eso es lo que aprendemos. Aqui se trata, segun Thagard, de realizar
inferencias de tipo abductivo si consideramos una explicacion previa para sugerir una
nueva hipotesis explicativa. El tercer tipo de aprendizaje se considera en los siguientes
términos, “si usamos un analogo fuente para resolver un problema objetivo, podemos
hacer abstracciones y construir un esquema analdgico que capta el comin a ambos
analogos™ Es decir, el sujeto recurre a cierta capacidad de abstraccion a partir de la

utilizacion de anélogos diferenciados y aplicados a situaciones nuevas.

Con respecto a la utilizacion de imagenes en el aprendizaje, se trata de recurrir a éstas
en una situacion o experiencia nueva 0 no, que permita relacionarla con la suerte de

imagenes visuales o motrices que se tienen para lograr pensamientos adaptados y

2 fhid, p. 141
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mejores si es del caso. A partir de Las imagenes también se puede realizar
generalizaciones que permiten evocar ciertas categorias conceptuales. De igual forma, el
aprendizaje también se puede dar por abduccion de imagenes visuales, partiendo de una
secuencia de imagenes en un contexto que conlleven a un pensamiento inferencial de tipo

abductivo para comprender algo, (Cuadro No.1)

Finalmente, las conexiones como forma de aprendizaje. “Dada la estructura simple de
las redes conexionistas, hay dos formas basicas en las que puede tener lugar el
aprendizaje: la adicion de nuevas unidades o el cambio de peso en las conexiones entre

»23

unidades”™” Se ha considerado en investigar con mayor relevancia la segunda opcién de

aprendizaje.

El lenguaje:

Con respecto al lenguaje, la especie humana es la Unica capaz de hacer uso de éste de
forma compleja. Estudios en linglistica aseveran que el pensamiento se estructura a
partir del lenguaje; sin embargo la I6gica formal se propone como una herramienta que
permite comprender esa estructura, aunque muchos linglistas no estarian de acuerdo con
esa idea. Chomsky afirma que, “respecto al aspecto creador del uso del lenguaje, se parte
de la hipétesis de que los procesos linglisticos y los mentales son practicamente
idénticos”™* Es una relacién que marca una interaccion de caracter interdisciplinar.

Con respecto a la competencia linglistica, definida como la actuacion que se produce
como reflejo directo de procesos de pensamiento reflejados a partir del lenguaje. Algunos
autores como Chomsky las refieren como un sistema abstracto que subyace al
comportamiento humano, toda vez que el lenguaje se constituye en si mismo como un
repertorio de relaciones significativas sobre la base de un sistema que esta constituido por
reglas cuya interaccion determina la forma y el sentido intrinseco de un numero
potencialmente infinito de oraciones. Semejante sistema es lo que entendemos por una

gramatica generativa™

% [bid. P. 190
2 Chomsky. Lingiiistica cartesiana, pag. 75.
% Chomsky (1968). El lenguaje y el entendimiento, pag. 125.
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Es preciso considerar el lenguaje en el marco del uso general, para ello el sujeto
desarrolla competencias linguisticas al interior de la comunidad en la que especifica la
conducta. Para Chomsky, “un hablante-oyente ideal es aquel que pertenece a una
comunidad linguistica del todo homogénea, que sabe su lengua perfectamente y al que no
afectan condiciones sin valor gramatical, como son limitaciones de memoria,
distracciones, cambios del centro de atencion e interés (caracteristicos o fortuitos) al

aplicar su conocimiento de la lengua al uso real”” .

Para ello, el sujeto recurre a la
comprension propia gracias al lenguaje y a que posee una intuicion que le permite

reconocer las variaciones del mismo en contexto de uso.

Para Thagard, el uso del lenguaje y la eficiencia al hacerlo, estd probablemente
determinado por la aplicacion de los principios generales en la resolucion de problemas y
el aprendizaje, al igual que por el lenguaje como capacidad cognitiva Gnica. En este
contexto plantea el autor:?’

Nuestra especie es la Unica capaz de hacer un uso complejo del lenguaje. Podria ser:

1°. Por los principios general aplicados en la resolucion de problemas y en el aprendizaje
2°. Podria ser que el lenguaje fuera una capacidad cognitiva Unica y que hubiese que
considerarla por separado.

Es necesario al menos explicar tres aspectos del uso del lenguaje:

1°. La capacidad de comprension

2°. La capacidad de generar oraciones

3°. La capacidad universal de adquisicion del lenguaje durante la infancia

Las reglas

Una teoria de adquisicion del lenguaje, en épocas de auge del conductismo plantea este
proceso como una relacion generada por asociacion entre los miembros de la especie
humana. En los inicios de la revolucion cognitiva se partia de supuestos como el anterior,
sin embargo, Chomsky propone una nueva alternativa a través de su propuesta
Estructuras Sintacticas, donde basica y fundamentalmente refiere la capacidad generativa

que tiene el lenguaje, es decir, las posibilidades infinitas que tienen los sujetos de producir

% fhid, p. 145
% Thagard Paul, 2008, p. 38
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y comprender oraciones. Lo anterior como producto, desde la mirada chomskiana, de una
gramatica del lenguaje compleja un sistema de reglas de las cuales no somos
conscientes. Thagard (2008 p. 88)

Las reglas de construccion de la gramatica universal son recursivas. Esto significa la aplicacion
reiterada de una regla, definicién o procedimiento a resultados sucesivos. Chomsky creia que sélo
asi daba cuenta de oraciones de extension infinita, pero no bastaba con eso. La lengua permite
muchas construcciones y muchas requieren nuevas reglas de combinacion. Se afadieron tantas
reglas que Chomsky necesito apelar a una estructura subyacente en apoyo de su teoria: Al afiadir
nuevas reglas, todas parecen seguir el mismo patron recursivo basico. Identificando este patrén
podemos referirlas todas a una sola gramatica, aln mas abstracta, la teoria de la x-barra. Chomsky
sostenia que un simgle conjunto de reglas recursivas basta para explicar la formacion de cualquier
sintagma gramatical*®

Los conceptos

Desde el punto de vista de la linglistica, los conceptos se representan con palabras.
Afirma Thagard, que no todos los conceptos necesitan de palabras que los describan,
existe una fuerte correspondencia entre las palabras de una lengua y muchos de los
conceptos que manejamos. Las palabras con sus significados conforman el |éxico de una
lengua, que a su vez conforman ese andamiaje sobre el que se arma el contenido
conceptual y que es organizado jerarquicamente por cada persona, haciendo uso de éste
de forma contextual dependiendo de la capacidad de almacenar y utilizar aquellos
conceptos requeridos en cada situacibn de comunicacion, por ejemplo sustantivos,
verbos, adjetivos. Miller (1991 p. 51) recurre al andlisis de la estructura del Iéxico mental,

la formacion de palabras y la adquisicion del léxico®

Que el humano adquiera el lenguaje, no depende solamente de la internalizacion o
apropiacion de reglas gramaticales, asignacion de contenido semantico, sino que esta
determinado también por el sistema de orden conceptual que se interioriza. La postura de
los seguidores de las propuestas de Chomsky indica una separacién latente entre
gramatica y léxico, sin embargo los partidarios de una gramatica cognitiva presentan
objeciones sobre esta propuesta, “afirman que las estructuras sintacticas estan ligadas a

la naturaleza y al significado de los conceptos” Thagard (2008 p. 117)

%8 http://scriptoriumalbirka.blogspot.com.co/2009/12/historia-de-la-logica-chomsky.html
% Citado por Thagard (2008 p. 117)
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Las analogias representan un papel fundamental Para comprender la estructura y los
procesos de adquisicion del lenguaje, como se dijo anteriormente, las analogias
constituyen la base de la conformacion del pensamiento metaférico, de gran relevancia en
las comparaciones linglisticas que aportan a la comprension y permiten hacer un uso del
lenguaje mas creativo. El cuadro 1, refiere como parte fundamental el uso de las

metaforas como préactica de los enfoques de las teorias computacionales.

La participacion de las iméagenes en el lenguaje se fundamenta en la utilizacién de
metéaforas, las que segun Lakoff y Johnson (1980) citado por Thagard (2008 p. 37), se
originan en imagenes visuales, sostienen que buena parte del conocimiento depende de

esquemas graficos, conceptos generales que poseen un componente visual.

Asi, se entiende por lenguaje visual aquel que desarrollamos en el cerebro como producto
de la forma de ver el mundo, interpretar todo aquello que percibimos visualmente. El
lenguaje visual se vale de las imagenes y de los signos gréficos para desarrollar el

pensamiento y transmitirlo a través de éstas.

En las conexiones desde la mirada del lenguaje, es importante destacar los primeros
modelos en los que se consideraba la percepcién visual y auditiva. Autores como
McClelland y Rumelhart (1981) citados por Thagard (2008 p. 38) , sugieren que el
reconocimiento de palabras puede tomarse como un problema de satisfaccion de
restricciones en paralelo. Los modelos de redes conexionistas, ademas de ser utilizados
para desambiguar letras y algunas veces sonidos, también se pueden utilizar para

desambiguar el significado de las palabras®

Laresolucion de problemas:

Cdémo razonan las personas para enfrentar situaciones cotidianas y lograr sus objetivos.
Mas adelante se detalla un poco este tema central de la presente investigacion. Existen al
menos tres tipos de resolucion de problemas:

La Planeacion: se utiliza para pasar de un estado a otro y el razonamiento que implica

lograr esa transformacion al igual que la actuacion correspondiente. En educacién por

% Thagard Paul (1008) p. 193
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ejemplo se trata de llevar a los estudiantes a inferir y planear acciones que permitan

ejecutarlas de forma organizada para lograr un desarrollo.

La toma de decisiones: la posicion que debe asumir alguien para optar por un estado o
camino y no el otro, de lo cual depende el logro de las metas que se ha propuesto. En
educacién implica poner a los estudiantes ante la disyuntiva de decidir frente a situaciones
que lo involucran y de las que deben dar cuenta para resolver.

La explicacion: tiene gran relevancia ya que en si misma contiene la necesidad de saber
sustancialmente por qué ha pasado algo. En educacion se trata de un pensamiento

hipotético que debe someterse a analisis para lograr saber su veracidad.

Toda persona con unas capacidades basicas, puede utilizar las herramientas aqui
expuestas; planificar, tomar decisiones y encontrar explicaciones. En educaciéon se debe
propender por métodos de ensefianza que permitan la utilizacion de estas habilidades

superiores como herramientas cognitivas. Este tema sera desarrollado en el capitulo V.

Cuadro 2. Aplicaciones teéricas de los enfoques computacionales

Representacion Lenguaje Aprendizaje Resolucién
de problemas
Légica Proposiciones Forma l6gica Generalizacion Deduccion
Operadores Abduccién Probabilidad
Predicados
cuantificadores
Reglas Si ... entonces ... Gramética Agrupacion Busqueda
(chunking) Encadenamiento
Fonologia Generalizacion hacia adelante
Ortografia Abduccion Encadenamiento
hacia atras
Conceptos Marcos con Léxico Abstraccién a Correspondencia
casilleros Semantica partir de ejemplos
Esquemas Combinacion Herencia
Guiones conceptual Propagacion de
la activacion
Analogias Anélogo objetivo y Metéafora Almacenamiento Recuperacion
anélogo fuente
Relaciones Formacién de Correspondencia
causales esguemas Adaptacién
Imagenes Visual, motriz, etc. Esquemas Préctica con Correspondencia,
gréficos iméagenes manipulacion
Conexiones Unidades y Desambiguacion | Ajuste de pesos Satisfaccion de
conexiones Pronunciacion por restricciones en
retropropagacion paralelo

Fuente: La Mente, Paul Thagard. Pag. 207
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Es de anotar que las ciencias cognitivas se dedican, como parte de su objeto de
estudio, al analisis del comportamiento en diversos contextos en los que el individuo se
desenvuelve y busca ejecutar acciones para desarrollar las actividades que le competen.
En este caso, podemos encontrar aplicacion en ambitos como la educacion, el disefio, el
desarrollo de sistemas inteligentes. A partir de los enfoques referidos en el cuadro No.2,
es posible plantear que se utilizan en un ambito practico y que ademas sirven para
comprender el mundo y su contexto. Thagard (2008 p.93) sitla la resolucion de
problemas desde la cotidianidad apelando a los componentes que mueven las relaciones,
tales como las reglas y la normatividad que determinan en muchas situaciones cémo se
debe actuar en un momento dado, para lograr los objetivos propuestos. Sin embargo, son
€s0s recursos intelectuales de la mente a través del pensamiento, los que permiten actuar
de manera asertiva y eficiente en favor propio y de los demas. A este respecto afirma
Thagard:

Hemos visto, por ejemplo, que los modelos de reglas y los modelos analégicos sirven para
comprender como resuelven problemas los estudiantes, y que los modelos de procesamiento
en paralelo son utiles para ensefiar a leer. En disefio se utilizan distintos procesos cognitivos,
desde las inferencias deductivas hasta el procesamiento de imagenes. Los sistemas
inteligentes que imitan la inteligencia humana se valen de una gran variedad de tipos de

representaciones y proceso, en especial sistemas de reglas, de analogias (casos) y
conexionistas (retropropagacion).

Como se ha dicho a lo largo del presente texto, las ciencias cognitivas sustentan su
proceso de investigacion en la interdisciplinariedad de varias ciencias. Para que exista
una verdadera integracion, debe existir una convergencia teérica y a la vez basar sus
nuevas teorias en un enfoque experimental que conducen a generar respuestas frente a

la naturaleza de la mente, como objeto de estudio de las ciencias cognitivas.

El estudio de situaciones como la resolucion de problemas, el aprendizaje y el lenguaje,
considerados por los especialistas en ciencias cognitivas como habilidades de
pensamiento superior, es cada vez mas complejo dados los avances en investigaciones
desde las diferentes disciplinas que conforman las ciencias cognitivas. Asi, hoy se pueden
hacer sistemas capaces de realizar inferencias logicas, se han creado modelos a partir de
la utilizacion de reglas y conceptos para el uso del lenguaje, la resolucion de problemas y
el aprendizaje.

En las ultimas dos décadas se ha avanzado en la implementacion o aplicacion practica de

estos enfoques traidos por Thagard y que se constituyen, como hemos visto en los dos
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capitulos precedentes, en ejes orientadores para el analisis y evaluacion de una teoria de

la representacion mental. (Ver cuadro 2)

Las ciencias cognitivas se sirven de criterios para evaluar las teorias de la representacion
mental, Thagard se refiere a la capacidad representacional, la capacidad computacional,
la plausibilidad psicolégica, la plausibilidad neurolégica y la aplicacion practica, mediante
éstos el autor desarrolla una propuesta que conlleva situar sobre un plano experiencial,
todo un marco teorico que se sustenta en los resultados de las investigaciones que se han
adelantado en ciencias cognitivas. En este trabajo nos hemos dedicado a la capacidad
representacional y la capacidad computacional y su relacion directa con la resolucion de

problemas.

En este orden de ideas, tomaremos como referentes de la utilizaciébn practica de las
ciencias cognitivas, la educacioén, el disefio y los sistemas inteligentes. El cuadro 2, es una
sintesis de esta relaciébn en una matriz de doble entrada que abarca los enfoques vy la
aplicabilidad. Asi, encontramos las caracteristicas particulares como fruto de ese
encuentro entre unos y otros, por ejemplo la légica a través del plano de la educacion se
puede evidenciar en la resolucién de problemas cada vez mas exigentes, el que
determina que para todo proceso de intervencion mediado por los principios de la légica
se espera que generen niveles de pensamiento critico. Asi también, en el caso del
Disefio se pueden utilizar diferentes procesos cognitivos que recurren al pensamiento

inferencial para lograr procesamiento de imagenes.

Cuadro 3. Aplicaciones précticas de las ciencias cognitivas

Educacion Disefio Sistemas
Légica Pensamiento critico Codigos Programacion l6gica
Interaccion hombre- Sistemas expertos (la
maquina mayoria)
Reglas Aritmética, adquisicion de
habilidades
Conceptos Esquemas de problemas Especificaciones edilicias CYC, sistemas expertos
basados en marcos
Analogias Resolucién de problemas Disefio basado en casos Sistemas expertos
basados en casos
Imégenes Resolucién de problemas Diagramas Sistemas expertos (pocos)
visuales
Conexiones Lectura Satisfaccion de Sistemas expertos
restricciones entrenados

Fuente: La Mente, Paul Thagard. Pag. 208
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Las ciencias cognitivas buscan y requieren una aplicacion practica, en este caso se
trata de una teoria de la mente y la computacion al desarrollo de una teoria cognitiva en
sus tres fases: descubrimiento, modificacion y evaluacion. La perspectiva cognitiva del
desarrollo se concentra en los procesos de pensamiento y en las conductas que reflejan

estos procesos.

La perspectiva cognitiva, por ejemplo, se centra en los procesos de pensamiento y
su analisis en relacion con la conducta que se desprende de dichos procesos. Papalia, et.
al. (2004) sostiene que esta mirada engloba teorias de influencia y puntualiza en las
etapas cognitivas de Piaget, asi como la teoria sociocultural de Vygotsky. También
comprende el enfoque de procesamiento de informacién y teorias neopiagetianas que
combinan elementos de procesamiento de informacion con la teoria piagetiana. En
instancias que generan procesos educativos (de ensefianza y aprendizaje) es importante
partir de un conocimiento sobre procesos de pensamiento para realizar una intervenciéon
mas pertinente y situada desde una didactica que puede surgir del estudio de las ciencias
cognitivas en el marco educativo. Piaget en relacion con esta idea y las especulaciones

sobre la mente y su naturaleza, afirma:

La meta principal de la educacion es crear hombres que sean capaces de hacer cosas
nuevas, no simplemente de repetir lo que otras generaciones han hecho; hombres que sean
creativos, inventores y descubridores. La segunda meta de la educacion es la de formar

mentes que sean criticas, que puedan verificar y no aceptar todo lo gue se les ofrece.
Jean Piaget (1.896-1.980)

2. La Resolucion de Problemas de Planeacion, Toma de decisiones y

Explicacion

De acuerdo con Thagard (2008), como se ha dicho con anterioridad, la Resolucion
de problemas implica que una teoria de la representacién mental deberia explicar cémo
razonan las personas para lograr sus objetivos. Hay al menos tres tipos de resolucién de
problemas que necesitan ser abordados como representaciones del pensamiento puesto
en acciones. Deben existir operaciones que permitan que interactien esas
representaciones y que se generen respuestas mas sofisticadas o acordes con la
situacion.

e Planificacion

e Toma de decisiones
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o Explicacion

Cada una de estas instancias del pensamiento contribuye a formar y estructurar la otra
con base en su esencia, una planeacion elaborada de forma cuidadosa y que responda a
tomar decisiones asertivas, conlleva a mejorar resultados que pueden ser explicados

sobre la base de una experiencia que contribuye a un pensamiento mas recurrente.

La planeacién desde el uso de pensamiento légico

En la planeacion es necesario utilizar un proceso de razonamiento para determinar como
se logra pasar de un estado inicial a un estado final, con todo lo que implica ese cambio o
modificacion de estado. Para su andlisis es necesario retomar los enfoques referidos y

profundizar en su uso desde diversos contextos.

La deduccion es utilizada en muchas soluciones a problemas que implican un proceso
claro de planeacion para solucionarlos. Ejemplo de este tipo de problemas son aquellas
situaciones que implican una serie de condicionantes para resolverlos. Por ejemplo “el
trasteo”; el caso del nifio a quien se solicita que organice una serie de objetos de la casa,
primero debe organizarlos dentro de un camién de tal manera que al descargarlos sea
necesario haber ubicado de udltimo los primeros que necesita bajar. Esta restriccion
implica al nifio planear todas sus acciones, desde el momento que carga el carro, hasta
que lo descarga. Pero también, realizar una serie de deducciones que provienen de las
condiciones de la tarea que restringen sus acciones y obligan a realizar un plan a partir
del uso del pensamiento deductivo. Sefiala Thagard (2008, pag. 56) “para que la
planeacion sea realizable desde el punto de vista computacional, la deduccién tiene que

ser mas acotada que las reglas de inferencia generales de la l6gica formal’

En la ensefianza, por ejemplo, el maestro recurre a la activacion de esos
conocimientos previos, necesarios en la comprension e interiorizacién del nuevo
conocimiento, o para dar respuesta a una situacion que se esta planteando. Para ello, es
necesario encontrar soluciones interponiendo o realizando la construccion de diversas
formas que se pueden lograr mediante “ayudas” realizadas por operaciones mentales,
que se activan en la marcha o bajo condiciones intencionales. Este aspecto lo

retomaremos mas adelante en el capitulo IV.
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La planeacién desde el uso de sistemas de reglas

Las reglas son estructuras que corresponden con el condicional: Si A, entonces B.
Un sistema de reglas requiere que se recurra a diversas estrategias de pensamiento
como las reglas estratégicas para realizar la busqueda de pruebas o un sistema de reglas

de inferencias.

En computacion, de forma tradicional, se hizo uso de los sistemas de reglas para
relacionar de forma pertinente el procesamiento computacional con el uso del
pensamiento, en este caso logico matematico, asi, “el primer programa de inteligencia
artificial seria el Tedrico Logico, ideado por Allen Newell, Cliff Shaw y Herbert Simos
(1958), citado por Thagard (2008, p 77) este programa resolvia ejercicios de logica
formal, su comportamiento no era el de un mero sistema inteligente complejo, desde el
punto de vista matematico, sino el de un modelo del razonamiento l6gico humano”. Este
programa, es un claro ejemplo del uso de las reglas de inferencia como sistema eficiente
y de las reglas estratégicas para la busqueda de pruebas. Y pronto, segun Thagard, se

constituye en base para el estudio del pensamiento humano por parte de los psicologos.

El Solucionador General de Problemas (GPS por sus siglas en Inglés)® se
constituye en un programa de ordenador, que fue creado por Herbert Simon et. al. y cuyo
objetivo fue construir una maquina capaz de resolver problemas de uso general. El GPS
pude resolver problemas simbolicos formales®* “como probar teoremas, resolver
problemas geométricos, trabajar con légica proposicional y jugar ajedrez’**. Mas adelante
hubo dos sistemas cognitivos de reglas que fueron utilizados de manera particular por las
ciencias cognitivas, ello en vista de la gran relevancia que cobraron al simular situaciones
de la cognicién del ser humano. Asi, el GPS se convierte en el primer programa de
computadora que trata los conocimientos que se tienen sobre un problema de la
estrategia de solucién implementada. A partir de este sistema se crea el lenguaje de

programacion IPL (Information Processing Languaje)*

31 General Problem Solver (GPS),
%2 https://es.wikipedia.org/wiki/General_Problem_Solver
* [bid
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Es posible abordar la planeacion como parte de esos sistemas de reglas, utilizados
por la cognicion humana, para asumir situaciones cotidianas que implican un proceso
regular de pensamientos encadenados y que llevan a actuaciones coherentes con la
situacion. Ejemplo de ello, es la situacion que debe resolver el nifio cuando se le plantea
la tarea del trasteo, mencionada anteriormente, en aquella debe observar una reglas
establecidas como la que el camion no puede retroceder, que debe avanzar siempre
hacia adelante. Que al bajar los objetos de la casa lo debe hacer de forma organizada
dependiendo del lugar de la casa, es decir todo lo de la sala de una sola vez, todo lo de la

alcoba de una sola vez, y asi sucesivamente.

Otro ejemplo, el caso de planear un viaje de vacaciones, debemos tener en cuenta
diferentes sistemas de reglas que nos permiten resolver problemas como: los horarios de
salida del avion, los sitios asignados y el uso del cinturén. O si hos vamos en bus, cudl es
la mejor linea, cuales son las condiciones que tienen, etc. De igual forma, con respecto al
equipaje que llevaremos, depende del medio de transporte si lo llevamos en el
portamaletas, también depende del tamafio y peso. En fin, se constituyen en
condicionantes que se regulan a través de reglas que permiten en muchos casos inferir un

pensamiento eficiente a la hora de resolver problemas.

En el caso de la planeacion, muchas situaciones se pueden explicar a través del
uso de razonamientos basados en reglas, este tipo de planeacion se puede complicar
cuando existen muchas reglas que son potencialmente pertinentes y que el sujeto debe

elegir cual aplicar en cada paso o situacion.

La planeacién desde el uso de conceptos

Desde Platén, podemos encontrar indicios de la inquietud que han despertado los
conceptos en el marco de los conocimientos del hombre; de si algunos son innatos o son
construcciones sociales y culturales. Fil6sofos como Leibniz y Descartes defendieron la

idea de que los conceptos forman parte de la estructura de la mente y no se aprenden.

Como hemos dicho, las ciencias cognitivas estudian la manera como los conceptos
se forman a partir de procesos de experimentacion y en relacion con otros conceptos. Asi,

cuando enfrentamos una situacién nueva por primera vez, necesitamos recurrir a reglas
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generales instauradas en el contexto, para saber cobmo debemos proceder. Si resolvemos
con éxito o por el contrario tenemos una experiencia contradictoria, la siguiente vez que
debamos asumir una situacion similar o parecida, recurriremos al repertorio cognitivo que
poseemos en este caso y dada la experiencia situada, actuaremos en consecuencia en

una nueva situacion.

Vista de esta forma, la planeacion obedece a la aplicacién de conceptos en cada
situacion. A partir de una representacion previa, de una situacién o la consecucion de
unos objetivos, recuperamos de la memoria el concepto correspondiente mas ajustado a
cada caso Yy luego aplicamos el guion asociado con el concepto para determinar los pasos
a seguir y en qué orden debemos hacerlo. En esto contexto, la aplicacién de esquemas
almacenados, diriamos por referencia o similitud, puede conducir a soluciones erréneas

en la solucion de problemas de planeacion.

La planeacion desde el uso de analogias

El pensamiento anal6gico consiste en tratar situaciones nuevas mediante
adaptaciones de situaciones parecidas que ya conocemos Thagard (2008, pag. 129). El
uso de las analogias es tan antiguo como la escritura misma, y goza de la aceptacion de
los filésofos. Evans (1968) citado por Thagard, cre6 el primer modelo computacional del

razonamiento analégico y desde entonces se han desarrollado muchos mas.

El razonamiento analdgico ha sido considerado por la Inteligencia Artificial como
razonamiento basado en casos. Para que exista razonamiento anal6gico debemos tener
dos situaciones “el analogo objetivo” que representa la situacion nueva sobre la que se
razona, y “el analogo fuente”, que representa la situacion anterior que puede adaptarse y
aplicarse al analogo objetivo. De esta forma explica Thagard la dindmica del

funcionamiento de un pensamiento analdgico.

La resolucion de problemas a partir del uso de un razonamiento analdgico, consiste
el resolver situaciones a partir de datos basicos. Un problema puede consistir en dar
ciertos datos a partir de los cuales se debe encontrar otra informacion para llegar a la
solucion. La utilizacion organizada y planeada de la informacién, permite resolver el

problema.
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La planeacién desde el uso de imagenes

La planificacion visual hace uso de mapas mentales para codificar las relaciones
gque debe establecer entre diversas variables que ha puesto en uso en un momento dado.
El uso de mapas mentales, es de preferencia de personas que suelen llamarse mas
graficas; haciendo uso de diferentes Ordenes jerarquicos dentro de varios niveles
conceptuales. Otras personas prefieren sefalizaciones codificadas verbalmente y para
otras, moverse en el mundo de forma mas comoda recurre a imagenes con las que

representan su universo de acciones.

Planear utilizando representaciones visuales, afirma Thagard, lleva implicitos pasos
similares a los de la resolucién de problemas mediante reglas, salvo que los pasos se
ejecutan de forma visual. Esta postura es coherente con la necesidad de algunas
personas de figurarse los eventos a través de secuencias e imagenes ordenadas de tal
forma que permitan ejecutar las acciones. Segun Thagard, primero es necesario construir
representaciones visuales de los estados inicial y final, luego trazar un camino visual que

vaya del punto de partida a la meta.

Es asi como, la utilizaciéon de este tipo de pensamiento, es Util en la resolucion de
problemas de planeacion, que hace un arquitecto para la construccion de un puente o
continuando con el ejemplo del viaje de vacaciones, la inspiraciébn que surge a partir del
sitio que se va a visitar y todo el derrotero de lugares, sefiales, guias, que se deben tener

en cuenta para el logro de este fin.

La planeacion desde el uso de conexiones

De acuerdo con los primeros modelos computacionales del pensamiento, creados
entre 1950 y 1960, el interés estaba centrado en la participacion de las redes neuronales
en el pensamiento. Mas o menos por el afio 1970, se fue incursionando en ideas a partir
de las representaciones a partir de los conceptos Yy las reglas. Sin embargo, por el afio
1980 la modelizacion a través de las operaciones computacionales a partir de estructuras
neuronales, volvié a tomar el primer plano de la discusion. A este tipo de relaciones

interdependientes se conoce como Conexionismo y son el producto de investigaciones
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elaboradas a partir de esa relacion pensamiento — mente en el cerebro, a partir de las
conexiones base dadas entre estructuras simples de tipo neuronal ocupandose de las
redes neuronales o del procesamiento distribuido en paralelo.

La toma de decisiones desde el uso de pensamiento l6gico

En la toma de decisiones se puede reflejar la iniciativa de las personas desde los
mecanismos y medios con los que cuentan para elegir una opcién determinada y asi
lograr los objetivos previstos. La toma de decisiones conduce a la elaboracién “del mejor
plan”. Este es uno de los componentes mas alejados de los procesos educativos, toda vez
que las decisiones son tomadas por quienes tienen a su cargo tanto la planeacién como
las decisiones frente a lo que se debe ensefiar y como consecuencia aprender, donde no
se involucra a quien aprende sino como receptor. Al interior del aula de clase, el docente
puede incentivar el uso de esta habilidad para ejecutar tareas que implican resolver
problemas a partir de la toma de decisiones y luego evaluar la mejor o méas acertada.

En términos generales, la toma de decisiones involucra evaluar las probabilidades
que se implican en una decisién. Por lo tanto, una decision dependera del andlisis de las
variables o condiciones que involucran, asi, entran en juego tanto los objetivos 0 metas
que se buscan como la estimacion de las probabilidades. Asi, podemos encontrar que
existen sistemas computacionales que implican la toma de decisiones y estan basados en

el calculo de probabilidades.

La toma de decisiones desde el uso de sistemas de reglas

Si bien las reglas son de gran ayuda a la hora de resolver problemas a partir de la
planeacion, no sucede lo mismo con la toma de decisiones, ya que las reglas permiten ver
las diferentes alternativas que existen, pero no brindan opciones para definir cual de ellas

es la mas acertada o conveniente para el logro del objetivo o alcanzar la meta.

Las decisiones que se tomen involucran procesos mas complejos, que develan

consideraciones nuevas que permiten elegir una alternativa y no otra.
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La toma de decisiones desde el uso de conceptos

En algunas eventualidades, se puede decir que recurrir a guiones establecidos para
tomar decisiones, funciona a la perfeccion; sin embargo, no en todos los casos es propia
la utilizacién de este tipo de mecanismos. Decisiones que implican abandonar una ciudad,
participar en la seleccion de personal en una compafiia, entre muchas otras, exigen la
realizacion de todo un plan, que se debe acompafiar de un andlisis y la consecuente
evaluaciébn. En este caso, los conceptos que acompafian el guion, deben ser
correlacionales con los resultados de una evaluacion y un andlisis conducente a tomar

mejores decisiones.

Latoma de decisiones desde el uso de analogias

Es un estado frecuente, utilizar analogias para decidir qué curso de accion se debe
seguir. Constituyéndose asi en fuentes de gran ayuda a la hora de resolver problemas
como toma de decisiones, ya que actualizan desde la memoria aquellas soluciones que
en eventos pasados fueron exitosas y dejaron satisfaccion alguna, de igual forma,

permitiendo recordar las que se constituyeron en fracaso de una u otra forma.

Una actitud recurrente en el uso del pensamiento analdgico, es recurrir de forma reiterada

una sola fuente analoga y hacer uso de ella, dejando de lado el resto.

Latoma de decisiones desde el uso de imagenes

Es importante anotar, que las investigaciones en el campo de la integracién de las
imagenes en el proceso de toma de decisiones son escasas. No obstante, en la
actualidad las imagenes se constituyen en parte trascendental de la vida humana,
determinando en muchos casos profesiones y técnicas de aplicacibn como por ejemplo
desde el Mercadeo, que dan gran relevancia a su uso, marcando toda una tendencia de

actuacién para impactar a clientes y usuarios.

El enfoque, desde el que se podria dar uso a las imagenes en la solucion de problemas,

se puede describir en aquellos eventos en los cuales se recurre al impacto visual y su
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relacién con el entorno, los gustos, los deseos, y porque no los caprichos de quien

resuelve, como mediadoras de la decision.

La toma de decisiones desde el uso de conexiones

El proceso de tomar una decision puede entenderse en términos de satisfaccion de
restricciones en paralelo, tal como suieren Thagard y Millgram (1995), y Mannes y Kintsch
(1991), citado por Thagard (2008), Las decisiones que se toman vienen determinadas por
objetivos que se deben logar y las acciones a seguir, de acuerdo con Thagard, “las
restricciones positivas internas provienen de las relaciones de facilitacion: si una accién
facilita un objetivo, la accion y el objetivo tienen a estar juntos. Las restricciones negativas
internas se deben a relaciones de incompatibilidad, cuando es imposible realizar dos
acciones o cumplir con dos objetivos al mismo tiempo, como cursar dos materias en
simultdneo”. Se puede complementar esta idea, aseverando que el logro de dos objetivos
simultdneamente esta sometido a la determinante de “depende del objetivo” al igual que la
accion; en este caso se trata de situaciones en las que estar en dos lugares al mismo
tiempo resulta imposible, de cuerpo presente, pues la virtualidad hoy en dia permite hacer
cosas insospechadas par la humanidad.

Desde esta perspectiva, podriamos decir que las restricciones externas, que operan sobre
la toma de decisiones, tienen una relaciéon directa con los intereses de quien debe
resolver el problema, determinando asi la prioridad en el logro del objetivo en cuestion:
algunos objetivos se definen como deseables, son éstos los que establecen las

restricciones positivas para el logro.

En la justificacion o explicacion las personas se ven abocadas a develar por qué ha
ocurrido un determinado suceso de esa forma. En el plano educativo, este ejercicio
conlleva la actualizacion de informacion y procesos que de forma consciente aportan
razonamientos mas precisos, en los que se involucra el lenguaje para “construir’

conocimiento méas duradero y pertinente, si se permite la expresion.
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La explicacion desde el uso de pensamiento légico

La explicacién es un recurso cognitivo que nos exige comprender el por qué sucedié algo.
Pasa igual que con la planeacién, las explicaciones suelen verse como procesos
deductivos légicos, de aquello que deseamos explicar con base en lo que se conoce.
Entran en el escenario los conceptos, que han sido parte de aquellas experiencias vividas
y que permiten su utilizacion futura para determinar el modelo a seguir en una nueva
situacion. Sin embargo, como plantea Thagard, no todas las explicaciones son de
naturaleza deductiva. Mas aun, no todas las deducciones son explicativas. Son muy

pocos los casos de explicaciones que pueden obtenerse por deduccién légica.

El pensamiento recurre a la inferencia como estrategia para formular una hipétesis y a
partir de ella llegar a una explicacion, este proceso es denominado abduccion. Este

término fue implementado por el fildsofo norteamericano Charles Peirce (1992).

La explicacién desde el uso de sistemas de reglas

La explicacién se puede constituir en un tipo de pensamiento deductivo, el cual puede
llevarse a cabo a través de inferencias logicas o de reglas. La formulacién de hipétesis, en
algunos casos, puede comprenderse como la blusqueda de explicaciones planteadas a

partir de reglas que las determinan en un momento dado.

Es asi como, el conocimiento que se adquiere por datos, informacion, experiencias
vividas, nos permite explicar por qué tomamos ciertas decisiones que nos llevan a
solucionar problemas. Podemos decir, que la busqueda de explicaciones, se puede
analizar a partir y en términos de la elaboracién de razonamientos que han sido basados
en reglas, cuando existe toda una secuencia de reglas que nos han permitido inferir lo que

necesitamos explicar de aquello que ya sabemos.

La explicaciéon desde el uso de conceptos

Las explicaciones tienen un comportamiento similar al de los planes, ya que suelen
presentarse en forma de esquemas cognitivos. Asi, las explicaciones responden a

aquellos cuestionamientos de ¢ por qué...? A los cuales damos explicaciones en virtud de
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una correspondencia creada o formulada entre un concepto y una situacion en la que éste

puede encajar perfectamente.

“Los conceptos también pueden usarse para dar explicaciones mas reflexivas. En ciencia,
las explicaciones suelen tener el tinte deductivo que les confieren la légica y los sistemas
de reglas. Las leyes generales de la fisica, por ejemplo, pueden aplicarse
matematicamente para obtener una explicacion deductiva del movimiento de los planetas.
Sin embargo, hay muchos otros campos, como la biologia evolutiva y las ciencias
sociales, en los que es muy dificil formular leyes generales. En esos casos la explicacion
puede caracterizarse como la aplicacion de un esquema con un objetivo (el fendmeno que
hay que explicar) y un patrén que permite proporcionar la explicacion” Thagard (2008,

pag. 11).

En la actualidad, resulta de gran relevancia para las ciencias el uso de patrones de
explicacién basados en la aplicacion de esquemas de redes, por ejemplo, para determinar

resultados coherentes con el objetivo investigado y poderlos llevar al plano explicativo.

La explicacién desde el uso de analogias

Las analogias, como se ha dicho con anterioridad, se constituyen en una fuente de gran
relevancia para la explicacién de problemas. En el campo de la educacién, es comdn que
el maestro realice explicaciones de aquello que deben comprender sus estudiantes, como

situaciones nuevas comparadas con otras ya conocidas.

Las explicaciones analdgicas tienen la limitacién de que los elementos que se comparan
presentan diferencias ademas de similitudes; sin embargo, también pueden ser
fundamentales para entrar en un terreno nuevo sin andar a tientas Thagard (2008). Las
ciencias cognitivas suelen utilizar con frecuencia la explicacion analégica, como hemos
visto en la presente investigacion, la analogia fundamental se establecen entre la mente y
la computadora; asi, se trata de explicar como funciona la mente utilizando modelos

computacionales.
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La explicacion desde el uso de imagenes

Para dar explicaciones, el razonamiento visual suele resultar de gran utilidad. Las
personas se hacen imagenes mentales con determinada frecuencia, para resolver
problemas que luego explican con mayor propiedad gracias a este tipo de recursos
cognitivos. De igual forma, se puede diagnosticar una situacion y luego de la
experimentacion realizar la explicacion correspondiente a partir del esquema configurado

a partir de la imagen mental creada.

La explicacion visual no ha sido muy estudiada ni en psicologia ni en inteligencia artificial,
pero existen motivos para pensar que es un procedimiento comun en el pensamiento
cientifico y en el de la vida cotidiana. Al igual que con la planificacion, la explicacién visual
no reemplaza el razonamiento verbal, sino que lo complementa. Thagard (2008)

La explicacién desde el uso de conexiones

La explicacion sobre la base del uso de conexiones resulta de gran relevancia en la
actualidad, toda vez que las ciencias computacionales han posicionado de forma
protagdnica muchas de las tendencias en resolucion de problemas. Churchland (1989),
citado por Thagard, argumenta que la explicacién podria entenderse como la activacion
de prototipos codificados en redes distribuidas. Saber por qué un ave en particular tiene el
cuello largo puede ser el resultado de la activacion de un conjunto de nodos que
representan al cisne, que incluye las expectativas prototipicas de que los cisnes tienen el
cuello largo. Segun este modelo, inferir cual es la mejor explicacion consiste en activar el

prototipo mas apropiado.

En conclusién, cualquier persona dotada de una inteligencia basica es capaz de
planificar, tomar decisiones y encontrar justificaciones. Una teoria cognitiva debe tener la
capacidad computacional suficiente para brindar explicaciones posibles de cémo se
resuelve ese tipo de problemas. La capacidad computacional de un sistema de
representaciones y procesos no se limita a cuanto puede computar un sistema; también

se debe considerar cuan eficiente es Thagard (2008).
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CAPITULO IV

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL CONTEXTO DEL APRENDIZAJE: INICIOS

DE UNA PROPUESTA

1. Modelo de aprendizaje basado en problemas

A lo largo de la historia de la educacion, los modelos de ensefianza y aprendizaje
se han constituido en referentes metodol6gicos respecto de las concepciones que les
atafien sobre: como aprendemos, qué es aprendizaje, cudles dificultades se generan
cuando aprendemos, qué es enseflanza, etc. El aprendizaje basado en problemas —
ABP**, se constituye en una metodologia que se interesa en la reflexion que siguen los
estudiantes para lograr una o varias soluciones a un problema planteado por el docente o

los mismos estudiantes y de paso generar aprendizajes especificos.

La ruta que tradicionalmente ha seguido el proceso de aprendizaje, ha estado
marcada por el trabajo del estudiante a partir de las directrices o “ensefianzas” del
maestro, quien ha preparado una clase magistral y unos ejercicios de aplicaciéon
correspondientes con el tema tratado; una de las mayores criticas a este sistema, es
justamente la cantidad desmesurada de ejercicios que contenia el modelo tradicional y
cuyo criterio repetitivo suponia un aprendizaje real. En el ABP, por ejemplo, la dinamica
de aprendizaje se revierte, se plantea un problema que debe ser analizado desde sus
diferentes instancias, se buscan soluciones conjuntas a través de unos mecanismos que
explicaremos a continuacion y a partir de un trabajo colaborativo en el que participan
estudiantes y docente, se llega a soluciones que no necesariamente son aquellas que de

una u otra manera dicta el profesor.

En contraposicion con la dindmica anterior, la motivacion de los estudiantes en un
sistema tradicional se centra en ideas instauradas desde la familia, como “estudia para
ser alguien en la vida” o “estudia para que puedas salir adelante”, en el fondo expresiones

como éstas llevan implicita toda una carga de anti autonomia, que atribuye la

% En este documento utilizaremos ABP para referirnos al Aprendizaje Basado en Problemas.
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responsabilidad de aquellos objetivos personales a las circunstancias o “al tener que
hacer tal cosa para lograr tal otra”, que aleja al sujeto desde los primeros afios escolares,

de la posibilidad de asumir su vida, tomar decisiones y obrar en consecuencia con ellas.

El sistema educativo colombiano, ha estado permeado por toda una suerte de
manipulaciones que llegan desde las politicas educativas hasta las empresas editoriales y
que limitan la autonomia del sistema como tal. Los resultados se pueden apreciar en las
evaluaciones externas aplicadas a un modelo que no tiene como responder
correctamente al mismo, dadas las condiciones mencionadas y que llevan a los
estudiantes de todas las edades a manifestar aburrimiento y baja motivacion por la forma
de aprender. Como consecuencia de este modelo tenemos estudiantes con gran dificultad
para razonar de manera efectiva y al finalizar el proceso de “formacion” escolar tienen
dificultades para asumir responsabilidades disciplinares, actitudinales, laborales y peor

aun, sin saber lo qué haran con sus vidas en los primeros préximos afios.

Debemos decir en este punto, que la educacion tradicional durante todo el proceso,
forma estudiantes que se los obliga a memorizar informacion, que muy seguramente no
van a recordar en poco tiempo por lo irrelevante de la misma y por la falta de pertinencia
con el mundo exterior a la escuela, esto genera dificultades en los estudiantes para
razonar de manera eficaz y resolver problemas cotidianos que permiten desenvolverse en
la sociedad. Sin nombrar las grandes falencias respecto de la responsabilidad para
hacerse cargo de su aprendizaje, trabajar en equipo, asumir consecuencias y tomar las

riendas de sus vidas.

Asi, se trataba de centrar el aprendizaje en el contenido donde los estudiantes eran
pasivos e inconscientes de lo que estaba sucediendo con su proceso de aprendizaje. La
informacién llega al aula por medio de lecturas de texto, exposicion del profesor y
ocasionalmente de los estudiantes. Teniendo en cuenta que nuestro objetivo no es hacer
un andlisis detallado de la educacién tradicional versus la actual, tomaremos algunos
elementos que nos brinda lo dicho anteriormente, para adentrarnos en el andlisis que

deseamos puntualizar.

Es pertinente decir que este modelo tradicional, ha sido cuestionado y revisado en
las ultimas décadas, como producto de la incoherencia y las exigencias del mundo actual,

donde se piensa una humanidad con una cosmovision tal que implique sobrepasar
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fronteras ideoldgicas, cientificas y culturales, gran sensibilidad por el ambiente y el
ecosistema en general.

El método de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se aplica inicialmente en la
escuela de medicina de la Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos y
en la Universidad de McMaster en Canada en la década de los sesenta. El ABP fue
desarrollado con el objetivo, como nace la mayoria de las metodologias, de mejorar la
calidad de la educacion en este caso de la médica, cambiando la orientacion de un
curriculum que se basaba en una coleccion de temas y exposiciones del maestro, a uno
mas integrado y organizado en problemas de la vida real y en el cual participan las demas

areas del conocimiento que entran en accion para aportar en la solucién del problema®.

El ABP es una metodologia centrada en el aprendizaje, investigacion y reflexion que
deben seguir los estudiantes para llegar a una solucién ante un problema planteado por el
profesor o por los mismos estudiantes al interior de un proyecto pedagdgico. “Esta
metodologia se plantea como medio para que los estudiantes adquieran®’ los
conocimientos y los apliguen para solucionar un problema real o ficticio, sin la intervencién
del docente a través de una leccibn magistral u otro método para transmitir “el

conocimiento™®

Desde el punto de vista de Exley y Dennick (2007), el aprendizaje basado en
problemas lleva implicita una forma de aprendizaje activo, participativo, cooperativo;
caracteristicas que en la actualidad es necesario fortalecer, dadas las habilidades de los
nifios y jovenes de hoy, de igual forma, se habla de una relacién directa con un
aprendizaje basado en el desarrollo de proyectos conjuntos donde “primero se presenta el
problema, se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion
necesaria y finalmente se regresa al problema”. Tiene grandes proporciones de ser un
aprendizaje auténomo, autodireccionado y de medidas implicitas y explicitas sobre la vida

cotidiana.

%6 Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey

%" En este trabajo consideramos que los conocimientos no se adquieren, que son procesos de construccién del
individuo a partir de la didactica utilizada.

%8 Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey. El ABP como técnica didactica P. 6

* Tbid. P. 2
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‘Los alumnos trabajan en pequefios grupos (autores como Morales y Landa

(2004), Exley y Dennick (2007), de Miguel (2005) recomiendan que el numero de

miembros de cada grupo oscile entre cinco y ocho), lo que favorece que los alumnos

gestionen eficazmente los posibles conflictos que surjan entre ellos y que todos se

responsabilicen de la consecucion de los objetivos previstos. Esta responsabilidad

asumida por todos los miembros del grupo ayuda a que la motivacién por llevar a cabo la

tarea sea elevada y que adquieran un compromiso real y fuerte con sus aprendizajes y

con los de sus compafieros”*

En el siguiente cuadro se sefialan algunas diferencias importantes entre el proceso de

aprendizaje tradicional y el proceso de aprendizaje en el ABP * Adaptado de: “Traditional

versus PBL Classroom”. (16 de Junio 1999).

Cuadro 4. Comparativo entre aprendizaje tradicional y ABP

Aprendizaje Tradicional

Aprendizaje Basado en Problemas

El profesor asume el rol de experto o autoridad formal.

Los profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guia,
coaprendiz, mentor o asesor.

Los profesores transmiten la informacidn a los alumnos.

Los estudiantes toman la responsabilidad de aprender y crear
alianzas entre estudiante y profesor.

Los profesores organizan el contenido en exposiciones
de acuerdo a su disciplina.

Los profesores disefian su curso basado en problemas
abiertos. Incrementan la motivacién de los estudiantes
presentando problemas reales.

Los alumnos son vistos como “recipientes vacios” o
receptores pasivos de informacién.

Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los estudiantes y
motivarlos. Los estudiantes son vistos como sujetos que
pueden aprender por cuenta propia.

Las exposiciones del profesor son basadas en
comunicacién unidireccional: la informacién es
transmitida a un grupo de alumnos.

Los estudiantes trabajan en equipos para resolver problemas,
adquieren y aplican el conocimiento en una variedad de
contextos.

Los estudiantes localizan recursos y los profesores los guian en
este proceso.

Los alumnos trabajaban por separado.

Los estudiantes conformados en pequefios grupos interactian
con los profesores quienes les ofrecen retroalimentacion.

Los alumnos absorben, transcriben, memorizany
repiten la informacion para actividades especificas como
pruebas o exdmenes.

Los estudiantes participan activamente en la resolucién del
problema, identifican necesidades de aprendizaje, investigan,
aprenden, aplican y resuelven problemas.

El aprendizaje es individual y de competencia.

Los estudiantes experimentan el aprendizaje en un ambiente
cooperativo.

*0 Servicio de Innovacion Educativa (UPM)- 2008
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Los alumnos buscan la “respuesta correcta” para tener Los profesores evitan solo una “respuesta correcta” y ayudan
éxito en un examen. a los estudiantes a armar sus preguntas, formular problemas,
explorar alternativas y tomar decisiones efectivas.

La evaluacion es sumatoria y el profesor es el Unico Los estudiantes evaluan su propio proceso asi como los demas
evaluador. miembros del equipo y de todo el grupo. Ademas el profesor
implementa una evaluacion integral, en la que es importante
tanto el proceso como el resultado.

Fuente: Direccién de Investigacion y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria Académica, Instituto Tecnol6gico y de Estudios
Superiores de Monterrey

Se trata de un trabajo orientado a la solucién de problemas, pero enfocado, desde
el planteamiento, a potenciar el pensamiento critico y creativo por parte de los
estudiantes, quienes deben desarrollar un ejercicio académico y colaborativo con el grupo
de compafieros. En el marco de la didactica del ABP, se realizan proyectos pedagdgicos
estructurados a partir de una situacion de aprendizaje que tiende a abordar la practica
escolar con lo que sucede cotidianamente para dar sentido “real” al trabajo que se realiza
en la escuela. Esta mirada permite dar respuesta a aquella aseveracion de los estudiantes

frente a la pertinencia de los temas abordados y la utilidad de los mismos.

De acuerdo con la propuesta de Morales y Landa (2004), el ABP se desarrolla
siguiendo unos pasos que conllevan al logro de las metas propuestas desde el curriculo.

La figura 1 sefiala las fases del proceso:

llustracion 1 Fases del proceso de ABP,
propuesto por Morales y Landa (2004)

Morales y Landa (2004) establecen que el desarrollo del proceso de ABP ocurre
en ocho fases:

1. Leer y analizar el escenario del problema

2. Realizar una lluvia de ideas

5. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para
resolver el problema

6. Definir el problema

8. Presentar resultados

Figura I: Desarrollo del proceso de ABP (Morales y Landa, 2004)

Fuente: Servicio de Innovacion Educativa (UPM)- 2008
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La propuesta de los autores Morales y Landa (2004)*, define 8 fases 0 momentos clave

para el desarrollo del modelo y los explican de la siguiente forma:

Fase 1. Lectura y andlisis del escenario o problema: se busca que los estudiantes
comprendan el enunciado y las demandas implicitas en el mismo. El profesor se debe
percatar que el equipo logre un nivel de comprension eficiente, para ello debe estar atento

a las discusiones al interior de los grupos.

Fases 2. Lluvia de ideas: Se proponen que los estudiantes tomen conciencia de la
situacion problema que afrontan. Que formulen la hip6tesis respecto a las causas de la

situacion, las ideas de solucion, etc.

Fase 3. Hacer una lista con aquello que se conoce: Implica que el equipo recurra a los
preconceptos que tienen con respecto al problema, a los detalles del mismo que conocen

y de los cuales pueden hacer uso para dar soluciones.

Fase 4. Hacer una lista de aquello que desconocen: Ayuda a los estudiantes a ser
conscientes de aquello que no saben y que necesitardn para resolver el problema.
Pueden formular preguntas que orienten la solucién de la situacién. Una vez puesto en
comun todo esto, es momento de que los alumnos ordenen todas las acciones que como

equipo tienen que llevar a cabo para resolver el problema planteado.

Fase 5. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema: Los

estudiantes deben planear como van a realizar la investigacion.

Fase 6. Definir adecuada y concretamente el problema: que van a resolver y en el que se

centra la investigacion.

Fase 7. Obtener informacién: Se centra en un periodo de trabajo y estudio individual de
forma que cada miembro del equipo lleve a cabo la tarea asignada. Obtener la

informacion necesaria, estudiarla y comprenderla, pedir ayuda si es necesario, etc.

Fase 8. Presentar resultados: Los alumnos vuelven a su equipo y ponen en comun todos
los hallazgos realizados para poder llegar a elaborar conjuntamente la solucién al
problema y presentar los resultados. Y, finalmente, el proceso vuelve a comenzar con la

formulacion de otro problema.

* Servicio de Innovacién Educativa Universidad Politécnica de
Madrid.http://innovacioneducativa.upm.es/guias/Aprendizaje_basado_en_problemas.pdf. Nos acogemos a
esta interpretacion del modelo por ser la més ajustada a los intereses de la presente investigacion.
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Esta propuesta corresponde con la dinamica de un trabajo que parte y se orienta en
el estudiante a través de privilegiar el ejercicio autbnomo y de equipo durante todo el
proceso, lo que tiene unas implicaciones claras frente a la formacion en caracteristicas
personales como el cumplimiento de los tiempos asignados para la tarea, el ejercicio
solidario de trabajo en conjunto, la toma de decisiones que marcan todo el disefio del
proceso académico basado en ABP.

La responsabilidad que deben asumir los miembros de cada equipo, permite
desarrollar habilidades psicosociales que contribuyen a incentivar una convivencia
participativa y pertinente desde muy jovenes, al igual que la participacion de cada
integrante del grupo resulta ser de trascendencia para el desempefio tanto individual
como grupal.

De igual forma, el ABP permite la integracion de varias asignaturas o disciplinas
académicas, en la busqueda de hacer pertinentes los contenidos que se desarrollan a
través de desempefios que llevan a cristalizar las competencias de diversa indole en los

estudiantes.

Desde este sustento tedrico, se puede decir que el ABP permite que el modelo
curricular y la comunidad académica, brinden apertura a un proceso de educacién
inclusiva que potencia la participacion de todos en igualdad de condiciones desde la
escuela, sin discriminaciones y con equidad. La meta actual de la educaciéon es formar
personas preparadas para enfrentar de forma critica situaciones diversas, favoreciendo en
cada instancia del proceso la experiencia en sus diferentes formas. De igual manera,
evaluar constantemente las ideas que circulan en el aula de clase, tanto de docentes
como de estudiantes, de los libros de texto, de los momentos que se presentan como
anicos para hacer reflexion y llegar a otras instancias del conocimiento. Se trata de que
aquello que “hacen” los estudiantes y sus profesores cobre relevancia y pertinencia para
unos y otros.

2. Laresolucion de problemas y el Modelo de aprendizaje basado en

habilidades de pensamiento

Las ciencias cognitivas enfatizan su estudio en diversas explicaciones, desde una

mirada transdisciplinar y multidisciplinar, acerca del funcionamiento de la mente humana,
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de estructuras que implican pensamientos a través de representaciones mentales sobre
las que operan procesos computacionales. Como hemos visto a través de este proyecto
de investigacion, la resolucién de problemas al lado del lenguaje y el aprendizaje se
constituyen en habilidades de pensamiento que han sido estudiadas a partir de enfoques
gue permiten observar en el plano de lo real o ejecutable, esos niveles de pensamiento
propuestos por autores como Bloom y que plantea:
“Esta metodologia consta de una serie de niveles construidos con el propésito de
que el alumno adquiera conocimiento que perdure durante toda la vida. Esta
metodologia no busca la mera memorizacién o comprension del contenido si no
que los alumnos lleguen a desarrollar habilidades que les permitan utilizar el

conocimiento adquirido como una herramienta para resolver problemas y
finalmente incluso crear su propio conocimiento. 2

Se trata de un proceso de aprendizaje en el que media la autonomia y la
autodireccion, aspectos relevantes en una educacion enfocada en el ser, como centro de
su propio aprendizaje. La Taxonomia de Bloom, aporta al contenido teérico del ABP para
enriquecerlo, ésta ha sido revisada recientemente por autores como Andrew Churches

(2008), el autor plantea 6 niveles de pensamiento:

1. Recordar: este nivel trata de recordar el conocimiento que ya se posee. El alumno debe

recordar hechos universales y globales, terminologia, esquemas, procesos, teorias, etc.

2. Comprender: este nivel consiste en construir significado y relacionar conocimientos
entre si. El alumno debe hacer uso de los materiales que se le presentan o que obtuvo
durante el primer nivel. En este nivel el alumno debe aprehender el contenido,
generalizarlo y relacionarlo entre si por lo que el pensamiento abstracto juega un papel
importante. Ademas el alumno debe ser capaz de explicar la relacién entre los datos o el

contenido.

3. Aplicar: llevar a cabo un procedimiento a través de la ejecucién o implementacion del
mismo. En este nivel el alumno asume un papel més activo y debe llevar a cabo el

conocimiento adquirido en una actividad, teoria, idea, practica, etc.

4. Analizar: disgregar contenido o conceptos determinando las partes relacionadas entre

si 0 con respecto a una estructura o propdsito mas grande. En este nivel ha de irse de lo

*2 Bloom Benjamin, 1956 Taxonomia de Bloom y sus actualizaciones. Universidad de Chicago. Recuperado de
Metodologia Taxonomia de Bloom. P. 3
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global a lo especifico de forma que se descomponga el problema dado en diferentes
partes y se analicen las relaciones entre ellas, el alumno debe ser capaz de ver la

jerarquia subyacente a las ideas y expresar la relacion entre las mismas.

5. Evaluar: realizar juicios de valor basados en criterios a través de la comprobacion y
critica. Requiere realizar juicios y criticas del proceso realizado, de los materiales,
métodos, contenido, etc. Es importante tener en cuenta la calidad de la evaluaciéon que

emite el alumno.

6. Crear: unir los elementos para crear un todo coherente y funcional, reorganizar
elementos en une nueva estructura mediante la planificacién o la produccién. En este
nivel el alumno debe tener las suficientes competencias y habilidades para manejar el
conocimiento aprendido y crear uno nuevo a través de diferentes herramientas y mediante

su propio saber hacer.

La idea propuesta por Churches (2008) consiste en que el estudiante vaya
superando cada uno de los niveles de pensamiento descritos anteriormente. Aqui se
pueden plantear interrogantes como: ¢ es posible determinar si la mente ejecuta cada uno
de los niveles por separado? Y ¢qué sucede cuando una fase se antepone a otra que no

se ha dado? En las siguientes lineas abordaremos estos temas.

De acuerdo con la concepciéon generalizada que sustenta el ABP, podriamos
afirmar que este enfoque estd sustentado en el desarrollo de las habilidades de
pensamiento, toda vez que la dinamica con la que se ejecutan las acciones pedagbdgicas y
didacticas, se centra en potenciar el pensamiento critico como herramienta de aprendizaje
pero a la vez como guia para la ensefianza. En educacion se trata de articular en
acciones planeadas previamente por el profesor, el que cada “fase” de la Taxonomia de
Bloom se garantice a través de la metodologia utilizada; sin embargo, esto no implica que

el pensamiento se pueda “condicionar” a etapas o fases.

Ahora bien, el ABP implica que cada vez los estudiantes logren avanzar en posturas
propias y que puedan dar cuenta de éstas tanto en acciones como en discursos
elaborados y argumentados sobre el “hacer en contextos”, una concepcion de
pensamiento critico abordado desde el ABP, se puede definir a partir de los argumentos

de Campos (2008)... “se le considera como una combinacion compleja de habilidades
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intelectuales que se usa con fines determinados, entre ellos, el de analizar cuidadosa y
l6gicamente informacién para determinar su validez, la veracidad de su argumentacion o
premisas y la solucibn de una problematica’. El pensamiento critico tiene unas
implicaciones como pensar con claridad y racionalidad, lo cual implica que se favorezca el
pensamiento reflexivo durante la resolucion de problemas en un ambito escolar. Y que
permite emitir juicios valorativos y confiables sobre la credibilidad de una afirmacioén o la

conveniencia de una determinada accion. Campos (2008 p.19).

Estas concepciones sobre pensamiento critico permiten conjugar la didactica del
modelo de ABP; las diferentes fases para construir aprendizaje a través de la solucién de
problemas, evaluar argumentos, hacer uso de estrategias de pensamiento cada vez mas
propositivas, nos implica la posibilidad de utilizar un pensamiento disciplinado, juicioso y
de gran criterio, que se logra por la dindmica de interaccion entre los diferentes

componentes del modelo.

La experimentacion que conlleva la resolucion de problemas en el ABP, se

formalizan a través de la realizacién de Proyectos Pedagdégicos. Veamos:

La pedagogia por proyectos, al igual que el ABP, le da un caracter protagdénico a la
educacién en la construccion de la cultura. El trabajo por proyectos de aula responde
claramente a este gran propdsito en tanto coincide con las maneras particulares que ha
empleado la humanidad para construir el mundo y los seres humanos como tales. A
través de los Proyectos Pedagogicos los estudiantes desarrollan basicamente tres fases,
las cuales permiten establecer una relacién directa con lo planteado en ciencias cognitivas

a través de la resolucion de problemas. Son ellas:

La Planeacién: donde se organizan todas las instancias del proyecto e involucra
esa posibilidad de resolver problemas que atafien directamente a esta fase. En términos

generales se trata de: Planear desde el inicio: nombre del proyecto, formular el problema

a resolver, formular hipotesis, realizar el cronograma del proyecto, como, donde, cuando
se busca la informacion para resolver el problema, cdmo se van registrando los hallazgos,

cudl sera el producto final del proyecto.

La Ejecucion del proyecto: en esta fase se desarrollan las acciones planeadas, el
grupo se encamina hacia la obtencion de respuestas y verificacion de las hipétesis

formuladas, ejecuta lo que sera el producto final.
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La Evaluacion del proyecto: con todo lo realizado, se evaltan las acciones, los
aprendizajes, los resultados, el proyecto mismo. Es de anotar que la evaluacién se
constituye en una instancia mas del aprendizaje y no de la mirada inquisidora sobre

aguello que no se aprendio.

En educacion se trata de pensarse Los procesos de interiorizacidn, externalizacion
y objetivacion, los que ocurren de manera integrada en el individuo. El proceso de
interiorizacion, Unico aspecto que al inicio del desarrollo ontoldgico del sujeto (desarrollo
de cada ser humano desde su nacimiento hasta su muerte) se presenta de manera

aislada, pero que se integrara rapidamente a los otros dos procesos.

La interiorizacién: En el momento del nacimiento el individuo se inscribe en el
universo cultural al cual pertenecen sus progenitores, quienes le proporcionan durante los
primeros afios de existencia todos los elementos necesarios para su subsistencia. Este
proceso ha sido denominado por Berger y Luckman interiorizacién; proceso predominante

al inicio de la vida del humano, pero presente a lo largo de toda su existencia.

Podria pensarse que si s6lo existiese en el proceso de conocimiento del ser
humano la interiorizacion, el desarrollo humano seria determinista. Sin embargo, esto no
es asi, ya que gracias a otras caracteristicas del ser humano el individuo pronto en su
desarrollo individual empieza a participar activamente de la construccién social del

mundo.

La Externalizacion y la asignacion de significados: El proceso mediante el cual el
ser humano construye controles externos a él, se denomina externalizacion. Dichos
controles son precisamente sistemas de simbolos que funcionan como esquemas,
modelos o patrones a los cuales el individuo ha asignado un sentido, una razén de ser y
gue le proporcionan un mundo significativo en el que puede vivir. El ser humano entonces

esta compelido a imponer un orden significativo a la realidad.

El proceso de externalizacion, dicen Berger y Luckman (1966), aparece muy pronto
en el desarrollo del bebé humano. Por tanto, es obvio que esta presente en los
estudiantes y que el maestro debe favorecer que ellos, como sujetos individuales,
construyan sus propios sistemas de simbolos, asignen un significado a las acciones que

realizan, les encuentren una razon de ser.
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Ahora bien, los sistemas de simbolos que resultan del proceso de externalizacion
no se experimentan exclusivamente en el mundo subjetivo, sino que son compartidos por

los deméas humanos y es alli donde se pone en juego el proceso de la objetivacién.

La Objetivacion: Una vez el sujeto externaliza los significados subjetivos, este
producto adquiere una cualidad de cosa, de objeto, es decir existe por fuera del individuo.
Ahora bien, ese objeto (el significado) al situarse fuera del sujeto es experimentado como
real no sdlo por él, sino también por los otros individuos que comparten su cotidianidad,
quienes al confirmarlo como tal, permiten que tenga efectivamente existencia

independiente de quien le dio origen.

En la medida en que el estudiante confronta sus producciones personales e
individuales con otros estudiantes y maestros va elaborando una nueva construccion del
concepto representado en un texto, dibujo, expresion oral, etc. que es el resultado de una

produccién en grupo.

Es decir, que se puede objetivar s6lo en concertacién con otros seres humanos,
quienes integran y comparten el producto humano (el significado de la realidad del
mundo). En otras palabras, el objeto (significado) resulta ser una construccién social a
partir de los aportes individuales y subjetivos, de forma tal que lo que se objetiva son los

significados compartidos.

Tres elementos fundamentales en la construccion de la cultura y que intervienen de

manera primordial en el acto pedagdégico como tal:

e La comprensiéon del mundo y su transformacion;
e La construccién social de ese mundo;

e La participacién activa, particular y singular de cada sujeto.

Los proyectos pedagdgicos de aula son una estrategia que se basa en las maneras
particulares que sigue la humanidad para construir el conocimiento y que en tal sentido es
acorde con la naturaleza del ser humano, como lo hemos visto en las lineas anteriores.
Asi, el proceso educativo se constituye en un ejercicio de introspeccion y trascendencia,
generando proyectos pedagdégicos a traves del planteamiento de problemas y bajo las
concepciones sefialadas que ubican al estudiante como sujeto activo dentro de un

proceso que lo involucra desde el inicio hasta la evaluacion y finalizacion.
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La presente investigacidn, en los capitulos precedentes, nos ha permitido analizar
los componentes de la resoluciéon de problemas como habilidad del pensamiento. Ahora
bien, se trata de permitir una conexién coherente con un modelo pedagdgico que brinda
las condiciones necesarias para permitir que un proceso de pensamiento de nivel
superior, se instaure en la escuela. En este punto, trataremos de encontrar las
coincidencias y fracturas existentes desde las ciencias cognitivas sobre la resolucion de
problemas, con el modelo educativo (ABP) para evidenciarlas y, sin pretensiones, dar

inicios a una propuesta para la el aprendizaje.

Como hemos visto, la resolucién de problemas plantea tres tipos de problemas que
deben ser tratados, son ellos: la planeacién, toma de decisiones y explicaciones. De igual
forma, en el aprendizaje basado en problemas podemos encontrar unas instancias que
deben ser abordadas de manera gradual. En ese camino de Planear, Ejecutar y Evaluar,
tanto estudiantes como profesores se ven abocados a realizar acciones que provienen de
lo que hemos referido en esta investigacion como resolucion de problemas abordados en
ciencias cognitivas. Se trata de que la escuela de apertura para que metodol6gicamente
los estudiantes puedan aprender siendo protagonistas y llevandolos al desarrollo de

dinAmicas mas acordes con la realidad cognitiva y social.

Partamos de sefialar tres ideas clave:

1°. La motivacién del estudiante: La psicologia cognitiva plantea como detonante de un
proceso de aprendizaje, la motivacion que guia y determina el camino a seguir para llegar
a ese fin dltimo que es aprender algo. Cuando se plantea un trabajo que involucra de
forma equitativa a todo un equipo, que reta su desarrollo frente a situaciones practicas y
ajustadas a la realidad cognoscente, y ademas se permite tomar decisiones que
determinan la ruta a seguir estructurando el paso a paso y haciendo ajustes a partir de
errores, decisiones equivocadas o0 poco asertivas, la actitud no puede ser otra que la de

involucrarse y participar.

2°. La memorizacion de la informacion: Podemos plantear la idea de ¢qué tanta
informacion hemos memorizado a través del tiempo? Y sin lugar a dudas ha sido mucha,
ahora bien, como ha sido el procesos de memorizacion, esa cuestion si nos atafie como
docentes. La memorizacion es una habilidad cognitiva que se requiere para aprender

algo, asi como la atencién. Sin embargo, no recordamos todo sino aquello que hemos
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logrado representar en nuestra mente y que lo hemos hecho bajo parametros de

experimentacion.

3°. El centro del aprendizaje: El centro del aprendizaje se constituye en el estudiante visto
con un sujeto activo, pero no necesariamente para “hacer” tareas y replicar formas. Mas

bien como sujeto de pensamiento creativo y critico.

El ABP vy la solucion de problemas planteados desde un enfoque de las ciencias
cognitivas, no es una instancia del proceso de aprendizaje que se pueda forzar a
interrelacionarse: por el contrario, se trata de dar explicacibn a ese proceso de
aprendizaje basado en unas dindmicas que propenden porque el estudiante realice
acciones que lo lleven a aprender desde la realizacién de proyectos pedagdgicos que
implican la resoluciéon de problemas como: planeacion, toma de decisiones y explicacion.
Sin embargo, es pertinente precisar aqui, que no se trata de instancias del pensamiento
gue se puedan dar como etapas inconexas, mas bien, es toda una relacion
interdependiente y que se puede dar motivada por las circunstancias de la situacion de

aprendizaje, podriamos decir en “uso”.

3. Pensar: una habilidad que se puede intensificar y estructurar desde la

escuela

¢ Como crear una escuela que ensefie o permita pensar? Para dar inicio a esta
reflexion, es pertinente centrar la atencion en la relacion que existe entre las
concepciones que tiene el maestro sobre sujeto que aprende y la relacién que establece
con éste en el proceso de ensefianza. Desde el punto de vista social y educativo, se parte
de realizar una revisidon sobre la manera como el maestro puede llegar a potenciar la
forma de pensamiento superior, especificamente la resoluciébn de problemas, en el

proceso de aprendizaje en la escuela.

La relacion entre el concepto de ser o lldmese “sujeto” que aprende y lo que
hacemos los maestros para que los estudiantes logren aprender, es directamente
proporcional con la didactica que utilizamos en todo el proceso de ensefianza y como

consecuencia de los resultados de aprendizaje que logran los estudiantes. Es imposible
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gue esta relacidén sea diferente si nos referimos a un equilibrio cognitivo establecido y del
que se da cuenta en la mayoria de las acciones normales del adulto, “hacemos lo que
pensamos”. Y es que no puede ser de otra manera, el ser humano se mueve por el
mundo con las concepciones que tiene sobre éste y su funcionamiento, asi son las cosas.
Hoy en dia, nos hemos dado cuenta de muchas “creencias” que se convirtieron en tabues
para lograr explicaciones sobre fendmenos naturales que a la simple mirada no
logrdbamos entender; sin embargo, por muchos afios, esas concepciones se
transmitieron de generacion en generacion, hasta que la humanidad logra dar pasos

trascendentales en su propia cultura para comprenderse y en algunos casos reinventarse.

El objetivo de la educacién, al menos uno importante, es "pensar el proceso de
pensamiento de los nifios-nifias" y jovenes a través de acciones didacticas pertinentes y

acordes con la edad de los mismos.

Al maestro le compete estructurar un concepto de nifio-nifia y joven que aprende,
ajustado a la realidad y sobre todo desde una mirada positiva, en sentido de considerar
gue es un ser "pensante”, que razona sobre lo que hace y cada vez lo puede hacer mejor
y de manera mas critica y creativa. Un sujeto que se hace cargo de sus propios procesos
de pensamiento para dar cuenta de unas acciones razonadas que conduzcan a una
construccién real de conocimiento, a través de la resolucion de problemas en los que
debe planear unas acciones, tomar decisiones en todo momento y explicar sus propios

procesos.

A través de la historia de la educacién y la pedagogia, los adultos que se han
acercado a los nifios-nifas y jévenes con intencion de que aprendan “algo”, lo han hecho
desde las concepciones propias de ese ser que se presta o dispone para “recibir”
conocimiento; otra mirada que nunca esta suficientemente estudiada para ser objeto de

cambio dentro de la escuela.

La reflexién sobre los puntos relevantes en el debate internacional, entre los diversos
modelos de educacion infantil tiene que ver con la orientacion que se le da a las “politicas
de infancia”. En términos de Zabalza (2008) “la cuestion basica es, la propia naturaleza
del sistema de apoyo a la infancia que se ofrece,...la opciéon por mantener una linea de
actuacion basada en los cuidados o hacerlo en una orientacion basada en la educacion |,

afecta a todo un conjunto de elementos constitutivos de la actuacién con respecto a los
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nifios pequefios™. Casi todos los paises son mucho més estrictos en cuanto a las
exigencias planteadas a quienes van a actuar como educadores, que a los que han de

hacerlo como “cuidadores”.

Desde un contexto profesional, se espera que quienes asumen el proceso formativo
mas que el cuidado de los niflos, hayan realizado una construccién conceptual
diferenciadora sobre “quien aprende” en esa condicion de ser, dispuesto a transformarse

a partir de la escuela.

La relacion entre el concepto de ser o llamese “sujeto” que aprende y lo que
hacemos los maestros para que ellos logren aprender, es directamente proporcional con
la didactica que utilizamos en todo el proceso de ensefianza y como consecuencia de los
resultados de aprendizaje que logran los estudiantes. Resulta complejo considerar que
esta relacion sea diferente si nos referimos a un equilibrio cognitivo establecido y del que
se da cuenta en la mayoria de las acciones normales del adulto. Y es que no puede ser
de otra manera, el ser humano se mueve por el mundo con las concepciones que tiene

sobre éste y su funcionamiento, asi son las cosas.

Sin embargo, si concentramos el interés como maestros o docentes en el hecho de
que los estudiantes resuelvan problemas, podemos concluir en general que aprende con
la experiencia, al menos cuando se enfrente a una situacién similar, le resultara mas facil
encontrar una solucién semejante, igual o parecida; de hecho lo hacemos todo el tiempo.
“En parte, ser inteligente consiste en aprender de la experiencia; entonces, una teoria de
la representacion mental debe tener una capacidad computacional que explique como
aprenden los humanos. Los distintos enfoques de la representacién mental dan cuenta de
varias clases de aprendizaje, desde la adquisicion de nuevos conceptos y reglas, hasta

otras clases de adaptaciones sutiles™*

El lenguaje se constituye en una herramienta de la cual nuestra especie es la Unica
capaz de hacer un uso complejo y sofisticado. Para Thagard (2008), es probable que eso
se deba a los principios generales aplicados en la resolucion de problemas y en el
aprendizaje, pero también podria ser que el lenguaje fuera una capacidad cognitiva Unica
y que hubiese que considerarla por separado. En este capitulo, profundizaremos un poco

en este tema.

* ZABALZA, Miguel A. 2008 — Didactica de la educacién infantil. Pag. 68.
* Thagard Paul, La mente. Introduccién a las ciencias Cognitivas. 2008
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La concepcion de nifio-nifia como todo en la sociedad ha venido evolucionando con el
tiempo. Hemos pasado de considerar el nifio-niha como un “adulto en miniatura”, al nifo
“tabula rasa” y de ahi al nifio-nifia con bondad innata, el nifio-nifia como propiedad, hasta
llegar a la idea de nifio-nifia como persona en desarrollo. Coincidencialmente en la
educacion este proceso transformador se ha dado a pasos lentos y lo que hoy conocemos
como pensamiento critico, autbnomo, creativo, aun no se define en su totalidad en la

escuela.

Con el pensamiento pasa lo mismo que con el cuerpo, cuando estamos activos o
comprometidos en una discusidn por ejemplo, nuestros pensamientos se producen tan
rapido que no podemos ser conscientes de ellos, ni identificar la manera en que uno se da
después de otro, o de la elaboracién cognitiva que hacemos cuando “procesamos” las

ideas que surgen una tras otra, motivadas por una necesidad imperante de comunicarnos.

Por eso, el pensamiento que tenemos cuando estamos relajados o fisicamente
inactivos no es en absoluto un pensamiento tipico; es mas bien bastante atipico.
Representa un pensamiento que se mueve a un paso lento y pesado, tan lento que en
realidad podemos visualizar los pensamientos individuales. Pero esas entidades que se
mueven despacio no son en absoluto caracteristicas del pensamiento como normalmente
ocurre. Sharp (2009)

Es posible comprobar este proceso cuando por inquietud se observa una
conversacioén entre varias personas, son muchos los actos mentales que se hacen
necesarios para escuchar la opinién de alguien o un comentario, asi como, dilucidar los
supuestos que se pueden implicar dentro de un acto de habla; posiblemente especular
sobre la intencionalidad que hay en la comunicacion y ademas realizar todo un proceso
cognitivo y de organizaciéon del pensamiento para dar respuesta a lo que nos dicen, con
todo lo que esto exige. Es de anotar, que en este camino de construccion intelectual,
sucede una cuestion que es bastante impactante, por lo rapido que se produce y es la
toma de decisiones. Todo el mecanismo mencionado, tal vez de forma muy rapida, exige
ademas de la organizacion que el hablante antes de reaccionar elija y decida la manera
que habra de dar a sus comentarios, ejemplo: una ironia, una pregunta, exclamacion o
admiracion, Sharp (2009) “La absoluta densidad de la actividad mental en el mas
pequefio de los intercambios pregunta-respuesta es enorme debido al volumen de

pensamientos implicados en dicho intercambio y al nivel del flujo de procesos individuales
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de pensamiento. Pero estamos tan atentos, tan pendientes de lo que se esta diciendo,
gue no somos conscientes del pensamiento, o s6lo somos conscientes de él como si

fuera un horizonte borroso de nuestro campo de conciencia”.

De igual forma, cuando se trata de escribir puede ocurre algo similar o tal vez mas
complejo. Cuando escribimos emerge a nuestra mente toda una serie de escenarios que
posibilitan dejar en el texto las ideas estructuradas de tal forma que permitan comunicar
de forma asertiva lo que se desea. Aqui, entran los estilos, las herramientas de la

gramética y la sintaxis que tanto provecho hacen a la hora de redactar.

Esta disertacion para retomar la esencia de las concepciones que la maestra tiene al
“ensenar” o pretender hacerlo. La oportunidad de permitir a los estudiantes estructurar su
pensamiento desde pequefios y de forma progresiva a través de la escolaridad, es sin
igual. Lamentablemente, y esa es una de las conclusiones mas apremiantes de este
proyecto, las maestras replican las mismas metodologias con las que aprendieron, se
olvidan que los nifios piensan, y mas aun, que estan avidos por aprender pero hacerlo

desde sus implicaciones mentales. Ya que es un proceso natural, como respirar y digerir.

Con respecto a esto, plantea Lipman (1999), se podria pensar en este momento que
estamos sugiriendo que los nifios aprendan l6gica para poder pensar con mayor eficacia.
Pero no es asi. Los nifios aprenden légica al mismo tiempo que aprenden el lenguaje. Las
reglas de la légica, como las reglas de la gramatica, se adquieren cuando los nifios
aprenden a hablar. Si a una nifha muy pequefia le decimos: “si haces esto, te castigaré”,
damos por supuesto que la nifia entiende: “si no quiero ser castigada, no debo hacerlo”.
Normalmente es correcto suponer eso. En otras palabras, los niflos muy pequefios se dan
cuenta de que negar el consecuente exige negar el antecedente. Aunque se trata de un
ejemplo de razonamiento muy sofisticado, los nifios son capaces de hacerlo en una etapa

muy temprana de su vida.

A manera de conclusion, es posible que los pensamientos de los nifios no logren ser
lo que los adultos esperamos; las contradicciones, los argumentos descontextualizados,
los comentarios fuera de lugar, etc. Podria llevar al maestro a pensar que no esta
haciendo bien su trabajo de permitir que sus estudiantes actualicen sus pensamientos a
partir de las intervenciones que son mas que eso, son provocaciones para que ellos
participen y ejerzan su voluntad de razonar dentro del aula, pero no es asi, también estas

manifestaciones son vdlidas y son pensamiento, que como tal se puede habituar a
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procesos cada vez mas profundos y complejos, dadas las condiciones que como seres

humanos tenemos.

4. Inicios de una propuesta

Desde la perspectiva interdisciplinar de las ciencias cognitivas y su aplicabilidad
practica, es pertinente considerar una estructura pedagdgica que a través de un disefio
metodoldgico permita orientar toda una didactica, que conlleve un aprendizaje instaurado
en procesos contemporaneos, pensados desde las nuevas culturas caracterizadas por

tendencias tecnolégicas y globalizantes.

De acuerdo con ésta idea, hemos considerado una ruta pedagoégica que, permite
plantearse como modelo, nos referimos al aprendizaje basado en problemas, pero, que
debe ser “alimentado” o “enriquecido” con los aportes de las ciencias cognitivas y
especificamente lo relacionado con la resolucion de problemas en sus tres
manifestaciones: problemas de planeacién, problemas que implican toma de decisiones y
problemas que ameritan explicacion. Todo ello con el fin de aportar para que una
propuesta como el ABP, se constituya en un modelo que si bien aporta a la educacion,
con una mirada distinta frente al proceso de ensefianza y aprendizaje, como hemaos visto

en este capitulo, debe ser ampliada con los aportes de las ciencias cognitivas.

Las ciencias cognitivas aportan un elemento clave para el presente estudio y
propuesta, se trata de la aplicacion practica, como plantea Thagard (2008, p. 39) “un
criterio a la hora de evaluar teorias de la representacion mental es la aplicabilidad
practica. Aunque el objetivo principal de las ciencias cognitivas es llegar a comprender la

mente, se espera que sus resultados sean aplicables”.

Desde esta perspectiva, se trata de considerar la representacién del conocimiento
en cuanto a la aplicaciobn en Educacion. En este sentido, las ciencias cognitivas deben
explicar los procesos de aprendizaje y postular nuevos y mejores métodos para la
ensefianza. Los enfoques de las representaciones mentales, citados y tratados por
Thagard® a los que nos hemos referido en la presente investigacion (l6gica, reglas,

conceptos, conexiones, analogias, imagenes), por si solos no resuelven el asunto de la

** Thagard Paul, La mente. Introduccion a las ciencias Cognitivas. 2008
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aplicabilidad practica de las ciencias cognitivas en educacién, dado que algunos de estos
enfoques responden a las necesidades para un aprendizaje determinado y otros no
mucho, o no se han realizado estudios que profundicen estos procesos. Aspectos como
las percepciones, por ejemplo, las emociones y el control de la actividad motriz,
corresponden con criterios que seria recomendable abordarlos desde el plano educativo

como continuidad de esta investigacion.

A continuacion, se establece la relacion practica de una representacion mental en

educacion, a través de los enfoques mencionados por Thagard (2008):

Aplicabilidad préactica de lalégica en educacion.

La logica como enfoque de las ciencias cognitivas no ha aportado mucho a la
comprension sobre el aprendizaje. Sin embargo, Thagard (2008 p.72) sefiala que la légica
puede ser interesante para la educacion, en tanto puede servir para mostrar como mejorar
el razonamiento. De esta forma contribuye a mejorar e incrementar el pensamiento critico,
base para la implementacion del ABP. De igual forma, la l6gica deductiva y la teoria de
probabilidades se pueden considerar herramientas para explicar o determinar como
deben llevarse a cabo algunas clases de pensamiento y, este aspecto debe ser de

dominio tanto conceptual como practico por parte del profesor.

Aplicabilidad préactica de las reglas en educacion.

Hemos reflexionado que la construccién del conocimiento estd marcado por la
adquisicion de reglas. Una propuesta pedagdgica debe estar fundamentada en ayudar a

los estudiantes a mejorar esta capacidad.

La programacion de computadoras, la modelacion de sistemas, etc. Son creados
sobre la base del establecimiento de reglas, con el objetivo de mejorar procesos de
aprendizaje, las reglas se constituyen en procedimientos y contienen restricciones que
formalizan las relaciones de aprendizaje y el trabajo en equipo, los que forman parte

importante en el ABP para complementarlo.
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Aplicabilidad préactica de los conceptos en educacion.

Una de las funciones de la educacion ha sido la revision la revision conceptual y la
experimentacion para construir conocimientos. Algunos de éstos corresponden con un
alto grado de organizacion, por los procesos cognitivos que incluyen, la relacion y
conexion de redes conceptuales y la aplicabilidad, dan cuenta de procesos de aprendizaje

mediados por la utilizacion de herramientas pertinentes.

Una propuesta para ser aplicada en educacion, debe sustentarse en parametros
establecidos sobre el abordaje de los conceptos, en concordancia con lo postulado por el
ABP, la formulacion de hipétesis que conllevan las soluciones a los problemas
planteados, se considera punto de partida en una ruta que guia hacia la construccion

conceptual.

Aplicabilidad préactica de las analogias en educacion.

“Las analogias pueden hacer aportes valiosos a los problemas de explicacion™® |

por este motivo su valor es incalculable para las ciencias de la educacion, por ejemplo en
las relaciones que los estudiantes suelen establecer entre lo que ellos ya saben y el

conocimiento nuevo que se pretende abordar.

Metodoloégicamente algunos profesores se sirven de los conocimientos previos para
encontrar relacion pertinente con el nuevo concepto a tratar, este proceso se da a través
del pensamiento analégico. Algunos autores como David Ausubel se refieren al
conocimiento previo como toda esa informacion que el individuo conserva en su memoria

y que almacena como producto de experiencias pasadas.

Aplicabilidad préactica de las imagenes en educacion.

A partir de la idea de que las imagenes se utilizan para resolver problemas, éstas
se constituyen en un recurso didactico de gran valor en educacion. En el modelo de ABP,

las actividades pedagdgicas giran en torno a la resolucion de problemas, lo que implica un

*® |bid, pag. 147
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pensamiento de alto nivel; de igual forma, las imagenes como herramienta que moviliza
las acciones de los estudiantes en busca de soluciones, donde ubican al estudiante frente
a la toma de decisiones o se ajustan a los problemas de explicacién, responden a

objetivos que deben ser pensados desde la planeacion de la intervencién del profesor.

Aplicabilidad préactica de las conexiones en educacion.

De acuerdo con los planteamientos de Thagard (2008 p. 198) los modelos
conexionistas del aprendizaje y el rendimiento escolar, se han aplicado con éxito en el
ambito educativo. En lectura, por ejemplo, es necesario procesar las letras como parte de
las palabras y, al mismo tiempo, tener en cuenta el significado y el contexto. Una lectura
comprensiva, aporta para el aprendizaje de todas las areas que se abordan en la escuela;
es claro que las deficiencias en el rendimiento estan ligadas en gran medida a este
fendmeno del conocimiento. De igual forma, podemos encontrar sistemas realizados a
partir de programaciones de computadoras que responden a tareas que deben hacer los
estudiantes, pero con implementacion de criterios de comprension y corresponde con
instrucciones que van orientadas a la toma de decisiones acertadas para resolver

problemas que implican este tipo de programas.

La propuesta pedagdgica pretende tomar como referente los postulados de las
ciencias cognitivas en cuanto a la resolucion de problemas como planeacién, toma de
decisiones y explicacion, a través de los enfoques que sustentan teérica y de forma
practica la utilizacibn de éstos en el plano educativo, para apoyar, complementar y

justificar el modelo de Aprendizaje basado en Problemas (ABP).
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Conclusiones

Las ciencias cognitivas han tenido una gran evolucién en los ultimos afios, tanto en
lo tedrico como en lo practico, sin embargo, ain queda mucho terreno por recorrer. Asi,
los avances en el conocimiento del pensamiento humano seran determinados por la
integracién de diversas disciplinas, cada vez relacionadas de forma transdisciplinar y no

por acciones individuales.

A partir de los enfoques planteados como referente para la representacion y la
computacion, mediante los cuales podemos analizar los avances y retrocesos en
procesos de pensamiento, es necesario tener en cuenta que no se trata de una medida
independiente sino en la interaccion de todos ellos como base del marco teorico de las

ciencias cognitivas.

Las aplicaciones practicas de las ciencias cognitivas se pueden reflejar en campos
como la educacién y pedagogia, donde a partir del enfoque en ABP se pueden
interrelacionar los diversos componentes para lograr una propuesta enfocada en un

aprendizaje mas efectivo, creativo y autbnomo.

Conocimiento, Educacion y Sociedad, tres entidades interdependientes, que como
tales no pueden entenderse la una sin la otra. En primer lugar, el conocimiento, presente
en el aula de clase como contenidos de las distintas disciplinas, es social y producto de un
momento histdrico particular y por tanto inacabado y cambiante; en otros términos, el
conocimiento se produce y sufre procesos de transposicién para su aprendizaje en el
seno de estructuras sociales especificas; en segundo lugar, la educacién en su
dimensiébn mas amplia incorpora un conjunto de procesos para el establecimiento de
relaciones del hombre con ese conocimiento de manera individual y personal y en el
marco de la interaccion con los demas, que si bien comienzan en el seno de la familia, se
acenttan y se consolidan en las instituciones escolares, y en tercer lugar, la sociedad y su
evolucion en conjunto no puede entenderse sin el apoyo de la educacion, formal o no, y

por ende del conocimiento.

El ABP propicia recursos de diverso orden, que permite un desempefio y

comprension del medio y de los fenémenos del mundo con el cual desplegar
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comprension, entendimiento y pensarnos a nosotros mismos, podria ser la meta de
quienes estan pensando la ensefianza y el aprendizaje basados en competencias que,
ademas, consideran el lenguaje como herramienta basica del pensamiento humano e
incluyen el componente sociocultural en el que se desenvuelve el estudiante con todo lo

que tiene a su disposicion.

Pretender que el aprendizaje tenga “sentido”, ha sido motivo de estudio por parte de
maestros desde antes de la década de los cincuenta, quienes advirtieron “el peligro de
utilizar la préactica y los ejercicios repetitivos como técnica fundamental de la ensefianza,
por promulgar una practica educativa heredada de afios atras en la que se creia que los
nifios llegarian a entender como un conjunto de datos y procedimientos sin una relacion
interdependiente” Resnick y Ford (1998). Observando los nifios en la practica, con las
herramientas cognitivas que poseen y ponen en juego cada vez que se enfrentan con una
situacion problémica y a través de las respuestas que presentan, cuando logran
interesarse y desplegar todo ese potencial, podemos concluir que bajo nuestra
responsabilidad de maestros esta la de contribuir al desarrollo y guiarlos en el camino de

la construccion de conocimientos, potencializando competencias en este campo.
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