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INTRODUCCION

Una tesis de licenciatura, orientada a un 4rea de
investigacidn tan compleja y extensa, como lo es el tema de
“solucidn de praoblemas"; deberfa iniciar con wuna definicién de
aspectos tan evidentes, cdmo (Qué es un problema? y sCdmo es que
encontramos la solucidn?. Sin embargo dada la diversidad y
complejidad de las aproximaciones tedrico-metodologicas que han
abordado dicha temitica, resulta necesario para fines particulares
del trabajo, abordar el problema de la definicidn, a partir de las
conce'ptualizaciones tedricas que revisaremos en el misma. Por
consiguiente en el primer capitulo describimos las aproximaciones
tedricas que han iniciado sus postulados a través de la
investigacién bdsica y que por lo tanto se  consideran
e;tperlmentalas; solo se abordaran especificamente sus propuestas a
referentes a la solucidén de problemas, ya que uno de los objetivos
del presente trabajo, es mostrar las diferentes formas de abordar

dicho tépicoe de investigacidn.

En el seqgundo capitulo, se realizé una contrastacidén con
respecto a la definicidén de "problema" y todo lo referente a las
estrategias metodoldgicas, para abordar su andlisis, asi como las

caracteristicas de la tarea exprimental que se utilizé.



A' patir de dichas corncepciones tedricas y particularmente en
' lo referente a la prapuestas dentro del enfoque cogniscitivista
que ha empleado como parte de sus estrategias metodoldgicas, el
Jjuego las "Torres de Hanoi", en la segunda parte de la tesis, se
desarrollc un esperimento con el objetivo de evaluar los efectos
de procedinientos oporar;tes, tales como, reforzamiento positivo,
costo de respuestas y retroalimentacidn verbal de las ejecuciones,
de estudiantes del primer afio de la carrera de psicologfa al

resolver el problema, "las Torres de Hanoi".

Los rasultados encontrados nos nuestran que los
procedimientos ope;‘antes resultan ser efectives en térmionos de
que el sujeto aprenda las secuencias de los movimientos
a seguir en la tarea "Las Torres de Hanol", y que sus ejecuciones
sean mis rdpidas que las del grupo control. Sin embargo los
‘hallazgos nos llevan a proponer una nueva forma de trabajo
metadoldgico bajo un marco tedérico operante, rompliendo con las
restricciones que impuso dicho modelo durante mucho tiempo,
reduciendo la posibilidad de realizar investigaciones en conducta

compleja, como lo es la solucién de problemas.
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C AP 1T.U.L O 1~ DIFERENTES APROXIMACIONES TEORICAS AL

b X --.ESTUDIO DE LA SoLucioN De PrROBLEMAS.

M- CANTECEDENTES HisSTORICOS

. Dentro del anilisis de la solucién de problemas se le dio una
gran importancia al campo de investigacidén bisica, principalmente
a las investigaciones realizadas con organismos noe humanos, lo
cual genero preguntas como; J2qué es el pensamiento?, Jcédmo
razonamos?, Jcénmo es que aprendemos?, Jes posible llegar a
comprender procesos conductuales complejos a partir de 1la

investigacidén con organismos infrahumanos?.

Para poder abordar los planteamientaos anteriarmente
expuestos, consideramos importante, detallar algunos de los
aspectos histéricos que resultan reveladores para la comprensidn

de dicha problemitica.

A finales del siglo XVIII, 1las ideas de Charles Darwin,
revolucionaron el pensamiento reinante de 1la é&poca, con sus
afirmaciones sobre la descendenclia del hombre a partir de un
tronco comin coh el de los primates, expuesto en el libra, “El
Origen de las Especies” publicado en 1859, la psicologia se vio

fuertemente impactada por dichas idea; ya que se presupuso que asi



" como existia una continuidad ovolutiva en términos biaoldgicos
entre las especies, deberia existir continuidad en los procesos
mentales. Lo anterior, tenia como consecuencia inmediata un
rompimiento con las ideas religiosas y precientificas de la época,
respecto del caracter divino y exclusivo del ser humano,
colocandolo a un nivel en que, sus diferenclias con respecto a
otras especles eran solo de grado, como lo afirma en su obra " El
Origen del Hombre' en donde sefiala que "Ko hay diferencia entre el
hombre y los mamiferos superiores respecto a sus facultades
mentales, la diferencia que puede existir es de grado y no de

clase".,

Muy poco tiempo tuvo que transcurrir para que el impacto de
dicha teoria diera 1lugar a las primeras investigaciones con
caricter propiamente psicoldgico y aparentemente con una base
experimental; tal es el caso de George John Romanes (1848-1894)
quien retomd las ldeas Darwinianas, considerando que los
organismos no humanos contaban con atributos semejante a los del
hombre, relativos a "la mente". Para realizar sus investigaciones
utilizé una metodologia de tipo anecddtica; que al pasar de los
aKos fueron consideradas con poco valor cientifico (Citado ean

Keller 1975-1085).

Otro autor de finales de siglo pasado, que se considera

importante mencionar por sus investigaciones sobre comportamiento



animal, fue Lloyd Morgan (1852-1936) quien estaba lntéresado en
mostrar un continuo evolutivoe en lo referente a la mente humana y
animal. En sus investigaciones, trabajé con el método anecdético,

que le permitid describir la conducta de los animales, a las que
después les da una explicacidén causal. Su principal sujeto de

observacidén fue su perro "“tony", que aprendid a abrir la reja del

Jardin para salir a la calle. Asi mismo, en su libro "Animal Life
and Inteligence'" (1890, Citado en Keller 1975/1985 y Osgoad
1964,1973), sefiala que:

"En ningun caso, podemos interpretar una accién como el
resultado del ejercicio de una facultad fisica mis alta, si es
interpretada como el resultado de una que estd ubicado maAs abajo
en la escala psicoldgica ". A lo anterior, se le conoce como el
canon de Morgan; el cual generd una amplia discusidén socbre las
interpretaciones antropomérficas, que analizaban las diferencias
entre la conducta de los hombres y los animales, ya que ahora se
planteaba como una perpectiva psicoldgica fuertemente articulada

con la teoria Darwiniana.

Finalmente, es necesario describir otro trabajo que resulta
de gran importancia entre los tedricos del aprendizaje; como es el »
caso de las investigaciones realizadas por Edward Lee Thorndike
(1874-1949), quién debe considerarse como precursor de la
investigacidén experimental en el campo. Sus estudios iniciaron con

el propdsito de observar la respuesta de solucidn de problemas.



Por tal motivo, trabajé con gatos hambrientos, utilizando para
ello una caja trampa, en la cual tenfan que activar un mecanismo
que abr.l.a la puerta para pader salir a comer. El nuimera de
ensayos requeridos para lograr dicha tarea , mostré que la
conducta de los gatos se volvia mis rdpida y precisa en la medida
en que pasaba el tiempo; lo cual llevé a Thorndike a realizar las
primeras cuantificaciones de la conducta animal realizando
graficas que mostraban “una curva de aprendizaje”, ia cual media
el tiempo Cen segundos) que tardaba en salir el gato, ontre el
nimero de tentativas fallidas hasta 1llegar a 1la respuesta
dptim; que consistia en oprimir un mecanismo. Estos datos lo
llev;ron a la formulacidn de la Ley del Efecto, la cual sefialat
" De las variadas respuestas a una misma situacidn, aquéllas
que van acompafadas o seguidas muy de cerca por la satisfaccidn
del animal, y teniendo en cuenta que otras cosas se mantengan
constantes, serin mis firmemente conectadas con 1la situacidng
tanto que, cuando dstas vuelvan a ocurrir seri mucho mis proi:able
que se repitan. Aquellas que estuvieron cercanamente seguidas
de una perturbacidn para el animal, se verdn debilitadas en su
conaxidn; de modo que cuandoe vuelva a ocurrir, serd menos probable
que se repita.
Cuanto mis grande sea la satisfaccién o© el desagrado, mis
grande serd el fortalecimiento o debilitamiento del vinculo®.
CCitado en: Keller 1975-1985; Marx y Hillix 1972; Mayer 1977 y

Osgood 1964/1973).




Con dstas afirmaciones, Thorndike establece que la respuesta
de solucidén de problemas en animales se debe a un aprendizaje por
ensayo y errar, que esti fuertemente asociada a sus consecuencias,
en la cual no intervienen procesos mentales superiores; sino
las circustanclas que rodean la ejecucidn del organismo sobre la

tarea.

Siﬁ embargo, astas  afirmaciones no fueron aceptadas del
todo; ya que una observacidn critica a las propuestas de Thorndike
se dio a partir de los trabajos de Kohler, quien considerd que la
conducta que mostraron los gatos en los estudios realizados en
“la caja truco" no era una conducta de solucidn de problemas; dado
que una conducta de este tipo debe ser inteligente, y para poder
lograrla, es necesario gque "surja de manera natural de la propla
organizacidn del animal®, y los gatos al tener que aprender una
conducta totalmente artificial; como ez 1la de activar un
mecanismo, no emiten una conducta que pueda considerse como de

solucidén de problemas (Citado en Mayer 1977 y Osgood 1864-1973).

A continuacién abordaremos la perspectiva Gestaltista, con la
finalidad de describir algunos de los puntos mas importantes

repecto a esta idrea de investigacidn.



12~ TEORIA DE LA GESTALT

La Ge&ta.li, o también conocida como “Psicologi{a de 1la
forma%, es una postura tedrica que se desarrolla en la década de
los 20s. es de origen alemin. Surge en contraposicidén a todas las
escuelas psicoldgicas de la época, coma es el grupo de Wurtzburgo,
y las explicaciones asoclacionistas sobre el aprendizaje y el
pensamiento. Sus principales representantes son Wertheimer
€1880-1942), Kohler (1887-1867) y Koffka (1886-19413; quienes
definleron a la psicologia como "el estudio de la experiencia
inmediata del organismo a través del anAlisis de la totalidad
orgar;lzada". CCitados en: Eysenck y Wilson 1976; Humphrey
1959,1973 Keller 1975,1985; Marx y Hillix 1972; Mayer 1977 Y

Osgood 1964-1973). .

Sus fundamantos teoricos bdsicos, estin fuertemente influidos
por la fisica; ya que ellos establecen, que "todo proceso se
distribuye y se regula dinimicamente, determinado por la situacidn
concreta en el campo total”. Por lo tanto, todo proceso
psicoldgico como el aprendizaje, el pensamlento, la actitud
emocional y la solucidén de problemas se componen de elementos que
estan determinados en una situacidén como un todo. Al respecto,
Marx y Hillix €1972) describen los principales postulados de 1la

teoria en. dos principios:



1.~ El todo domina las partes y constituye 1la realidad
primaria, el dato primario es la unidad mis importante.

2.~'El -todo no es la suma,v ni el producto, n.l la .simple
!‘llmcidn de las partes; sinoun campo que depende principalmente

de si mismo.

La informacidn que utilizan los Gestaltistas la recogen de la
experiencia inmediata, es por ello que se les ha denominado
fenomenoldgicos, y también retoman un anilisis de 1la accién o
conducta; sobre todo en el estudio de la solucidn de problemas.
Asimismo, dicha postura plantea como necesario el hecho de que en

un anilisis de los procesos se distingan dos elementos:

ad), Los elementos molares

b). Los elementos moleculares C(que conforman la actividad en

un todod.

La actividad molecular, es 1la exitacidn que generan los
estimulos a los drganos de los sentidos, produciendo tensidén en
los centros nerviosos, ocurre dentro del organismo en el campo
psicoldgice y solo se inicia mediante la estimulacién ambiental.
La actividad molar es la tensidn resultante quo se transforma en
acciones o conducta y se presenta en el “campo geogrifico” Ces
decir, la situacién fisica de los objetos o eventos). Por
consiguiente, Koffka afirma que el campo geogrifico y el campo

psicoldgico constituyen el ambiente psicofisico; el cual, implica



el ‘darse cuenta de los elmentas q‘uej.'lre‘
intenciones, los éxitos'y “sus '’ prepi

cuando se -presentan las activldadés‘mlhros se da '15“, experi’ancia

directa; o sea "“el elemento “de’ analis'iﬁ . ',_b:»ési'co"'.. CCitado ' en:
Eysenck y Wilsor 1976; Garret. 1962; Keller 1975,1985;  Marx Y

Hillix 1972; y Mayer 19773,

Uno de los aspectos mis relevantes de esta teorfa, es que los
procesos perceptuales y del pensamiento se rigen por los mismos
principios, dado que sdlo es posible estructurar una idea cuando
perceptualmente se han integrade todos los elementos que la
conforman en una * gestalt " (conjuncidn de la figura-fondod. Par
lo tanto, en los procesos del pensamiento se produce una
modificacldn esencial ,de las experiencias antes vinculadas,
generando lo que ellas definen como el "insight'; el cual puede
interpretarse como “una idea perspicaz", es decir, se da el
proceso de discernimiento, el cual se refiere a la reorganizacidn
repentina de las fuerzas en el campo psicoldgico, generando una
.comprension subita de los elementos que conforman la totalidad, vy
por lo tanto se presenta la accidn resultante o conducta hacia 1la
meta final. Al respecto, Humphrey €1951,1973) describe de manera
muy clara cdmo es que se genera el insight, al seflalar que, ante
una determinada situacisn estimuo, el organismo da lugar a los
procesos perceptuales que permiten organizar la informacidén en una

totalidad; lo cual, es un paso inicial para alcanzar la solucidn.



-~ En ese mamento los' procesos del pensamiento generan ‘la solucidn al
'prqblom, 'qu;: brota .de las tensiones como un s;lstema de
autorregulacidn a la tensidn, por tanto; el proceso de pensamiento
se muestra unitario, ya que la solucidn del problema va a depender
s;zgl!n como lo vea el organismo. En este proceso, se presenta el
insight, en donde se relaclonan aspectos que antes eran
independientes en el campo perceptual y por lo tanto se reorganiza

dando lugar a que se genere la solucién final al problema.

Particularmente, la escuela de la Gestalt inicia las
investigaciones on el 4rea de solucidn de problemas, con los
trabajos descritos en el libro “"La mente de los monos"
publicado en 1925 por Kohler, en donde describe una serie de
experimentos realizados en la isla de Tenerife con una colonia de
chimpances en cautiverio. Una de las descripciones mis
representativas de dicho investigador, que han permitido explicar
la forma en que se conceptualizan los problemas y las soluciones,
es un experimento realizado con un chimpacé llamado Sult&n, al
cual se le enfrentd a una situacidn problema que describiremos a

continuacidn; C(Citado en: Anderson 1990 Y Osgood 1864-/1973).

* Sultan esta sentado en cuclillas delante de los barrotes,
pero no puede alcanzar la fruta que se encuentra fuera de los
mismes, madiante un tnico palo corto que tiene. Un palo mis largo

esta depositado fuera de los barrotes, a unos dos metros al lado



del objetivo y paralelamente al enrejade. No lo puede alcanzar con
la mano, pero si puede acercarselo mediante el palo pequefio,
Sultdn trata de alcanzar la fruta con el mis pequefioc de los dos
palos. Al no legrarlo, arranca un pedazo de alambre que sobresale
del alambrado de su jaula, pero tampoco eso le sirve de nada.
Entonces, se pone a mirar el entorno; ( en el transcurso de estas
pruebas hay siempre pausas largas, durante las cuales los animales
examinan toda la superficie visible ). De pronto coge de nueve el
palo corto, camina con el hasta el punto opuestoe del palo largo,
lo mueve hacia &1, lo coge y se va con el hasta el punto opuesto

al aobjetivo, que esta vez alcanza " .

El anilisis de éstas situaciones, nos indica 1los esfuerzos
que realiza “Sultidn” con el palo corto, los cuales son
considerados como errores adecuados, ya que le permiten dentro de
dicha situacidn geografica dirigir la actividad hacia la wmeta;
tratando de alcanzarla y de elimlnar la barrera. Para ello,
realiza un examen del campe geogrifico, mira el palo largo, y cémo
éste objeto encaja en el espaclio-necesidad. Perceptualmente se
facilita la reorganizacidén del campo psicoldgico, y Sultin se

adelanta hacia esta submeta.

El hecho de que tomara el palo largo y lo usara para alcanzar
el objetivo, se debe a que los actos segmentados son partes de un

todo unificado, es decir, ahora forman parte de una nueva



: érganizacidn del campo psicoldgica, dada que se géneré un
"Lnéighi". A _partir de lo anterior Osgood (€1964/1973), hace
algunas observaciones respecto al anidlisis que los Gestaltistas
realizan de la solucién de problemas, y los resume de la
sigutente manera:s

1.~ Los organismos tienden a acercarse a wuna meta por el
camino mas directo.

2. - Se genera tansi«ISn en el campo psicoldégico cada vez que
surge un obstiaculo entre un organismo y una meta dentro del campo
geografico.

3.~ La tensidén del campo psicoldéglico se distribuye en una
estructura, cuya forma estid determinada simultineamente a la
fuerza conductiva que dirige la ejecucidén a la meta, romplendo con
las caracteristicas restrictivas del campo geografico.

4. - La estructura fluctuante de tensiones en el campo
psicolégico, tiende a reducirse al minimo, a través de
reorganizacliones repentinas generadas por la percepcidén de nuevas
rutas conducentes a la meta, as decir se presenta el
discernimiento.

5.~ Cada vez que se produce una determinada organizacidn del
campo psicoldgico, ejerce fuerza cohesiva sobre sus partes y hace
resistencia a'la modificacidn; es decir, una vez que se genera una
solucidén por medic de un método, resulta dificil que se busque
otro para llegar a la misma solucidn ( a esto tambien se le llama

fijacidn perceptual). Por consiguiente, es importante destacar que



los organismos llegan a la solucién de un problema como el
resultado de un procesc de dos fuerzas: las fuerzas conductivas
del objeto C(los organismos tienen una cualidad propositiva que los
lleva a la meta) y las fuerzas restrictivas Cimpuestas por la
posicidn que se Liene en el campa geograficed; es decir, muy
probablemente el estar colocado en un plano especifica con
respecto al problema, no permite observar sus elementos en su
totalidad, de la misma manora como si se encontrase en otro plano.
Elé discernimiento, se lleva a cabo bajo una determinada situacidn
del sujeto en el campo geagrifico. A partir de dicho
andlisis los gestaltistas consideran que un problema, puede
definirse como una slituacidn o eventos que se encuantran
desorganizados dentro de un campo geogr#fico, para el cual la

solucidn implica una restructuracidn del campo perceptual.
.

La facilidad de dominio del campo geogriafico, esta en funcidn
del desarrolle filogenético del organismo; por consiguiente,
mlentras mas primitivo sea dste, mids dificultad encontrard para
lograr la ruta directa que conduce a la meta. En ese sentido,
podemos considerar que el hombre es capaz de resolver problemas
tan complejos como el hablar, razonar Yy pensar, porque sus
caracteristicas filogendticas se lo permiten, es decir, se
encuentra una diferencia de grado entre las conductas de
organtsmos no humanos y humanos; ya que una accidn 1nte11§ente es

la reorganizacidn repentina del campo perceptivo con respecto a



de’ " la . mejor ,tbr:v-a. Estas afirmaciones, .

'p'm:o" claras para .investigadores cognoscitivistas,

.,’que o es'.abnn de acuerdo en explicar las diferencias: entre los

9,, anismos no hum:.\nos y humanos, solo por su grado de desarrollo

fl.logénetico, ademdis de que sefialaban que no todo es posible
estudiarlo a través de las leyes de la totalidad, dado que,. por
ejemplo,  los resultados que s¢ obticnen en la solucidn de
operaciones légicas o matemiticas no se deben al discernimiento.
A este respecto, Piaget (1968) hace algunas consideraciones de
cardcter critico a las ideas de Wertheimer, qulien tratd de
explicar el pensamiento ldégico y matemitico bajo las leyes de la
Gestalt, al seffala que no es posible dar este tipo de
interpretaciones dadas las siguientes situaciones:

1.- El sujeto inteligente no es pasivo, ya que construye sus
estructuras mediante abstracclones reflexivas.

2.~ La conformacidn de las estructuras no requieren
exclusivamente de la informacidn perceptiva, solo en casos muy

excepcionales.

Es as{ como en contraposicidn a algunas proposiciones
Gestaltistas, surge una teoria psicoldégica, que se unifica a’
través de su concepcidn sobre "La produccidén del pensamiento”. A
continuacidn describiremos los aspectos que consideramos mas

relevantes de dicho enfoque tedrico.



12-TEORIA COGNOSCIATIVISTA

Los cognoscitivistas, sefialan que sus antecendentes
histdricos provienen de hace clentos de aflos, con los escritos de
P‘latdn y Aristételes; sin embargo, su desarrollo moderno se inicla
con la influencia de los trabajos de Thorndike y los de un
clentifico norteaméricano llamado E.C.Tolman C1986-1850) en su
1ibro, “Conducta Praopesitiva en Animales y Hombres". En donde
expone una teoria que describe como “Conductismo intencionado
Gestdltico"; en la cual conceptualiza al aprendizaje como cambios
en el “conocimiento” de manara que el organisma desarrolla “un
nzpa.cognoscitivo", mis que una serie de movimientos especificos,

lo que hace el animal Csu ejecucidn) es utilizar su conocimiento

Clo que ha aprendido) ,con el objeto de alcanzar sus metas,
CCitado en Keller 1975,1985). A partir de lo anterior, el
argumento basico de la tedria cognoscitivista afirma que “los

organismos siempre tienen un propdsito directo para ejecutar una
meta, y eliminan todo obsticulo para poder llegar a slla, Tolman
1932, Newell 1958 y Anderson 1983 (Citados en Anderson 1990). El
mismo autor, seffala que la psicologia Cognoscitivista actual, se
conformé a través de tros modelos tedricos que se desarrollaron
en la década de los 50s, que son: 1,~- Los estudios sobre
procesamiento de informacidén por Newell y Simons €16858).

2.~ Los trabajos sobre lenguaje, por Chomsky, y por udltimo.

14



PR Una importante publicacidn 1llamada Psicologia
Cognoscitivista, en donde Nelsser, recapitula toda una serie de
experiméntos realizados en las 4reas de percepcidn, atencién y

mamoria.

A partir de 1lo anterior y de manera maay sintética
intentaremos resumir lo que dichos autores definen como cognicidn:,

“Es un acto de conocimiento inobservable, 1lamado
pensamiento, que se centra en estructuras internas, esquemas y
operaciones mentales" C(Anderson 1900; Beicker, Engleman y
Thomas 1975; y Nelisser 1967,1876). Por consiguiente, el objeto de
.estudio de la Psicoldgia Cognoscitivista, es entender la
naturaleza de los procesos psicoldégicos Superiores, poder
describir cémo es que se generan. Para lo cual su principal
campo de estudio, son todas las actividades que estin

estrechamente vinculadas con acciones tipicamente humanas.

Bajo esta perspectiva, se percibe al hombre como un' ente
activo, que recibe toda uma gama de estimulacidn a través de los
érganos de los sentidos, ésta informacidn es mediada, no solo por
dichos drganos, sinoc tambidn por wun complejo sistema que
interpreta y reiterpreta toda la informacidn sensorial,
realizandose toda una serie de procesos como 6laboracidn,

sintesis, almacenamiento y transformacidn de la informacidén. Todo



este prch;hml_ento de informacién sensorial, produce actividad; la
2 cua.l se transmite a las glindulas ¥y misculos, generande “conducta

obsérvable o ﬁrivada" Ccomo las sensaciones y el pensamiento)

" Anderson €19903; Becker, Engelman, y Thomas . (1975 y

Neisser (1964-1976).

Con respecto a lo anterlor Neiser (1067/1976) sefiala como
postulados bdsicos de la teoria lo siguiente: las imagenes
visuales que obtenemos por medio de los sentidos, noe son copias,
sino originales apropiadamente construidos independientemente de
la forma de recepcidén sensorial, de tal manera que si son
verbales, la memoria presenta nuevas organlizaciones ritmicas; ya
que como ¢l mismo lo indica,” ... no tenemos recuerdos exactos de
lo que observamas, es ‘la reorganizacién de 1la informacidn de
acuerdo a los intereses y valores del sujeto”. Asiﬂsm, dicho
autor hace destacar que el papel que desempefia el estimulo, es
igual al papel que desempefla la informacidn almacenada en el
recuerdo; lo cual ejemplifica diciendo que cuando uno ve un objeto
no solo lo ve porque estid ahf; sinoc hasta después de un proceso
elaborado de construccidn Cel cual se ha diseffado para utilizar la
informacidén de estimulos relevantes), es por lo que uno recuerda
objetas o respuestas, dado que existen huellas de ellos en la
mente, las cuales ne son coplas almacenadas de eventos mentales
terminados como imagenes, el autor ejemplifica lo anterior al

sefala que: " Una oracién hablada no solo es una hilera de
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palabras que identificar, también tienen un significado que
interpretar, es hablade por una persona en especial en un tiempo o

lugar especifico”.

A todo este campo de referencias, se le llama un tercer nivel de
contruccidn cognoscitivista, el cual determina y genera una

construccidn de " las huellas.

Respecto a los procesos especificos que permiten la
produccién de las huellas, dicho autor considera los tres
siguientes aspectos:

1.~ El Proceso Atentivo. Se encarga de delinear unidades,
proparciona indicios parciales y contrela respuestas simples.

2.- La Atencidén Focal. Construye objetes o movimiento
camplejamente estructuradoes, wuno a la vez sobre en base
proporcionada.

3. - Los Procesos de Fondo. Construyen y mantienen las huellas
con respecto a los objetos que se refiere, a las huellas también

se les llama "sistemas codificadores” o “esquemas™.

Las huellas o esquemas, tienen un origen y sufren una
transformacidn a lo largo del desarrollo del ser humano, Neisser
€19677/1673), considera que uno de los tedricos mis destacadas para
oxplicar la transformacién de "las huellas” durante el

deszrrollo, es Plaget con sus publicaciones (1968 y 19649), quien



describe; 'que las huellas van conformando’ "eSquén\és ;

la unidad bAsica del ser humano para la 'r“-eal n: »ti\(ivd.:_l;de‘s‘ E
cognoscitivas, hace una ' detallada” s
transformaciones, y de esta forma‘se “logra

humano al medio.

Define al esquema como: ‘“las unidadés ge‘r‘:é‘ri’ca:s ,ﬂ,d’e una
estructura”, existiendo tres esquemas basicos:  a) - Sensoriomotor,
b) Concreto y ¢) Abstracto. Las estructura son " las propiedades
sistemiticas de un hecho, abarcando los aspectos internos y
externos de un acto. No son innatas, toda estructura se remonta 2
estruc‘.uras anteriores, que se transforman mediante un estado 'de
equliibrio; en donde una estructura puede encontrarse en un estado
"“A"”, medliante un proceso de asimilacidn Caccidén del organismo
para incorporar los objetos del medio) y acomodacidn (la forma en
que integra los objetos por medio de la asimilacidnd;  pasa a un
estado "B", siendo este un estado mas estable que “A", y que
genera un equilibrio; el cual forma una nueva estructura que reune
nuevos sistemas de inversiones y reciprocidades que continuamente
se estian transformando, haciendo pasar al organismos por
diferentes estadioz o estructuras psicoldgicas; Piaget sefiala, que
todo ser humano pasa por cuatro estadios que son:

1.~ Sensorio Motor C del nacimiento a los 2 aflos).
2.- Preoperacional € de los 2 a los 7 aflos ).
3. - Operaciones Concretas C de los 7 a los 11 afios).

4. - Operaciones Formales ( de los 12 a los 15 afios).



La solucidn de problemas, ' es co'nsiderjada vCOI’ILJ,In”:; procé;o ‘de
" reest:r‘u;:tl.i‘racign del c¢onocimiento. Los quai_és_v 1n1c1an = con " una
.eysterlynrry:tu‘rf:i'o 'forma de pensar propia de un'nlv}e,l, Aal'p}-#sentér un
eé;;m@,o perturbador como es un tarea a §oluclyonar,r s;:» ,vé a dar el
'#{Qﬁle};te procesos coghositivo:
;.- La presentacidén de la tarea crea cunflicto y desequlibric
‘en las estructuras actuales.
‘2= El nifio va a compensar esa confusidn érovando diferentes
caminas, haclendo uso de sus habilidades intelectuales.
3.~ De todo "esto, resulta una nueva forma de pensar y
estructurar las cosas, lo cual da lugar a una nueva farma de
comprensién de la reaidad; es decir un eslado nuavo de

equilibrio.

Es por ello, que se considera que un nifio no pucde resolver
problemas que no esten a cordes al nivel o esquema correspondiente
a su edad, y solo podrd llegar a ellos en la medlda que aprenda a

resolver nuevos problemas que le permitan desarrollar nuevas

estructuras. Becker, Engelman y Thomas €1975); Labinowicz
€1980,1088) .
Por otro lado, los estudios de Newell y Simons (1859 nos

muestran los métodos que utilizan los adultos y la forma en que
manejan la informacidn para solucionar un problema. Este modelo

tedrico, plantea que el ser humano es un procesador de



M.Lnfql'-maﬁién que ante un estimulo o evento se establece un canal
R "’Ae" 'trfar;snusiﬁn entre el organismo €0 y ell estimulo (S), por donde
7 se ir‘-an;mite cierta informacidén CT). La cantidad de T, dependera
de 1; correspondencia entre la informacidn producida por $§ y 1la
ireciblda por O, es decir, a mayor concordancia entre S y 0,' mayor
serd la cantidad de informacidn transmitida CEysenck y Wilson
1§76; Forgus 1966/1972; Mayer 1970 Y Newell y Simons 1958). Por
lo tanto consideran que un problema es " Toda situacidn en donde
la cantidad de informacidn que es transmitida, es menor a la
cantidad potenclal del estimulo. Por lo tanto, el sujeto se
encontrvaré ante la posiblidad de elegir diferentes alternativas
de solucidn, debido a la ambiguedad de la informacidén”, en donde
la unidad de anilisis para poder abordar 1la situacidn del
problema, va a depender del “espacio problema" Anderson (1990} Y
Newell y Simons €1852). Este término es descritos por Newell y
Simons los cuales afirman, que el espaclio problema son los
procedimientos en el espacio y tiempo que se tienen que
realizarce para poder llegar a la scolucion de un probema; el cual
1ﬁlc1a. con su clasificacidn en tres niveles:

1.~ Situacidn inicial del problema. Se refiere al estado

inicial, es decir la forma en que se presentan los estimulos.
2.- Estado intermedio. Se¢ le llama asf a la informacidén que
permite seguir un camino que diri ja directamente al estado meta, o

1o desvie de el, y por tltimo.



3.- Estado meta. Es el estado final del problema, esv

encontrar la solucién de manera mas dptima.

En términos generales, el espacio del problema o esquema del
problema Ccomo pqdria llamarsele tambidén), es una confusidén de
estados en donde hay que realizar operaciones, que son parte de
los movimientos alrededor de los estados, y 1la solucidn del
problema es ejecutada o 'renlizada a través de wuna bidsqueda de
procesos, en donde la solucidén se puede encontrar entre la
confusién de los mismos (Anderson 1890; Grenno, 1978; Newell y

Simons 1979 Vazquez 1989).

Dentro de dicha confusidn de estados en la solucidén de
problemas, se presenta un momento que implica la eleccidn del
mdtodo; el cual, nos va a permitir llegar a la solucidén. Dicho
procedimiento, se desarrolla en el "estado intermedio", en donde
se conceptuallzn.al método como parte del espacio global de 1la
situacidn problema potencial. Este no es independiente uno de
otro ya que si falla un método te permite tener informacidén sobre

que otro método se puede utilizar.

Los métodos pueden ser gencrados por el solucionader, quien
tiene que realizar una valoracién para determinar cual es el
mis Sptimo para la solucidén del problema. Los cuatro modelos mds

caracteristicos y que han sido estudiados por los autores son:

»



‘1.- Reconocimiento. Ante una pregunta determinada: se busca en

la memoria y se evoca una respuesta.

2.- Generacidén y prueba. En donde la misma formulacidn del

problema brinda las condiciones iniclales y. 1la mata a
encontrar. Durante el proceso se generan las solucicnes
potenciales.

3. - La Investigacién heuristica. En donde la solucién debe

ser investigada; ya que no se proporciona en la situacidén inicial.
La formulacidn de la investigacidén puede segulr dos trayectorias:
A.~ Trabajar del objeto inicial al cbjeto deseada.

B. - Trabajar del objeto deseado al objeto inicial. Este método, no

siempre nos lleva al resultado de la manera mis dSptima.

4.- El1 MHstodo algoritmico. Consiste en abstraer las

operaciones o reglas quc'resuélven el problema, es decir, realizar

una abstraccidn de los pasos que 1llevan a la solucidn.

Por dltimo Newell y Simons (1872) hacen énfasis en cuatro
factores que constituyen significativamente la forma en que se
concibe el espacio del problema ( o esquema del problema), y estos
sont

Instrucciones. Las instrucclones acerca de la forma de

realizar la tarea, las cuales proporcionan Iinformacidn completa




del estado inicial del problema y de cual debe ser el estado meta.
La’ experiencia. Si el operador, o solucionador del problema
ha tenido experiencias previas con la misma tarea, significa gque

puede simplemente evocar un programa disponible de la memoria.

Extrapolacién de los principlos: Consiste en generalizar y

aplicar a otra situacidn parecida los principios que resolvieron

la tarea.

Cabe destacar, que el modelo de procesamlento de informacidn,
seffala que el organismo o procesador de {informacidn, para
solucionar un problema tiene que poder realizar las siguientes
actividades psicoldgicas elementales:

ad. Discriminacidén, b). Realizar pruebas Yy conparaclones,
€). Creacidn y estructuracidn de simbolos, dd. Almacenamlent'o y
designacidn de estructuras simbdlicas. Para ello, es necesario que
utilice alguna modalidad perceptiva o sensorial que le permita
recabar la informacidn, ¥y que haga uso de su memoria a largo
plazo ¢ almacenamiento de estructuras simbdlicas, para formar
patrones de reconocimiento) y su memoria a corto plazo, Ccoenjunto
de simbolos que se encuentran disponibles inmediatamente). Por
dltimo hacen énfisis en dos programas a utilizar, que describen

asis




Sistema: &é“l"‘r_'i_:_ggi_:.’t_:l;gg. Es la semejanza entre organizacidén de

programas y"].a’ producéién de sistemas de arganizacidn.

Sistema hacia la Meta. La conducta se explica en funcidn al

lagro de metas, para las cuales es necesario contar con  la
" realizacién de pruebas, que permitan determinar si ya se alcanzd
la meta o en que submeta se encuentra CEysenck y Wilson: 18763

Newell y Simons 1972 y Vazquez 1989).

La metodologfia experimental que ha sido wutilizada para
evaluar esta teorfa, ha consistido bisicamente en 1la elaboracidn
de programas por computadora, que solucionan un problema
determinado bajo condiciones muy parecidas a la ejecucidn de los
humznos, en donde se tienen diferentes opclones de respuesta
basados en los métodos ,antes mencionados. De esta forma, se
comparan los resultados del praograma con los que se obtuvieron
de los humanos, y con base en ello se contrastan e intentan

elaborar nuevos modelos tedricos.

A continuacidén, y con 1la finalidad de contrastar otra
perspectiva tedrica que ha sido importante dentro del procesoc de
anilisis de la solucidn de problemas; intentaremos resumir de la
manera mis concreta y completa los elementos que conforman la
aproximacién del modelo operante al estudio de la solucidn de

problemas.



13- AnaLisis  EXPERIMENTAL DE ‘LA . CONDUCTA: '

MobpeELO OPERANTE

Dentro del campo del ansilisis experimental 'de la  conducta,
Burrqs F. Skinner (18904-1901), da a conocer en su 1libro de "La
Conducta de los Organismos* en 1938, el modelo de
condicionamiento operante. El cual surje a través de oxperimentos.
realizados con organismos infrahumanos, su trabajo se desarrolla
bisicamente con ratas hambrientas dentro de una “caja de
problemas repetidos” que se encantraba conectada a un registro
acwativo. La rata tenfa que mover una palanca para poder
obtener su alimento diario. Al variar las condiciones en que la
rata deberia obtener el alimento, se encontréd en los registros
acumulativos, que dichas condiciones alteraban totalmente el
patrdn de respuestas que las ratas mostraban. Estos hallazgos le
permitieron a Skinner afirmar que lo que se consideraba conducta
voluntaria, estaba determinada por las condiciones del imedio

ambiente en donde se presentaba (Skinner 1957/1972).

Asimismo, por medio de estos trabajos descubrié que la
relacidén del organismo con el medioc ambiente esta segmentada por
lineas naturales que muestran unidades representativa del flujo
conductual, a2 las que llamo estimule y respuesta; las cuales;
consideréd como parte de las contingencias de reforzamiento,

definidas como: "las condiciones especificas que determinan que

o)
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se presente 0 no una conducta' Skinner €1938; 1964-1969 y 1972).De
esta manera propone lo que conocemos como el Paradigma de 1la

»,Try'ip,l.ga Céntlgencla, que. esquematiza como:

E° R £
El cual considera que tedo organismao, ante un -
Est,(nwlo(m"“"'i‘““wm, se le presenta la ocasion para que emita
una respuesta, a la que generalmente la sigue un

Estimuloe™fo'*%°" 4]  cual, determinars la ocurrencia de la
respuesta. Es decir, que las consecuencias que le siguen a una
respuesta; determinan la probabilidad de que la conducta se
vuelva a presentar, llamandose a esta consecuencia reforzante o
reforzador, y sl la respuesta no vuelve a ocurrir, es debido a
que  la consecuencia no fue reforzante. Las contigencias de

reforzamiento, nos van,a describir cuales son "las condiciones

exactas en las que se estid pr tando la resp ta'. Skinner
€1938; 1872 y 1976). Al respecto el autor sefala que gracias a la
investigacidn bdsica con organismos no humanos y humanos, pudieron
descubrirse dichos principlos, sin necesitar 1la elaboracidn de
constructos hipotéticos para su explicacién. Sin embargo, afirma
que éste andlisis se torna muy complicado cuando se presentan

contigencias complejas, y cita tres diferentes tipos de estas:

1.~ Cuando el organismo no tiene ninguna respuesta
disponible, que satisfaga el conjunte de contingencias. Es decir,

no se entiende la estructura del problema y por lo tanto no se



puede dar una respuesta.

2.~ Que junto con 1la respuesta requerida, se> prescentan
respuostas competitivas entre ella, tales cémo camblos‘ emocionales
que debiliten la respuesta requerida, sobre la cual es contigente
el reforzador. Un ejemple tipico, es cuando un estudiante al
presentar un examen olvida los contenidos del mismo, dada la
an;iedad que éste le genera.

3.- Las contingencias que se presentan, sdélo pueden ser
satisfechas por una secuencia o© cadenas de respuestas, cuyos
primeros miembros estan demasiado lejos del reforzador terminal.
Para que se de un efecto que permita establecer reforzadores

condicionados, Skinner C1964,1979).

Esto nos muestra que la conducta de solucién de problemas,
depende de un anilisis de procesos, en donde deben considerarse
cadenas conductuales, asi como tomar en cuenta determinadas
caracteristicas del sujeto, tales como las habilidades con las
que cuenta para responder a cada uno de los estimulos de 1la

cadena, y de las demandas que imponga la misma.

Es precisamente en el anadlisis de las conductas precurrentes
para llevar a cabo una respuesta de solucién de problemas, donde
el modelo Conductual, ha tenido éxito; un ejemplo de ello son los
trabajos realizados por Cumming Yy Berriman (1961); CGoldiamond

1966 y Kelleher 1958. Citado en Millenson 1967/1979); los cuales
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muestran la formacidn de conceptos con animales que a -su_ -vez
permiu.éron refinar la metodologfa experimental, para 1investigar
formacidn de conceptos con sujetos humanos, comao lo muestran los
N trabajos relizados por Kendler y Vineberg €1954) y Kendler y
Kendler €(1962); en donde observaran que:

1.~ Los sujetos pueden identificar wmediante una etiqueta
verbal un miembro comin de una clase de objetos determinados.

2.- Dicha conducta puede generalizarse a otros contextos, por
ejemplo, el sujeto identifica las caracteristicas de un objeto, ya
sea por su forma o funcionalidad., Posteriormente, puede nombrarlas
o identificarlas bajo olras situaciones diferentes.

3.~ El sujeto puede relacionar las caracteristicas comunes de
un grupo con las de otro grupo, y asi formar un grupo hueva; es

decir un concepto nuevo.

En la medida en que el sujeto que resuelve un problema, tenga
en su repertorio conductual los conceptos requeridos por la tarea,
tendri posibilidades de encontrar la respuesta adecuada para
solucionar el problema, ya que este es defido por Skinner
€1964/1979) como:

* Un conjunto especifico de contingencias de reforzamionto
para el cual hay que encontrar una respuesta, cuya topografia

Cforma), sea adecuada a dicha situacidn®.




Cénsiderando la  definicién  anterior d; ;‘contlgencias de
reforzamiento”, Skinner, se refilere basicamente a la forma‘ en que
estan organizadas las condiciones del problema, que requieren como
respuesta una conducla determinada. Por ejemplo:

realiza la siguiente multiplicacidn adecuadamente"

Las contingencias de reforzamiento, son la instruccion y 1la.
forma en que estin dispuestos los numeros, asi como el tipo de
respuesta que se requiere, (esta tiene que ser exactamente el
producto de los dos numeros). En este arreglo de contingenclas,
los estimulo (discriminativos?, que determina la ocasidn para que
la respuesta se presente son dos:

1. La oracidn que indica el topo de conducta a realizar.

2. El arreglo de nimeros.

En la medida en que el sujetoe maneje los conceptas
involucrados en este problema, (las tablas . de multiplicar); es
decir cuente con el repertorio conductual necesario, podrid dar la
repuesta mas dptima. A dicha respuesta, se le llama "solucidn”
y si la respuesta es adecuada topogrificamente al problema y
produce un cambio en el medio, es considerda una conducta de
solucidn de problemas. Al respecto, Skinner (1964-1979) sefiala que
la “conducta que se observa cuando un hombre resuelve un
problema, se distingue par el hecho de que cambia una parte de su

conducta y es reforzada y fortalecida cuando lo hace”. Por



consiguiente, la conducta de solucién de problemas, estd disefada
para fortalecer o debilitar una respuesta ya identificada; ya que
cuando se emite una respuesta a manera de “hipdtesis”, si la
consecuencia que opera sobre ella es negativa, o aversiva, nos
seffalara que ésta no es correcta; y por lo tanto, la probabilidad
de que dicha respuesta vuelva a ocurrir disminuirs, Por
consiguiente si la consecuencia es positiva o reforzante,
indicarsa que la repuesta es correcta y aumentara su probabilidad

de ocurrencia en las mismas clrcunstancias.

Otro de los factores importantes dentro de 1la =solucidén de
problemas, son los métodos que siguen los sujetos para encontrar
las hipdtesis de soluclién, Skinner (1964,1969) declara que son dos

los modelos el hombre wtiliza al enfrentarse a una tarea:

1. El_Método Inductivo: Consiste en generar una regla o

premisa general a través de situaclones particulares.

2. El _Método Deductivo: Donde a partir de reglas generales

es posible abstraer elementos particulares.

Estos dos métodos, son universales y pueden considerarse como
cadenas de respuestas, que se han generado debido a que el sujeto
se ha expuesto a las contingenclas directas del problema; es

decir, a la inspeccidn directa del sistema de reforzamiento que lo



mantiene. Skinner (1964,/1979) llama a este tipo de conducta como
“moldeada por las contingencias”; tambien llamadas reglas de
segundo orden. Su caracteristica principal, va a deponder de que
el sujeto para poder encontrar la respuesta, se someta a todas las
situaciones de busqueda, andlisis y eleccidén de las apcion mas
adecuada, y en donde sclo prevaleceran las respuestas correctas.
Por ejemplo, el matemitico que descubridé la 1ldégica de la
multiplicacidn, ¢ que es una suma abreviada de sus partes ), y que
el corden de los productos no altera la respuesta (8x3 = 3x8) lo
hizo moldeado por las contingencias. Sin embarge, en el momento
en que transmitio sus hallazgos, por medio de reglas o
principios Ces decir elaboro el algoritmo de 1la multiplicacidnd,
generd una serie de reglas de primer orden; o como las considera
Skinner, su conducta quedds “gobernada por las reglas”.
Actualmente, un nifo que ha aprendido las tablas de -mult.iplicar,
al resolver dicha operacidn, la conducta que emite esta siendo
gobernada por reglas, ya que no tiene que realizar todos los
procedimientos que hizo quien creo el algoritmo, solo require
ponerlos en practica. Es decir, 1la conducta “"moldeada por las
contigencias®”, permite elaborar “las reglas"”, que después
gobiernan la conducta. Estas tltimas, se transmiten a través de
la conducta verbal, son permanenles; ya que pueden existir
independientemente de las situacidn especifica, del momento y las
condiciones en que se presentaron. Son reglas que describen

propiedades, son el conocimiento. Skinner (1964-1978).

31



En resumen, se puede enta';izar, que’ Skinner concibe al
problema como “una demanda del medio ambiente, que debe
cumplir con determinadas caracteristicas" (las contigencias de
reforzamiento bajo las cuales estd en funcidnd. Por tanto, la
“solucidén de problemas” es un conducta que genera un cambio en
la situacidn determinada, y si désta es adecuada, volvera a
presentarse en circunstancias similares. Los dnicos métodos
para encontrar soluciones a los problemas son dos:

1.- La conducta moldeada por las contingencias,

(método heuristicod.

2. La Conducta gobernada por reglas, C(mdtodo del algoritmo).

Con base a los planteamientos anteriores, Bijou (1976,/1982)
realiza un anilisis del proceso que 4implica 1la solucidn de
problemas con niffos en edad preescolar, observando que las
conductas que conducen a un nific a la solucidén de un problema,
deben pertenecer al repertoric conductual del sujeto, ya que si la
historia de aprendizaje no ha incluldo las condiciones para que se
establezcan y desarrollen, entonces no sera posible que el nifio
logre la solucidén. Asimismo, enfatiza el hecho de que no se confunda
proceso de solucidn de un problema con el aprendizaje por ensayo
y error Cen donde se intenta una actividad y otra hasta encontar
la solucidn, pero sin realizar un anilisis de las contingencias).
Por el contrario, la solucién de problemas puede ubicarse como una

tarea que implica toma de decisiones, la capacidad de

ot
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generalizacldén; el cual se conforma de un proceso donde
LﬁteracLuan eventos, objetos fisicos, circunstancias sociales‘,
situaciones personales y condiciones abstractas, dicho proceso es
explicado - por Bijou en cuatro fases, que se describen a

continuacid:

1.- Fase de Atencidén. Se presenta el estimulo discriminativo,
¥y la respuesta de atencidén, que implica un contacto visual con el

objeto o situacidn, a demis de que identifica sus caracteristicas

definitorias.
2.‘- Fasa de Percepcidn. Se identifican los estimulos

discriminativos del problema espacffico, es decir, se reconoce la
demanda de la tarea y es posible dar una respuesta correcta ante

dichos estimulos. .

3. - Fase de Alteracidn. El sujeto ensaya las ‘“hipotesis
elaboradas"” para encontrar la r;aspuesta requerida, es en donde
se ponen en practica los métodos inductivos o deductivos.

4.~ Fase Efectora. Se encuentra y ejecuta la respuesta

correcta, solucionandose el problema.

Este analisis nos muestra, que independientemonte que se
explique la conducta a partir de un modelo que se ha catalogado
como reduccionista, al referirse al analisis de la conducta
humana, no se dejan de lado elementos tan complejos e importantes

como las caracterisiticas del sujeto, y la tarea, al cantrario,



se hace énfasis en ellas, llamandolas, condiciones medio ambientales;

es decir "las contingencias de reforzamiento",

Para finalizar este capitulo, es importante hacer resaltar
que Lndependientemnté de la postura tedrica, las descripciones
que se hacen sobre la solucidn de problemas se conciben como un
fenémeno que sigue un proceso con varjos momentos especificos,
siendo estid la forma en que se han abordado las investigacidnes. de

este campo. Por lo que consideramos importante retomar como

elementa de anillsis en nuestro siguiente capitulo, las
caracteristicas matadoldgicas que se han abordado en la
investigacidn de la solucidén de problemas dontro de las

diferentes perspectivas tedricas antes descritas.



El estudio experimental de la solucidn de problemas, como se

express en el capitulo anterior, se encuentra dividido basicamente
en tres campos de investigacidn experimental, que definen
“problema” de muy diferentes maneras. Por ejemplo, para la teoria
de la Gestalt, un problema es: "Tada situacidn que requiere de un
arreglo u organizacldn de sus elementos”, por consiguiente, 1la
tarea del soluclonador es reorganizar los clementos en un  patrdn
donde las partes conformen un todo. Bourne, Ekstrand y Dominowsky
€1971.,1976); Osgood €(1964-1973). En cambio, para la teoria
Cognoscitivista, se sefiala que problema es, una tarea en donde se
tienen que identificar “el espacio problema”, ( Anderson 1990;

Grenno, 1978 y Newell y Simons 1972), es decir, hay que
identificar los conceptos y operaciones requridas ante las
diferentes alternativas que se presenten. Para ello, es necesario
que se analice el problema bajo tres estados, el estado inicial,
el intermedioc y el estado meta. Por otra parte, el andlisis
experimental de la conducta, bajo el modelo operante, define un

problema comos "Un conjunto éspecifico de contingencias de



reforzamiento, para el cual hay que encontrar una respuesta, cuya
. topagrafia, se adecue a dicha situacidén”. Para encontrar la
respuesta especifica, se requiere de la busqueda de informacidn,
que generalmente se realiza bajo dos métodos, el método inductivo,

y el deductivo Skinner C(1964,1679).

A pesar de las difencias conceptuales antes descritas, as.(‘
como de las caracteristicas de 1la tarea, algunos autores caomo
Alvarez C1981); Anderson (1990); Bourne, Ekstrand y Dominowski
€1976) Y Grenno €1978), seflalan que "la solucidn de problemas' se
caracterfiza por tres aspectos fundamentales:

1.- Que una persona trate de lograr una meta o fin.

2.~ Que en los primeros intentos que realice noc logre

alcanzar ese fin.

3.~ Que existan dos o mads alternativas de accidn para

alcanzar la meta.

Al respecta, cade destacar que. las investigaciones en este
campo han sido realizadas tambien con organismos infrahumanos,
por lo tanto, reducir las condiciones a situacines meramente
humanas, seria dejar de lado un gran campo de trabajo que fueron
la base de las Iinvestigaciones actuales. Por otro 1lado, es
importante sefialar, que independientemente del marco tedérico de
referencia, una tarea problema debe estar constituida por los

elementos antes mencionados para que pueda considerarse



;'problem" y requiera de la busqueda de una solucidén. Otro aspecta
que - resulta comin, al considerar los trabajos desarrollados
‘excluslvamen'-e con humanos, es que independientemente de 1las
tareas problema, 1la manera en dque son presentadas en las
investigaciones, son muy parecidas; generalmente el investigador
presenta el problema dando una serie de instrucciones sobre el
tipo de respuesta que se requiere, y el solucionador debe ejecutar

la tarea basandose en dichas especificaciones.

Resulta importante ahondar en las caracleristicas y tipos de
tareas problema que se han utilizado en la investigacidn; ya que
son muy varladas, dado que dependen del marco tedrico. Al
respecto, Bourne, Ekstrand y Dominowski (1971/1976) realizan una
clasificacidén de las tareas de acuerdo al tipo de concepcidn
tedrica del fenédmeno. Por ejamplo, las investigaciones

Gestaltistas, bisicamente utilizan dos tipos de tareas, que son:

1,= TAREAS DE DISCERNIMIENTO. En este tipo de
problemas, se presentan diferentes elementos sin relacidén
aparente, y en donde se tiene que inovar una respuesta. Un ejemplo
de los mis representative, es la situacidén problema de Sultin, ya

antes descrita.

2.~ TAREAS DE ANAGRAMAS. En dstas tareas, generalmente se

presenta una palabra con sus componentes en desorden, y el



sdlﬁgionador tiene que organizarla de tal forma qll:e mﬁest;lje su
significado semdntico. Por ejemplo, se presenta:

: ACAS = _ ___ = cd4sa

Otro tipo de tareas, similares pero muy distintas en- su
forma de presentacidn, son las que han utilizado los
investigadores que trabajan bajo el enfoque de Procesamiento de
Informacidn, y que refieren de la sigulente manerat

1.- Requieren de una investigacidn sencilla o muy compleja.

2. - Anagramas.

3;- Problemas sin una definicidn clara y especifica.

Existen grandes diferencias en el tipo de  tareas problema,
como anteriormente lo npuestra la clasificacidn realizada por
Bourne, Ekstrand y Dominouski €1971,1978). Sin embargo, todas las
tareas presentan caracteristicas particulares tales como, su
forma de pruesantacidén Cinstrucciones), tamaiio, grado de
organizacidn, y la semejanza que guarda con otras tareas. Con
respecto a este punto, Grenno (1978), C(quien ha trabajado el
estudio de la solucidén de problemas bajo una perspactiva
cognoscitivista)d, realiza una clasificacidén de los tipos de
problemas existentes, con una finalidad de andlisis metoddlogico;
sefala, que existen tres tipos basicos o ideales de problemas, a

los cuales define como:



1.~ Problemas que requieren inducir o crear una estructura.
2.« Problemas que requieren un arreglo o disposicidén de sus
elementos.

3.~ Problemas de Transformacidn.

La anterior clasificacidn, le permite hacer referencia a los
problemas que se caracterizan por su grado de dificultad, y sefala
que dichos problemas estan constituidos por diferentes componetes

de problemas bidsicos; por ejemplo, los mis caracteristicos son:

A.- Se combinan grandes componentes de problemas que inducenv
estructuras con transformacidn.

B. -~ Praoblemas de transformacidén con arreglos.

C. - Aquellos que involucran la elaboracidén de estructuas y

sus arreglos.

A continuacidn describiremos cada uno de los problemas

bisicos:

1. PROBLEMAS QUE INDUCEN ESTRUCTURAS.

En este tipo de problemas, algunos elemsntos que 1lo
constituyen son dados, y la pricipal tarea, es identificar el
modelo que relaciona los datos o© elementos que se presentan,
existen dos modadalidades: problemas anilogos y problemas de

series de exploracidn, los cuales serdn explicados a continuacidn.



Ad. - Problemas Andlogqs. El mddélél de "est;:s : vpryoblemas,
consiste en una estructura simple, . en : l;a‘_ “cual existen
gemralngnten companentes como A, B, C, y D. VUn ejen;plo tipiceo,
es presentar una serie de frases como: ’ ‘

COMERCIANTE : VENDEDOR Hx CLIENTE : = = = = = =,

y una serle de opciones, que completen la 'analogia.

B). - Problemas o Series de Exploracidén. En estos problemas,
la tarea bdsica, consiste en educir, la relacidn que hay entre los
diferentes modelos o estructuras de la misma. Por ejemplo en una
serie éom: 1, 2, 8, 3, 4, 6, 5, 6, ?, -=--—-, la solucién que se
requiere depende de encontrar la relacidn de dos modelos simples
entrelazados que permitan organizar los ndmeros. Una vez
encontrados los modelos, se educe la secuencia que llevan y se
encuentra la respuesta. Otro ejemplo de este tipo de problemas, es
el Test de Matrices Progresivas de Raven, en donde el
solucionndor tieno qua encontrar la respuesta, con base a 1la

relacidn de modelos antos mostrada en las matrices.

2.- PROBLEMAS QUE REQUIEREN UN ARREGLO O DISPOSICION DE SUS

ELEMENTOS.

En un problema de arreglos, algumos componentes del
problema son presentados, y la tarea que lleva a la solucidn es
encontrar una combinacidén de los mismos, que sean acordes con

determinados criterios impuestos por la tarea; es decir, hay



L que 'res'pet‘h;*' cliertas‘l;eglas impuestas por la tarea. Algunos de
lo;'iejfé;np;;s1,f Liﬁl?ﬁs de ‘estos problemas, son los juegos de
ronﬁ;:éc;bez;s, el éjedrez y las tareas de anagramas. El mtodo de
so}ucidn ’, ; ‘def estos problemas, se denomina “exploracidn

o con;t;‘t;;:vti;l;"; el Vx:ua]., implica un proceso que genera un ensayo de

‘lsorliucldn parcial, ya que los elementas del problema pueden ser
arreglados a través de un numero muy variado de caminos. Por
consiguiente, dicho ensa'yo se prueba y sus consecuenclias son un
tipo de bisqueda o exploracidn. El procesc involucra, genera y
evalua la solucidn, que puede ser contrastada con un procedimiento
de genera y prueba. Un ejemplo, lo muestran Newell y Simons

€1972) en una tarea de anagramas como la sigulente:

DONALD+

_GERARD

ROBERT En donde D=5, T=0, R es impar.
En donde se enconird que las estrateglas usadas mfs

f;ecuenten-ente para solucionar dicho problema involucran el usc de
la informacldén acerca de alguna de las letras en colwmna. Cuando
el valor en un ensayo es seleccionado, es posible que al mismo
tiempo se encuentren otros valores. En el caso del Jjuego de
ajedres, es consliderado como un i:roblema de arreglo y
tranformacidn; ya que se tiene un arreglo de piezas, y el problema
implica seleccionar los movimientos que proveen una posiclén en el

juego. Este tipo de problemas requieren de dos métodos de



solucidn, una técnica de problemas de transformacidn tal comd al
analisis de los medios y fines, y una .técnica de -exploracidn

constructiva ¢ mencionada con anterioridad).

3.~ PROBLEMAS DE TRANSFORMACION.

Los problemas de transformacién se caracterizan, porque
presentan tres estados especificos. Un estado inicial, wun eostado
meta, y una fase de operaciones que nos lleva del estade inicial
al estado meta. La solucidn implica encontrar una secuencia de

operaciones que realicen la transformacién del problema.

Existen dos formas de presentacidn caracteristicas de ostos
praoblemas:

A). La primera de‘ellas, implica, la existencia de objetos y
restricciones de la manera en que los objetos deben de moverse,
para generar el cambioc de una situacidn a otra.

Bd. En el otro tipo de problemas, el objeto u abjetos deben
ser camblados de posicidén mediante un juego de reglas. Un  ejemplo
tipico de estos problemas, es el de Atwood y Polson (1976, Citados
en Grenno 1978), en el cual, La tarea consiste en tres jarras A, B
y C que tlenen tamafios especi{ficos, por ejemplo, A=8 tazas, Bs5 y
C=3. B y C son llenadas hasta el fondo con toda su capacidad,
4Cémo se podria lograr que A y B tuvieran el mismo contenido
dividido en partes iguales del Total?. No esta permitido derramar

agua al cambiarla de jarra a jarra. La solucidén al problema, es



un modelo que suma la diferencia de las dos jarras mas grandes con
la pequefia,. y el contenido restantenos da: la solucidén. La
dificultad de este tLipo de problemas esta en funcién de encont,rar‘
entre todos los dotalles, la regla o algoritmo que nos permite
solucionar la tarea de 1la manera mis simple, ademds de que
intervien mucho 1a memoria del solucionador para derivar la regla,
despues de haber ensayado y realizado los mvimlentos'

pertinentes a 1la solucidn.

La anterior clasificacidn de Grenno (€1978), ha sido
exahustivamente investigada por los autores bajo la perspectiva
tedrica de Procesamiento de Informacidén, debido a que su interes
fundamental se centra en el anslisis de la forma en que el
solucionador representa los diferentes estados de conocimiento del
problema, hasta llegar a la solucidn, y los métados que emplean
para ello. Una de las tareas mis representativas, considerando los
aspectos metodoldglcos para analizar y evaluar dichoz fendmenos,
es el juego llamado ' LAS TORRES DE HANOL". Esta tarea, consiste
en un problema tipico de transformacidn, en do_nde los objetos que
la constituyen deben ser camblados mediante un grupo de reglas.
El juego, esta conformado por un tablero con tres perchas y cinco
discos de diferentes tamafios, apilados de mayor a menor en forma

de piramide. C Ver Esquema 1 en el anexo J.



Los motivos por los cuales, el juego de "Las Torres de
H;n;ol", ha sido una de las tareas mis utilizada en los ultimos
veinte affos desde Newell y Simons (1972), hasta Kotovsky, Hayes y
Simons - €1985) quienes hacen una remembraza de los trabajos de la
misma como problema experimental seffalan, que su utilidad radica
bisicamente en las caracteristicas particulares que la conforman,
asi como a los cuestionamientos derivados de los modelos tedricos
de las psicdlogos que trabajan ba jo la perspectiva de
Procesamiente de Informacidén. CAnderson 1990 Grenno 1974. Citado
en Grenno 1978; Karat 1982 y Kotovsky, Hayes y Simons 1985
describen que “Las Torres de Hanoil', es una tarea ideal para el
ostudio de la solucidn de problemas, porque requiere del sucesivo
uso de la planeacidn, la toma de decisiones y la realizacidén de
una operacidén que impljca el movimiento de los discos. Por otro
lada, trabajos como los de Spitz, Webster y Borys - clgs2) y
Spitz, Minsky y Besssellieu (1984), establecen que la tarea
puede ser utilizada con fines educativos, ya que puede permitir
evaluar el efecto de la edad y la inteligencia debido a que
requiere de una planeacidén constante, y la ejecucidn de las

aperaciones.

Para el anislisis del problema "las Torres de Hanoi", se
define como elemento bisico, el espacio Problema”, que consiste
en el espacio en tiempo y nimero de movimientes que se llevan a

cabo a través de una confusidn de estados para encontrar el



can‘\kino',apbrop‘iyado para llegar a un estado meta. Son precisamente
.las operécibneé y caminos que eligen los solucionadores - las que
han ;llamdo 15 atencidn a investigadores como CNilson 1971; Hayes
y Simons ’1974—‘76-77; Citados en Kotovsky, Hayes and Simons
1985). El espacio problema de '"Las Torres de Hanoi", con tres
discos, Cel grande, un mediano y el chico), es esquematizado como
un arbol conformado con 38 brazos y 27 nodos de interseccidn. Cada
nodo nos indican el numero de movimientos posibles para que el
solucionador reallce la tarea. Ademis, nos seflala diez caminos
posibles para llegar al estade meta. Para cinco discos, el
diagrama seffala que debe concebirse la tarea como dos problemas,
en donde s;a deben soluclonar los tres primeros discos, y
posteriormente concebirlos como un solo discos y mover los otros
dos, como si se tratarad de solo tres discos. (Ver 4drbol en el
esquema 2). La férmula * 2" -1 ", nos indica el ntmero minimo de
movimientos, para lograr la solucidén correcta; siendo n = el
ntimero de discos. Karat (1982); Spilz Webster y Boris (1982) y

Spitz, Minsky y Bessellius (1984).

Con respecto a los interes que han mostrado los
investigadores dentro del campo, sus trabajos indican que se
han centrado baslicamente a analizar, las busquedas de los sujetos
para encentrar la solucidén a travds del esquema o espécio
problema, en donde la decisidn y ejecucién de una operacidn para

solucionar el problema, implica el momento y la forma de
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intervenir en el espacio problema; es decir, los - moviinientos h-i

realizar y el camino elegide para llegar a'la:meta;’

ue su vez
impliéa, especificar la ruta de solucidn. 'Es-vpbr ello 'que' st; ha
considerado como elemento sensible para énLendé;‘ .l’as eﬁt'rategias
dentro del espacio problema, el anidlisis de la "bdsql.‘léria ; fondo"
que es definido como el numero de movimientos ‘que - realiza el
sujeto para solucionar correctamente la tarea. Esta cuantificacidn
es considerada como una medida de planecacidn, ya que es el ntimero
de pasos o movimientos requeridos para llegar del estado inicial
al estado meta, y que se encuentran estrechamente relacionados
con el tiempo que tardan los sujetos en relizar un movimienlo a
otro. Esta medida puede ser determinana en un numero especifico de
movimientos, calculados con la férmula Canteriormente descritad vy
pueden ser representados como se muestra en el esquema 2 ( Egan
1973; Simons 1975 y Grenno 1974. Citados en Grenno '1978; Karat
1982 ; Kotovsky, Hayes and Simons 1985; Spitz, Webster y Borys

1982 y Spitz, Munsky y Bessellius 1984).

Otro de 1los tdépicos de dinteres en la investigacidn de
solucidn de problemas con "Las Torres de Hanol", son los Métodas
Generales de Sclucidén de Problemas. El espacio problema, seflala y
establece los caminos que pueden seqguirse para resolver la tarea,
sin embargo, éste no marca cuales tendrian que ser los pasos mas
inmediatos para realizar la tarea de manera mids eficaz y en menos

tiempo; es asi como el juego de “las Torres de Hanoi® ha sido
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dtil para identificar los principios que determinan la forma en
que las personas llegan directo a la meta final. Los resultados
encontrados en las investigaciones, fuecron descritos bajo un
modelo general de solucidn de problemas por Ernest y Newell en
1969 (Citados en Grenno 1978 y Anderson 1990). En donde se
describe que el mé$todo de "anilisis de los medios y fines" es el
mis adecuado para resolver "Las Torres de Hanol', y cualquier otro
problema de t.ransforma‘cidn de wuna forma directa. E1 cual

definenimos a continuacidn.

METODO DE ANALISIS DE LOS MEDIOS Y FINES. Esta estrategia se
basa en la seleccién de operaciones sobre las diferencias
encontradas entre la situacidén inicial, las situaciones en curso
y 1la meta. (Grenno 1978; Kotovsky Hayes y Simons 1984 y Newell y
Simons 1972), encontraron, que los solucionadores usan diferantes
estrategias de solucidn, y diferentes reglas, bajo diferentes

momentos del problema, (ver modelos de solucidn en el esquema 2).

Un tipo de estrategias de solucidn, fue utilizada por Egan
€1973. Citado on Grenno 1978 y Kotovsky, Hayes y Simons 1G84). En
donde se conduce el estudio de "Las Torres de Hanoi", como una
secuencia de submetas, ecada una involucra el movimiento del
siguiente disco. Las submetas se organizan por complejidad, y 1la
mis compleja involucra el movimiento del disco mayor. Los

resultados encontrados indican que, " la dificultad de un estado



va a radicar en el numero de metas que se puedan recuperar de la
memoria para sclucionar el problema antes de que un movimiento
sea selceccionadu”™. Otro aspecto importante que sefiala, es que los
solucicnadores seleccionan cada movimiento de manera separada, en
vez de realizar un plan en  funcidn de pequefias secuenclas de
movimiento. En otro experimento, Simons (1975 Citado en Grenno
1978), sefiala que lo ideal seria que los solucionadores previeran
los movimientos con la informacidn disponible, y determinaran sus
propias metas. De esta forma le seria posible que las submetas,
se conviertan en una sola operacidn, que le lleve a convertir 1la
secuencia en un algoritmo; ya que solo seria necesario desarrollar
el movimiento de un solo disco, mientras que en las otros discos

se aplique la misma secuencia de mancra repetida.

Otro de los factores por lo cual esti tarea ha sido muy
recurrida como elemento metodoldgico, es que, puede irse
complejizando segin como el investigador lo requiera, debido a
que el juego puede tenor muchas versiones, es decir, es puede ir
aumentando el numero de discos empleados. En las investigaciones
se reportan hasta cuatro diferentes modalidades, con tres, cuatro,
cinco y hasta seis discos; Egan y Simons (€1974. Citados en

kotovsky, Hayes and Simons 1985); Karal (1882} y Foufe C1980).

Un ejemplo de la forma en que se puede ir complejizando la

tarea, es la investigacidn realizada por .Foufe (18980), en donde
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analiza: los V'efectos' dela gfadaélan' "Féciil-DLficil" CF-D)- -contra

‘l.a:"sc;lucl‘.'dn de "Las Torres.de Hanoi". . En

‘se"t,r:‘xba'jdvpy con- 60 sujetos, estudiantes - de -la ~

i si;dlogié,y- que’se dividieron en cuatro grupos de 15

La'gradacién consistio cn presentar el juego,
"p:;ra"lo; gr"ﬁpés ”'F;“’N:ll-leicll", primero con tres disces, 1luego
cqh cuatro, posteriormente con cinco y para finalizar con seis
dl;cos- Para el grupo *Dificil-F4cil"”, se presento de manera
inversa; ademiAs tenia otros dos grupos, en donde advirtid, que
"una vez que resolvieran la primera torre, podrian resolver otras
con diferencia en el nimero de piezas que los integraran; pero que
- el principic de solucidn, seria el mismo”. Los resuliados
muestran, que en ningunoc de los grupos se enconlraron diferencias
para las torres de cuatro discos; sin embargo, para las
posteriores, la gradacidn (F-D) results mis eficaz cuando se les
dio a los sujetos la advertencia. La condicién que consumico mas
tiempo y menos mavimientos fue (D-Fa), y en la que se
contabilizaron mas movimientos fue (F-D). El autor congidera que
este grupo fue mas rdapido, pero incurrié en mas movimientos

erraticos debido a que los sujetos respondian por ensayo y error.

En otra investigacidn realizada por Karat <1982), en donde
analiza un modelo de ‘'Conocimiento Lincompleta de 1la tarea”,
avocado a solucionar Las Torres de Hanoi con cinco discos

mediante la exposicidn a entrenamiento previo con torres de menos
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discps_.'_l';’ar::’ ello, dicho investigador trabajé con 204 . estudiantes

deypsicolog[a a los que distribuyo.  bajo cuatro' . “diferentes

conyd.i.éii_}r}es\de entrenamiento que fueron:
_"1.- Presentacidn una vez de la torre de. 3 di'éédsfy una de -5.
2.-:(6 veces de 3 discos) y (1-5) :

Y30-7(3-3) y (3-4

4.+ C1-3) y (2-5)

* Todos fueron evaluados con una torre de. 5 discos.

Se midieron los movimientos elegidos por los sujetos, asi
como la latencia entre cada movimiento, con 1la finalidad de
deter‘mlnar sf el entrenamiento generaba un cambio entre una
busqueda de tipo errdtica no especifica en comparacidén con una
respuesta de planeacidn con base en el conacimiento de 1las
restriccionas al soluciocnar una torre de cinco discos. Los
resultados muestran una gran diferenclia entre los sujetos que
tuvieron entrenamiento miltiple en comparacidén con los que solo
fueron enhtrenados con tres discos. Estas diferenctas son
perceptibles tanto en el numerc de movimientos como en el tiempo
que transcurria entre cada uno de ellos. Las ejecuciones
individuales de las diferentes condiciones fueron comparadas con
la ejecucidn del programa de computadora, CCitado en Andersaon
1990 y Karat 1082), ecncontrando una estrecha similitud entre
los resultados y la prediccidén de movimientos y latencias. Dichos

resultados, confirman que es posible resolver la tarea a partir
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del conocimiento adqulrldbbdaffla's‘reslrii'céionés ‘qvue impone cada
movimiento  de - un disco, y —l.'ltii]».‘izab‘].‘a's ‘cama -submetas para

planificar la solucién a la tarea.

Por otro lado, Kotovsky, l:layes Yy Simons (1985), realizanron una
serie de experimentos, con la finalidad de confirmar los hallazgos
encontrados antes por otros autores, sobre la dificultad que
implica el resolver un prohlema de transformacidn, asl como 1la
transferencia del conocimiento a otro problema semejante. En
todas sus investigaciones, trabajaron con estudiantes
universitarios, a quienes se les recaompensaba su participacidén en
gl experimento mediante la ganancia de puntos. El objetivo
principal de los autores consistié en evaluar cinco diferentes
hipdtesis, basadas en las reglas de restricciones de movimientos.
Las hipdtesis fueros:

1. Hipdtesis de aprendizaje de reglas.

2. Hipdtesis de aplicacidén de la regla.

3. Hipétesis de conoclimlento real del trabajo.

4. Hipdétesis de la memoria externa.

5. Hipdtesis de la ayuda de la memoria espacial.

Los resultados encontrados seffalan que, los datos de la
exploracién de la primera hipdtestis, determinan que hay una
estrecha relacidn entre la dificultades de 1la regla y 1la

ejecucidén al resolver la tarea. Los sujetos con problemas mas



_conplicados; qﬁe tardaron mas iiompo, eﬁ entender las ' reglas,

1 t;’mhien‘ t#fdnron mais tiempo en solucionar el problema. Lo cual nos
mugs'.ﬁa'n que los movimientos realizados para llegar a la solucidn
de la tarea se encontraban gobernados por las reglas. Par.i la
segunada hipdtesis, se encontrdé que cuande un sujeto tarda mis
tiempo en memorizar las reglas sin ninguna equivocacidn, tambien
tarda mds tiempo en encontrar la soluclidn correcta. Asi mismo se
observé la dependencia de los solucionadores en las reglas para
resolver el problema, ya que cuando se les cambid de problema no
pud'ieron resolverlo. Con la tercer hipdtesis cvaluada, se’encontrd
que cuando un problema es solucionado a partir del aprendizaje de
sus reglas, y cuando se les presenta a los sujetos otro problema
que se resuelve sigulendo las mismas reglas, 1los solucionadores

tienden a mostrar una transferencia positiva.

Con respecto a los resultados encontrados para las dltimas
dos hipdtesis, se observd que mientras los sujetos tenfan la
representacidén fisica del problema, como en "Las Torres de Hanoi',
a partir de la ayuda externa la memoria permitfia solucionar mis
eficientemente la tarea, asi como el conhocer el esquema del
problema y todas sus caracteristicas. Los autores concluyen
seffalando, que los sujetos pueden ldentificar "el espacio
problema, a Ltravés de entender vy utilizar las reglas de
restricciones sobre la tarea. De hecho, la automatizacidn de las

mismas, es lo que permite que el individuo aprenda a planerar los



movimientos requeridos. La relacidn entre 1la complejidad de un
brobiema y la complejidad de sus reglas es inegable; asimismo, se
requiere de un mayor tiempo para llegar a la autamatizacidén de las
mismas, ya que la conducta de solucidn de la tarea es gobernada

por sus reglas.

Con los anteriores hallazgos, Kotovsky, Hayes y Simons.
€198%), nos describen la cantidad de investigaciones realizadas al
respecto, y enfatizan las limitaciones a las que han 1llegado a
través de la investigacidn de la solucidn de problemas, por medio
del andlisis del "espacio o esquema del problema', ya que las
investigaciones se han vuelto repetitivas, y no les informan mis
acerca del procesamiento de informacidn del solucionador, que va
do la regla a la generalizacidén de otras situaciones problema
novedosas; por lo que proponen se dgencren nuevos metodos de
investigacidén. Por otro lado, todas estas evidencias empiricas nos
muestran que el campo de conocimiento de la solucidn de problemas,
ha sido estudiado de manera mis fruclifera y exahustiva por el
modele de Procesamiento de Informacidn, bajo la perspectiva
tedrica Cognoscitivista, en donde no solo se han abarcado los
niveles de experimentacidén basica, sino que tambien como un
px;ocedhnient.o de evaluacidn educativa, coma se describio

anteriormente.



Por consiguiente, considerando, las investigaciones bajo el
modelo operante, en el campo de la solucién de problemas, se ha
visto reducido debido a las restricciones metodologicas que lmpone
el estudio de los fénomenos dentro del laboratorio, derivado de la
tradicidn Skinneriana, que inicidé bajo condiciones muy controladas
con organismos infrahumanos Cprincipalmente), y a partir de ello,
se intento generalizar dichos hallazgos de manera prematura
Cconsiderando los antecedentes y la posicién de 1los psicdlogos
operantes). Muestra de ello es la publicacidn de los libros de
Skinner sobre “Ciencia y Conducta Humana" €1953) y "Conducta
Verbal" (€1857). Los cuales marcarohn una postura tedrica
importante, con respecto a la forma de abordar el estudio del
cowpt;rtan\iento humano, a partir de avances logrados a través del
estudio del comportamiento animal, pero carecian de apoyo empirico
como en anteriores trabajos, como Ferster y Skinner (1957), y lo
que resﬁlta més grave, oS que no se avanzé mucho de lo que ya se
conocia respecto al comportamiento de organismos no humanos para
tratar de llegar a una comprensién de la complejidad de 1la
conducta humana. Dicha situacldén muestra la necesidad de ampliar
la investigacidn experimental, sobre comportamiento humano
complejo. Por tal motivo, es el interes de realizar un trabajo con
@l objetivo de evaluar los efectos de variables operantes, tales
como, reforzamiento positivo, costo de respuestas, instruccidn
‘verbal por aclerto y por error, en un problema de transformacidn,
como una manera de iniclar un cambio en el tipo de metodologia

utilizada bajo el modelo operante.



METODO

Sujetos; Se seleccionaron 50 participantes, 10 hombre y
40 mujeres, sus edades se comprendian en un range de 18 a 22 aios;
todos eran estudiantes del primer affo de la carrera de psicologia
de la ENEP-Iztacala, que se encontraban cursando la materia de

psicologia experimental, teorica y laboratorio.

Aparatos y Materiales. La presentacién de estimulos se 1l1llevé

acabo mediante un tablero de madera de 40x17 cm. con una altura de
5 cm. Su cara superior era de cristal transparente, el cual se
iluminaba de color azul, cada vez que el experimentador seNalaba
la ocurrencia de una respuesta correcta o incorrecta. El1 tablero,
se encontraba conectado a un equipo de programacién semiautomitico
marca BRS\LVE, mediante cual se registraron tanto el numero de
movimlento de los discos, como los puntos ganados o perdidos

durante la sesidn (sequn correspondia el grupo experimental).

Se utilizd el juago conocido como las “"Torres de Hanol™,
el cual consiste en un tablero de 4 cm de alto, 40 cm de largo y
14 cm de ancho, con tres perchas de 11 cm de alto, y § discos de
diferentes tamafos y colores apilados en forma de piramide. Cver
Esquema 1 ). Y hojas de registro para cada condicion experimental,

ldpices y crondmetro.



Disaio  Experimental. kSe utilizd yh diseio multigrupos,

CMc.Guigar 1972, Citado on Castro 1975-1877>. El cual consiste en
tener dos grupos o mis, con el objetivo de evaluar los efectas de

diferentes caracteristicas de la V.I. sobre 1a V.D.

Escenarioc Experimental. Se trabajé en un cubiculo del

edificio L6 de la ENEP-Iztacala, el cual contaba con iluminacidn y
ventilacion adecuada. Dentro del cubiculo habia dos libreros, y un
escritorio con dos sillas una en frente de la otra Cen una silla
se sentaba el sujeto y en la otra el experimentador). Sobre el
escritt;rlo en un estremo, se tenfa el sistema de registro, y en el

centro se colocaba el juego.

Procedimiento. Camn la finalidad de evaluar la pertinencia de
las instrucciones, asfi coma determinar que las ‘aparatos Y
registros fueran sencibles a los objetivos de la investigacién; se
trabajé con un grupo piloto. C(ver datos en el andxad.
Posteriormente se conformaron los grupos experimentales;
distribuyendose a los sujetos mediante wuna tabla de nudmeros
aleatorios en seils grupos experimentales de § sujetos cada grupo y
el grupo control contd con 10 sujetos. C(ver tabla 1 ). A todos los
sujetos por participar, se les ofrecid la ganancia de dos puntos,

en la materia de Psicologia Experimental.



Instucciones Generales.” AL" “Iniclo . dg" ‘cada . sesidn

expgrin\ehial; se:les as }s“igvljien".‘es ‘instrucclones  a . todos

1ios'?syjétwosv. go' se ‘llama Las Térres,;ie:Handi. V.. consiste
en ﬁnﬁtablera con’ perj;has/, y cinco discos de diferentes

esi. Tulared va.a consistir ".en . pasar -los.. discos

Juega"iequtere qﬁe sz.gas tres reglas, que son:

~1.. Sole puedeé pedirme un movimiento a la vez,

'2. No puedes pedirme gque mueva dos discos ‘al’ mismo .
tiempo.

3. No me puedes pedir Que ponga un disco mayor sobre un

disco menor.

Adicionalmente a cada uno de los grupos que conformarcn el
experimento, se les dieron instrucciones especificas respecto al
tipo de consecuencias establecidas para los movimientos correctos

o incorrectos que realizaran.

Grupo 1. REFORZAMIENTO POSITIVO. El cual consistis, en

que cada vez que el sujeto realizaba una respuesta correcta, se
seflfalaba con un foco de color azul y se reforzaba la conducta
mediante la ganacia de puntos. En cada sesidn, se tenian que ganar
un numero de puntos proporcionales, para que al final lograra las

dos puntos ofrecidos.
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INSI‘RUCCI.ON POR ACIERTO CRETROALIMENTACION

POE AC;[ERTG); A cada movimlen'.o correcto, lra:" seguia como
'ycorisécl:.l‘e“r‘\ciz»i . i‘nformarle al sujeto que ‘el mcyimi.ént.'o.r qug- habia‘
i’e:;xllizé:iO era correcto. i

Grupo 3. COSTO DE RESPUESTAS.. En esta condicidén se les
decj;a a los sujetos que tenian 2’ puntos de ganacia - global al
f.lnai.lzar el experimento; durante este, cada vez que el sujeto
realizaba una respuesta incorrecta, perdia puntos proporcionales a
" los dos puntos. Se prendia el foco de color azul, para seflalizar,

la perdida.

Grupo 4. INSTRUCCION POR ERROR CRETROALIMENTACION POR

ERROR). La consecuencia a una respuesta incorrecta, que consistid
en informarle al sujeto que el movimiento que habia realizado era

incorrecto.

Los grupos restantes, (5 y 6), trabajaron bajo dos
condiciones consecutivamente, de tal forma que los grupos
experimentales quedaron conformadas de la siguiente manera:

Grupo 5. Se trabajdé bajo condiciones de reforzandento positivo

y retroalimentacidn por acierto (la seilalizacidn de estimulos fue

igual que en las descripciones anteriores).

Grupo 6. Las condiciones fueron costo de respuestas y

retroalimentacidén por error, igual que en las anteriores.

En todos los grupos, al cometer un error independientemente

de su condicion experimental, se regresaban los discos a 1la

1
T



pc;si'ciér; : orlginal : )-,,‘ se !v‘éiﬁ;’cxa‘l‘)Aa ’: é:). ‘é.l'is.j;_q. rcada sesidn
finallzapa "z.'(‘es;:i;es‘ ‘de. la v’el'nyisiér;" pt;'r parte déi su\jeho de 62
respuestas ‘Cindependiuntemhte del Liempo 'o de . que fueran
adecundés o erx;ores); dicho criterio, equivalia a ‘realizar
2 veces consecutivas la secuencia correcta. El experimento se dio
por Iivnalizado, cuando el - sujeto completd tres secuencias
correctas consecutivas. En los casos en donde no 1lo lograban se

daba por terminado en nueve sesiones.

Grupo 7 CONTROL. A 1los sujetos que trabajaron bajo ésta
condicidn se les dieron las mismas instrucciones. Solo que en este
caso, tenian que realizar intentar completar una secuencia
correcta, independientemente del numero de respuestas que diera
para lograrla. El experimento se finalizaba al completarse nucve

sesiones para cada sujeto.

Al ‘termino del experimento, todos los sujetos respondieron un
cuestionario conr la finalidad de obtener informacidn respecto a
las estrategias que usaron - para. solucionar el . problema. (ver

formato en el anexecl.
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RESULTADOS

- El presente experimento, se realizé con el proposito de
evaluar los efectos de variables que tradicionalmente se han
estudiado en el campo del condionamiento operante Ctante con
organismos humanos, c¢omo no humanos) como son el reforzamiento
“positivo, costo de respuestas, instruccidén verbal por aciero y por
error Cretroalimentacidn). Empleando una tarea problema conocida
camo las " Torres de Hanoi'; la cual ha sido ampliamente estudiada

bajo la postura tedrica de Procesamiento de Informacidn.

A‘continuaclén, describirenos los resultades mis importantes
obtel;\ldos en el presente trabajo. Los datos que se muestran fueron
analizados estadisticamente con base en el cdlculc de las medlianas
del porcentaje de efectividad de cada sesidn; consideramos que
este, es el dato mis rapresentative por encontrarse én el punto

medio de cada una de las ejecuciones individuales.

En términos generales, se aobservé que los sujetos sametidos a
las diferentes condiciones experimentales (Cver tabla 1) mostraron
una ejecucidén considerablemente mis alta con respecto a las
medianas del porcentaje de efectividad en relacidn con el numero
de sesiones requeridas para completar tres secuencias consecutivas
correctas, en comparacidén con el grupo contrel (ver tabla 2,
figura 1), Asimismo en este ultimo grupo se muestra que solo el

sujoeto 5 cumplldé con el requisito de tres secuencias consecutivas



correctas a park.ir de la septima sesién; mientras que el sujeto 6

ré n la dltim sesidn un 100X de efectividad, los sujetos

i’es‘tantes ’r}lo‘ consigut.eron alcanzar el requisito impuesto a 1lo

‘.l.argo de las nueve sesiones que duraba dicha condicidn. Cver

‘ !.abla 4)

Estas diferenclas se muestran desde 1la prin\el"a sesidén, en
donde. todos los grupos e'xper.lment.ales lograron un porcentaje de
efectividad en un rango 84.7X y 89.5X%X en contraste con el grupo
cantrol que solo logrd el 38.5% de efectividad Cver tabla 2). Al
final del estudio toedos los grupos sometidos a la condicidén
experimental, lagraron el 100X de efectividad, tal como la
muestran las figuras de la 2, a la 7. Se encontrd, una diferencia
en el numero de sesiones que requirieron cada uno de los grupos
experimentales para lograr el requisito de 100X de efectividad,
por ejemplo, el grupo experimental 6 C(Ccostoe de respuestas y
retroalimentacidn por error) requirio de slete sesionss para
cumplir con el criterio establecido; mientras que los grupos 1§
Creforzamiento positivol y 4 (retroalimentacidn por error)
alcanzaron el criterio con seis sesiones. Con respecto a los grupo
3 Ccosto do respuestasd b d 5 Creforzamiento positiva y
retroalimentacidén por error), lagraron dicho criterio en tres
sesiones. Por ultimo, el grupo 2 (reforzamiento positivod,

requirio de cuatro sesiones. Cver tabla 2.

o



Lo anterior nos indica que los grﬁpos experimentales 2
Creforzamiento positivoe), 3 Ccosto de rspuestas b Y 1]
Creforzamiento positivo y retroalimentacidn por aciertod, fueron
mis efectivos en comparacidn con los otros grupos en términos de
lograr un porcentaje de efectividad de 100X un menor ndmero de
sesiones Cver tabla 2 y figuras 3, 4 y 6). Con respecto a lo
anterior y con el propdsito de analizar las posibles diferencias
dentro de 1los grupo experimentales, se realizé un andlisis
estadistico; debldo a las caracteristicas de los datos, fue
necesario transformalos a inversos mediante la funcién de

Michaellis-Mente ¢ ¥ = AX ). Al hacer la conversidén a inversos,

BX
se hacia posible trabajar con estadistica paramétrica
conviertiendo nuestras curvas en rectas vy de esta forma

contrastando las pendfentes de cada uno de los grupos. Los
resultados obtenidos se muestran en las figuras 9 av la 14, en
dondeb se puede observar que no hay diferenclas significarivas en
términos de las pendieni.t‘!s, lo qua indica q'ue todas las variables
fueron igualmente eficaces en reducir el nimero de sesiones para
que los sujetos completaran el requisito de tres secuencias
consecutivas correctas, con un nimerc minimo de movimientos cada
uno, es decir un total de 31 movimientos por oportunidad Cver

tablas de 4 a la 10).

Un anilisis del tiempo requerido para completar dos

secuenclias consecutivas por sesion, mostrd que los sujetos

~
l



necesitaron hasta de treinta minutos en promedic para la primera
sesidn disminuyendo considerablemente hasta 4 y S minulos en para
las dltimas sesiones. Sin embargo tampoco se observan diferencias

entre los grupos experimenta Cver tablas de la 5 a 1a 10).

Con el propésito de analizar posibles efectos de las
variables estudiadas sobre el reporte verbal, al finalizar el
experimenta, se les aplicd a los sujetos un cuestionario en
donde se les preguntaba el tipo de estrategia
que siguieron para realizar la tarea. (ver formato en el anexo).
Ninguno encontrdé la regla o algoritmo de solucidn, por 1lo que
decidimos agrupar sus respuestas en tres categorias que
realizamos tomando como base el algoritno descrito por Karat
€1982); el cual seflala que es posible llegar a la solucidn

mediante los siguientes pasos:

Los discos deben moverse respetando las reglas y siguiendo un
movimiento semicircular de la percha 1 a la percha 3. El1 disco
menor va a marcar la ruta de movimiento; ya qua debe moverse dste,
y despues consecutivamente en orden de tamafio los discos
posteriores siguiendo movimientos alternados" Cver esquema 2).
Tambien retomamos los hallazgos reportados por Grenno (1978);
quien encuentrs, que los sujetos organizan sus estrategias de
solucidn por submetas arbiirarias para cada uno de ellos. Por
consiguiente, las categorfas utilizadas en esta investigacidn

fueron:

TESIS (o
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1.-. Al‘gorlt:mo.‘ Cuando empezaban a descubrir parte del mismo,

-seffalando la rula de direccidn de los discos o

- ‘pariicu.larlzando el movimiento del disco menor.
,Va.-v'I‘n,srtruccio'xin‘es. Cuando respondian que habfan llegado a la
i : ‘ solucldén, siguiendo las instrucclones y
- las describian como estrategia de solucidén
FS'uibyxl'nekta.k_" Cuando reportaron que seguian una estrategia

‘personal de 3 submetas y la describian.

En térmlnos generales, el principal hallazgo encontrado fue
que las >su,jetos tendieron a memorizar los movimientos como método
de soillcldn. solo siete sujetos de una muestra de Q;relnta y seis

» lograron abstiraer aigunos de los elementos que conforma el
algoritmao. Como se muestra en la tabla 3, el grupo control y el
grupo experimental 3 (costo de respuestas) presentaron el mayor
porcentaje de sujetos que reportaron elementos del algoritmo. Para
laos grupos 4 (retroalimentacidn por errord y 5§ (reforzamiento
positivo y retroalimentacicn por acierto), sole un sujeto en cada
uno de ellos reportd dichos elementos. En el resto de los grupos,
los sujetos no emitieron dicha conducta, por ejemplo, en Llos
grupos 1 (reforzamiento positivol y 6 (costo de respuestas y
retroalimentacién por error), el porcenje mis alto de respuestas
muestra que los sujetos siguieron como estrateglas solo 1la

moemorizacidén de los movimientos y las instrucciones.

&4



DISCUSION Y CONCLUSIONES

El chmpo de la solucldn de problemas es muy extenso, y en
esta investigacidn consideramos que salo hemos tocado uno de los
tantos aspectos a los que podriamos referirnos; ya que éste, es
un primer trabajo el cual forma parte de un conjunto mis amplio de
investigaciones. Sin bargo, los hallazgos obtenidos muestran ser
muy valiosos porque nos permiten dar un primer paso en relacidn a
la apliceacidén de la metodologia operante bajo diferentes
caondiciones a las que comunmente se habfan trabajado, de esta
forma, se rompe con las restricciones que impone el modelo.
operante, lo cual ha limitado el avance del conocimiento de los
procesos conductuales considerados complejos, como es el pensar
planear y solucionar problemas. Este trabajo muestra que es
posible estudiar dichos fendmenos ‘bajo el paradigama de
condicionamiento operante, Skinner €1938); siempre y cuando la
metodologfia se adecue a evaluar los fendmenos interesados, aunque
esto requiera retomar las diferentes estrategias que han sido
empleadas por otras perspectivas tedricas, como en este caso, el
uso de la tarea-problema, las "Torres de Hanoi®”. Otro aspectoc que
resulta de suma importancia, es el que tradicionalmente se ha
realizado el registro de la conducta conrespecto a su frecuencia
de ocurrencia, sin embargo debide a la naturaleza de la conducta
compleja, es necesario partir de otro tipo de registro, basado mis

en las caracteristicas de la conducta y su topografia, en



.lé:ﬁp, B x;abé d'est.:ac’a‘rfy.,y qué,,,{:on respecta " a’: los
‘pro;edﬁn\%gntos opéfar;tés émpleados en esta Ln\;estlgacidn, camo
'fﬁe,:’ 'é,l:':lie!‘orzamlento positivo, el costo  de respuestas, la
lr\strubcidn por acierto y por errar (retroalimentacidnd. Mostraron
actuar sombre la conducta de solucidn de problemas de manera
efectiva, generando un desempeiio mads rdpido de la solucidn, tal
camo se ha observado en otro tipo de comportamientos; como lo
.I.nd!.ca‘l.m, los datos que se han obtenide en ambientes naturales,
mostrando su efectividad en la adquisiscidén, mantenimiento y
extincidn de la conducta humana; como es el caso de los
trabajos realizados mor C Ayllon 1963; Holland 1960; Holland y
Doran 1972; Issacs, Thomas y Goldiamond 1960 y D’Zurilla y

Golfried 1971).

Con respecto a los ballazgos anteriores, consideramos que la
disminucidn en tiempo para realizar la tarea, no podria haber sido
de otra manera, ya que se muestra el efecto del reforzamicnto
diferencial ejercido sobre los novimientos implicados en la
solucidn del problema; sin embargo, al realizar un andlisis mis
detallado de los datos entre grupos no nos permitio observar
ningun efecto diferencial relative a la aplicacidén conjunta de

reforzamiento y retroalimentacidn o costo de respuestas y




retroall n‘e’nt:ilc!.dﬁ. v é_n

:éom@araqidn wocon iés - otras variables

est, ‘ud’iv‘ada's‘ o Cphf r‘es'pc;ctc;

a’’les ‘datos. obtenidos -por -el_ grupo

é.‘qhtxfé»i' s ra. que’ las' “efectos de la accidén de | las

,contiﬁéehc}:.‘a:s'»l;la.tr;.ly’ra'les, ,geﬁard dx{,nivcl. considerablemente menor
de etecti\}ldad. Al respec{o podemns‘ seflalar que el ‘efecto
loérudo, fue mas fuerte con respecto a las implicaciones que tuve
1a variable sabre la conducta del sujeto, es decir, un sujeto
aprende y resuelve una tarea de transformacidn, cuando se le dice
que es adecuado lo que estd reallzando, mas que el reforzarle cada
una de las ejecuciones correctas. Sin embargo en comparacidén con
el efecto que se tuvo con el grupo de costo de respuestas, parece
ser mas eficaz el hecho de que pueda perder puntos en su ejecucidn
a que pueda ganar, ademas que en términos de ganacia de puntos, no
solo el que el sujeto vaya obteniendo la ganacia contigente a 1la

respuesta corecta, sino que tambien es importante mas que se

retroalimente sus ejecuclones carrecta de manera conjunta; ya
que coma lo observamos en los resultados los grupos de
retroalimentacidn por acierto, reforzamiento positivo y

retroalimentacidén de respuestas correctas, asi tambien el grupo de
costo de repuestas, lograron mayor efectividad para resolver la
tarea en menor tiempo, aunque estoe no fue estadisticamente
significativo..

Con respecteo a los resultados globales, estos dates
pueden ser efectivos y relevantes, si consideramos la respuesta de

solucién de problemas como una cadena que va de la conducta mas

-



simp_le'v(men'lorlzacidn de un movimiento), a respuestas de  tipo mas
compleJa‘s como describir una regla o algoﬂtmo. Es por ello que
resﬂta importante el andlisis de la conducta verbal, el cual nos
muestra. en términos general, que a pesar que los grupos
experimentales realizan correctamente la secuencia en un numero
mer;or de sesjiones y por lo tanto de movimientos, ésto no implica
que los sujetos pudieran derivar la regla <Calgoritmo) para
solucionar el problema, ya que basicamente su reporte se reflere a
los movimientos y no a la instruccidn verbal <(reglad que rigen
dichos movimientos. Solamenle en el caso del grupo control (que
experimento la contingencia natural), y el grupo sometidu a costo
de réspuestas mostraron una mayor aproximacidén a la descripocidn
correcta del algoritma.

.

Considerando lo anterior y partiendo de que solucionador esta
inmerso dentro de un contexto basicamente de indole linguistico,
en donde dehe enfrentarsé a los requisitos de 1la tarea, las
instrucciones y restricciones de la misma con la finalidad de
segulr una serie de pasos (cambios o movim.lenAtos de la situacidnd,
para llegar a la solucidn; es decir estamos hablandae de un
intercambio verbal especifico dentro de un contexto, por lo
tanto, los estimulos fisicos van a tomar la funcidn asignada por
los estimulos verbales. Entonces podemos considerar en este punto
o eslabdn de la cadena, el anilisis de la solucidn de problemas

como un Analisis de la comprensidn de estimulas verbales. Para



evu.ar cont‘undlr el Lérmxn‘ de comprensién, reLomemns a Hayes y
Hayes (1991), qu.lenes se?‘alan que l.a comprensidn, es una funcidn
que’ melica organizar los estimulos, Cen este caso, el movimiento
de los dlscas, las'“'perchas .y las ' instrucciones), en wuna red
relacional arbitraria, aplicable de tal forma que las funciones
estimulo se puedan transferir a través redes o clases equivalestes
de estimulos dentro de un contexto, es decir de reglas. Por
consiguiente, en el momento que el sufjeto queda bajo el control de
los estimulos, que conforman las redes puede 1llegar a describir
ciertos elementos de la regla; esto nos hace hipotetizar que si
el sujeto hubiera tenido mayor oportunidad de observar el
movimiento de los discos despues de que cumplio el criterio de

finalizar el experimento, hubiera podido decifrar el algoritmo.

Por tal motivo consideramos que los aspecto a evaluar en
experimerntalmente en posteriores investi g aciones serd el entramiento
previo y las caracteristicas de la tarea que permitan generar el
praoceso mediante el cual, dado un conjunto de contingencias es
posible que @l sujeto derive en el reporte verbal (la regla) que
permita actuar de manera mas efeciente sobre el amblente. Asimismo
un siguiente paso seria el evaluar bajo que »
condiciones una instruccién verbal adquiere 1la propiedad de
control que hace eficiente el comportamiento no verbal, ba jo
condiciones en las cuales la conducta del sujeto no requiere de

ser moldeada diferencialmente y directamente por las condiciones

T




medic ambientales, tal situacidn resulta de fmportancia basica
para cualquier drea encaminada hacia el control del comportamiento
humano. Por lo que el desconccimiente de dicho procese hace que
las técnic;s actualmente utilizadas dentro de 4reas tales como la
psicologia clinica o educativa, so mantengan a un nivel puramennte

pracmitico.






| CONDICION EXPERIMENTAL I Ho.de SUJETOS

GRUPO

1 | Reformiento Positim | 5

2 |Betroalinentacion fclerts | 6

3 | cCosto de Bespests | 4"

4 |Retroalimentacion Errer | 5

5 Imt ﬂ?\:‘: n}:a !‘c 3.‘- :n 5

6 Iutmlilnnhnm or:::’ I 5

7 | Control | "

TARIA 1. gm:gmmnu ios sujelos en cada grupo

L] hubo desercion, El nunero

n don
msnnde adlos sujetes que ﬂmllzmn
el experimento.
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Figura 2. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
DE EFECTIVIDAD DEL GRUPO 1 :
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Figura 3. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
DE EFECTIVIDAD DEL GRUPO 2

20 PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD

100 W -

80

60

40

20

No. SESION



Figura 4. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
DE EFECTIVIDAD DEL GRUPO 3
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Figura 5. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
DE EFECTIVIDAD DEL GRUPO 4
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Figura 6. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
DE EFECTIVIDAD DEL GRUPO §
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Figura 7. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
DE EFECTIVIDAD DEL GRUPO 6
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Figura 8. MEDIANAS DE LOS PORCENTAJES
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efectividad.

DATOS EN MEDIANAS
. smo«lcmrox l'mroz !anuroa |amo4!cmos | GRUPO € |comol.
1 8.7 88.7 64.7 6a.? 89.5 .4 1.5
2 %.8 9.1 92.¢ 9%5.2 A4 91.9 57.8
3 %.6 %.2 %.9 9.4 9.2 %.2 .5
9{ 9.4 %.8 168 9.2 164 9.4 64.2
5 9.4 108 108 9.4 108 9.2 u2
6 %.4 9.4 9.4 8.3
? 108 168 %.8 (X4
8 189 184 1.3
9 91.2
INVERSO DE LAS MEDIANAS
1 8.6112 | 8.8112 | 8.8118 | 8.8112 | 8.8111 | B.B114 | 0.8259
2 881683 | 08163 | 8.5167 | 6,616 | 6.8186 | 0.8188 | 0.8172
3 B.8163 | 0.8185 | 8.8184 | 0.8161 | 8.6186 | 8.8185 | 8.8127
4 9.6181 | 0.8183 | 8.81 d.a168 | a8.01 8.8181 | B.8165
5 0.8181 | 8.81 8.81 A.8181 [ 0.8 0.8108 | 8.81H
6 8.8181 8.8181 8.8161 | 8.8117
17 8.8t 8.81 8.0183 | 8.8129
8 8.8 .81 8.813
9 0.0189
TABLA 2. Medianas de los porcentaldes de



REPORTE VERBAL
CRIPO/SUIETO. Ko, SESIONES. NEMORIZARGH, HETODO DE SOLXION
GRUPO COHNTROL
i 3 0 SUBIETA
H 9 1] IKSTRUCLIOHES
3 9 ] INSTRUCCION
1 9 st AKRITH
5 9 w0 ALGORITHO
3 9 [ ALOORITI®
GRUPO 4
1 5 sI IHSTRUCCIONES
12 b 51 INSTRUCCIOHES
i} g s1 SUMETA
" 8 s1 IKSTRICCIOHES
15 8 si INSTAKCIONES
GRUPO 2
1 3 si IKSTRUCCIGHES
17 7 si IKSTRUCCIOHES
10 5 s1 IRSTRUCCIONES
i 3 ] SUBMETA
] 5 st SURIETD
GRUPC 3
2 5 81 ISTRKCIONES
n 5 ] ALEORS MO
«u H st IKSTRUCCIONES
5 6 S1 . ALGRITIO
GRUFOD 4
* 5 81 IKSTRUCCIOHES
n ? st SUBETN
a 1 st ALCORITHO
3 7 st IKTRUCCIOHES
» 3 ] INSTRUCCIONES
GRUPO 3
A 3 s1 SUBIETR
2 8 w SUBETA
n 5 st SUBHETA
k) 1 M T ALGORITO
k] 4 w0 SIBMET
GRUPO 6
% ] si SURETA
n 1 " N0 RESPONDIO
k) 5 H INIRUCCIORES
k] [ s INSTRICCIOHES
[} 5 ] ISTRUCCIONES

FTABLA 3. TIEMPQ REQUERIDO EN SESIONES
¥ ESTRATEAQIAS DE SOLUCION.



SBJIENG ¢

SESION o, WO¥raa, - Ho.MOVISES X €FECT  TIEWPO SESION No,ndVreg.. Ne.MOVSSE % EFECT TIEWPD

[ RSRNIERR I S - N S L X 28,0 1.6 0 580 k4 18,0
7.0 “300 MO ALY B0 2,0 w0 80.0 = 38.8 0.0

SR0. IR 1260 . Wb 130 AR HICTRRTLN IR N 7.0

X 00 WO NS W0 40 30 80 M7 w5
ECRRS (DRI X R [ X4 30 55,0 10 80,0 38 7.0
e 3.0 560 S5 ) 8.0 3.0 WO A 30
1.2 3 33,000 98,9 3.0 2007 ML a0 WA T
8.0 30030 99 50 8.0 RIS R 1 X 4.0

(5 NN 11 BRI IR 1 L0 9.0 HIC IR N N RS X}

~PRONEIQ 623 1.1 PRONEDIO 9.0 X
SUETD 3 SUIET 4

SESION -~ fo.MOVreq,  Na.MOVISES ¥ EFECT - TIEWQ SESIOK No.NOVrec, -Ho.NOVISE X EFECT TIENPG
1.0 30 o 4L e L0 WO 1000 30 300
20 310 20 .8 9.0 2.0 0.0 20 9 8.0
30 3.0 80 ALk 5.0 3.0 31,0 0.0 75 4o
40 0 §20 50,0 %0 4 .6 e 4t 8.0
5.6 .0 S5O0 505 8.0 5.0 30 6.0 89 5.0
80 0 e 92 1.9 6.0 1.0 89.0 49 1.0
0 e 5.0 S .0 7.0 e 5.0 8.9 0o
8.0 M) 6.0 483 8.0 8.0 o 0 92 30
2.0 3t.0 520 506 5.0 9.0 1.0 a2 3¢

PRONEDIO 550 ¢ 10,7 PROMEDIO 5.3 7.8

SUIETD § SIETO &

SESIN  No.KOVreq,  No.MOVISES 1 EFECT  TIEWRO SESION No.HOvreq. No.MOVISE Y EFECT TIEPO
10 310 8.0 35.2 10.0 ) 31,0 "o 7.5 13,0
20 00 8.0 8 5.0 2.0 0 56,0 3.8 13.6
3.0 310 190 S 5o 3.0 e 9.0 M5 4.0
I e 0 2.0 2.0 4.0 o 10 B Lé
5.0 0 o 1600 50 5.0 3.0 B SRt
50 0 0 w0 30 6.0 we WO S
1.0 30 0 100.8 3.0 7.9 . WO Bl
2.0 ne A0 [ 8.0 e 6.0 554
2.0 L0 0 e 3.0 9.9 LN O 1000

PRONEDID 30,9 I PRANEDID "o 5.9

TABLA 4. DATOS NATURALES DE LOS SUJETOS DEL GRUPD CONTROL.



SUIERD 11

FEFORIAN ¢

SCSION Ao, AV, COIR KoMDY, IKC No.ADY, 101 1 EFLCY IEJELCORR, S0.36FCE, 1IENPD
GOS0 80 Re AN 00 e . 5.0
200 0L 20 0 w8 60 i 60
3000 We e e %2 60 b 7.0
RO Y B T SR Y S Y B
CoUsel ane e fue im0 26 e 3.0
L LU R Y R PR X 1o me 58
S s KEFORIAN ¢
SESION NGOV, COPR No,80¥, 1XC Mo, ROV.T01 T EFEC) IELE.CORP, MouJEFOR. TIERPD
TN S S8 me ny 00 S 100
200 W0 %0 a0 %8 0.0 a0 B0
R T S W B B R N R
WO Be  ne Wb fd et Mo 5.0
50 0 u0 0.0 5.8 LT M0 1.0
B0 N0 a8 W0 M0 20 4o ho
I R Y A 07 8 a2
e 13 RerORI ¢
SESION  No,H0V,COFP ¥a.KOV, INC Wa.XOV.T0Y ¥ EFECT AEJE.COSR. No.REFOR, TIENPD
Lo 5.0 e 2,0 (L8] &0 o e
20 W e &0 2 Le Mo 80
38 59,0 ue 80 1%.8 0.0 (LX) 7.0
40 60.0 0 [1X] 9.9 1.¢ 0.0 1.0
50 0 20 o A 00 8.0 bo
0o L0 1.9 e " [K RN 5.0
Lo 410 [B] 2.0 A 1At 8o %0
w0 @0 20 A0 WE Lot o 3.0
1O M0 ne a0 S Lo Mo 40
moesy  ne Mo 21 b0 W w1 e
SuiETg 18 FEFORIAN +
SESION  do,AOY.CORR Mo, KOV.IXC Xo.NOV.I01 X EFECT AEJE.CORR. NoRCFCR, T1ENPD
t e L0 e B 00 B0 100
20 S0 N0 a0 ™2 60 S0 &0
100 W8 0 o M3 00 80 80
o Mo e ko 12 o0 Mo S0
5.0 8.0 1.0 a0 w4 101 Hoe 5.0
»d L.e 1.4 (154 8.4 (K] e 4.0
e 2.0 0.9 2.0 1000 0 .0 ue
40 2.0 [X3 8,0 1080 2.0 .9 5.0
I R TR Y o8 9 S
SUIETD 13 REFORIAN ¢
SESION  No.MOY,CDER M2, ARG, IMC Mo.MOV.107 X EFECT OEJE.CORR. No.REFOR. TIEWD
R R T S B YR R ¥
20 w0 %0 0 M 18 800 80
ne 4.0 20 Lo 1.8 e 00 8.0
1.9 (18] 1.0 2.0 LX) 1.0 Hao &0
5o e Lo e WU 198 s 38
b S S0 e WY 00 M0 50
Te  me 00 We 100 b g0 40
[ K] 20 %0 o 100.0 ue (32} .0
R R YY) Lo 13

TASLA S, DAIOS NATURALES LOS SUJETOS 6AJ0 LA CONDICION EIFIRIAENTAL CE REFORIARIENTO POSITIVD (GRUPQ 1),



SWIETD 1h REVROILIER

SESION  No.MOV.CORR Ko, OV, IHC %o.A0Y,TOT ¢ EFECT NEJE.COAR. Xo.FETRN, THENPO

Lo uno 1.0 8.0 8.7 0.0 45,8 1.0

kAl e 5.0 &0 9. 0o S8 w0

e me 30 .0 92 Lt A 8.0

Lo 8.0 L 5,0 34 1.0 130 5.0

.0 4.0 (R} 2.6 1808 2.0 2.4 Lo

(R} 8.0 e 82,0 8.4 N1 1.0 .0
PROMEMD Lo 5.2 8 .9 .8 M1 .3
SUIETR 37 BETROINIER

SESION Mo MOV, CORR Mo, ROV, INC R3.AOY,TOT T EFECY NEJE.CORR, Mo.PEIRO, TIENPG

1.0 5.0 1o .0 82 0.0 5.0 10.0
e 5%.0 (33 e w0l 0.0 .0 gl
30 e 3.6 [T N 4 .0 e Lo
40 she 5.0 .0 i e e 1.0
3.0 He 1.0 8.0 98,4 Lo B Lo
[X] ins Lo 8.0 98,4 L0 84 3.0
e 2o - %90 .4 100 .0 8.0 0
PROREILD Lo w1 33 8.0 0.6 ELA) (B3

SWEL W FETROIACIER

SESI0N o, MOV.CORR %o, MOV, IXC No.MOV. TOT % EFECH AEJE.CORR. Mo, REFED. THERFQ

Lo e 3.0 20 Ny ot e 1.0

ue %0 33} 2.0 58 e e 9.0

10 0.0 (A1 2.0 1N 1.0 o B0

[X] 0.9 .0 6.0 " 100 e 0

s.9 e (2] 52,0 0.0 2.6 e 0
PSNEN0 d 5.0 0o “w .0 0.8 e (A
SEN0 19 RETRUIACIER

SESION N0V, LORR 0.0, 10C Na. BV, 10 1 EFECT 463, CORR, No,REIRD, T1EAFC

10 e e 2.0 8 0.0 Ho 1.0
1.0 [YX] &0 8.9 we.e 0 (18] 40
30 1% 10 [TA N 1 1} 1.0 (18 1.0
HORENLD 10 o 30 e 1.0 n.e 51

SUJETD 20 SEIROIACIER

SESIDN  Ro. V. CORR Wa, ROV, 1KC Mo.MQV.10) X EFECY AEJE,COMR. Mo.SEEFD, TIEMFD

Lo . o 5o .0 0.8 e e
0 .0 (2] .0 w3 0.9 e 50
e 80.0 0 X "we 1.0 £0.0 %0
“e [x8] 0.0 20 10,0 .0 .0 .0
5.8 .0 00 AU 10 .0 e
HONEDI0 50 a.e pi¥d e il 8.8 0

TASLA &, SAI0S NAYURALES D€ LOS SUJEI0S BAJO LA CONBICICH ETPERIZENTAL BE GETROALIATNTACIDN POR ACIERID (RUF0 21,




SUTERD 22: . COSTORESP

SESION Mo, MOV.CORR No.MOV.[HC No.MQV.TOT 2 EFECT #EJE.CORS. No.COSTR. TIEMPO

10 5.0 1.0 820 8.7 0.0 7.0 7.0

20 .0 5.0 2.0 9.9 9.0 59 5.0

3.0- 3.0 4.0 §.0 93,5 0.0 4.0 §.0

4.0 82,0 0.0 61,0 {000 2.0 4.0 3.0

5.0 2.0 0.0 83,0 100.0 2.0 0.0 3.0
PRONEDIO 5.0 9.8 52 62,0 4.8 0.8 3.2 LX)
SUJETO 23 COSTORESP

SESION  Mo.MOV.CORR No.MOV, INC No.MOV.TOT 2 EFECT 9EJE,CORR. No,COSIR. TIENPD

1.0 5.0 12,0 62,0 80.4 0.0 12.0 0o

2.0 98.0 40 52,0 93.5 0.0 40 6.0

3.0 6.0 1,0 6.0 90,4 101 Lo 8.0

40 81,0 1.0 §2.0 90.4 Loy ¢ 5.0

50 82,0 0.0 62,0 109.0 2.4 0.0 5.0
PRONEDID 5.0 0.4 6 82,0 0.8 p 8.6
SUJETO 24 COSTORESP

SESION  No.MOV.CORR No.MOV,IKC Mo.MQY.TOT X EFECT $EJE.CORR. Mo.COSIR. TIEMPD

10 52,0 10,0 6.0 3.9 0.0 10.0 40

2.0 55,0 1.0 82,0 68,7 0.0 1.0 40

3.0 oo 5.0 82,0 .9 [ X 5.0 40

40 6.0 0.0 8.9 100.0 2.0 0.0 3.0

5.0 82,0 0.0 2.0 100,0 2.0 0.0 40
PRONEDIO 5.0 S8 [R] 82,0 0.8 44 G4
SUIETO 25 COSTORESP

SESION  Ko.HOV.CORR No.MOV.INC No.NOV.TOT % EFECT #EJE,CORR. Mo,COSTR. TIEMPD

1.0 5.0 9.0 62,9 85,3 2.0 3.0 11.¢

2.0 3.0 4.0 62,0 9.3 00 40 &0

3.0 8.0 1.0 52,0 9.4 1.0 1.0 6.9

4.0 62,0 0.0 82,0 100,0 2. 0.8 9.0

23 258 .8 62,0 98,4 1.0 4 12 5.0

. . g 6dy 100.0 20 0.0 5.0

PRONEDID 8.0 .5 2.3 82,9 1.0 2.5 51

TABLA 7. DATOS NATURALES DE LOS SWETGS BAJO LA CONDICIDN EXPERINEWTAL OE COSTO DE RESPUESIAS {ERUPD 3},



SULEID.25 BEIROIERSDR
SESION - No,MV.CORR Na.MDY.INC ko,MOY.TOT % EFECT 0EJE.COFR, No.retra.~TIENPO

1.0 55,0 9.0 2.0 85,3 0.0 5.0 e

2.0 9.0 3.0 82,0 95,2 0.0 3.0 6.0

3.0 81,0 1.0 2.0 0.4 Lot Le 40

40 81,0 L 82,0 98,4 .08 1.0 4

%0 82,0 0.0 .0 100.0 2.0 0.0 W
PROKEDID 50 §9.2 2.8 £ 0.8 2.8 5.0
SWETO 27 RETROIERRCR

SESION  Ma.MOV,CORR No.MOV.INC No.MOV.TOT % EFECT $EJE.CORR, No.retro,-TIEMPD

110 -

1.0 55.0 .0 62,0 88,7 00 Lo
2.0 8.0 40 5.0 9.3 0.0 Lo AN
3.0 59,0 3.0 2.0 95.2 0.0 3.0 o
40 81,0 1.0 2.9 98.4 Lot Lo 4.0
5.0 8.0 1.0 8.0 98,4 1.0 Lo 40
[N)] 82.8 0.0 8.0 100,0 2.0 0.0 40
1.0 62,0 0.0 82,0 1000 2.0 0.0 30
PRONEDIO 1.0 5%.7 2.3 62,0 9 23 3.0
SUIETO 26 RETROXERROR

SESION  Mo.MOV.CORR No.MOV,INC Wo.MOY.TOT I EFECT #EJE.CORR, No.retro,-TIENPD

Lo $3.0 9.0 42,0 5.5 0.0 9.0 2.0

0 50,0 .0 82,0 9.9 1.0 2.0 &0

3.0 £2.0 0.0 2.0 100.0 20 0o 3.0

Lo e 820 0.0 62,0 100.0 20 0.6 40
PROMEDIO 40 §9.3 8 82,0 1.3 2.8 55
SUJETD 29 RETROXERROR

SESION  No,MOY,CORR Xo.HOV. INC Ko,MOV.TOT X EFECT #EJE.CORR. No.retro.-TIENPD

Lo 58,0 8.0 8.0 6.3 0 6.0 8.0
2.0 5.0 5.0 8.0 919 0. 5.0 5.9
3.0 58.0 1.0 82 5.2 ¢.0 pY 5.0
4.0 82,0 0.0 8.0 100.0 2,0 0.0 S
50 58.¢ 4.0 L0 9.5 0.0 Lo 4.0
8,0 80.0 2.0 62,9 96.8 Log 2,0 5.0
.0 82,0 (37 2.0 1000 2.0 0.0 40

PRONEDID e 9.1 .9 2.0 .7 2

SUJETD 30 RETROIERRIR

SESION  Mo.BOV.CORR No, MOV, INC No,MOV.TOT 1 EFECT $EJE,CORR. Mo.retro,-TIENPO

1.0 5.0 Lo 0.0 8.7 0.0 Le &0
2.0 82,9 0.0 2.0 100.0 20 0.0 &0
1.9 2.0 0.0 .0 1000 46 0.0 &0
PRONEDIO Le 9.7 23 e | ul 5.9

TABLA 8. DATOS NATURALES DE LOS SUJETOS BAJD LA CONDICION EXPERIMENTAL DE RETROALINENIACION POR ERRUR (BRUPQ 41,
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SUIETO 3t

REFy RETRDH

SESION Mo, MOV.CORR Mo.MOV, ENC No.MOY.TOT % EFECY 4EJE.CORR, No.REFret.TIENPD
10 56,0 6.0 62,0 0l LAY $h0 1.0
2.0 51,0 L9 (] 0.4 0t sl &0
1.0 8,0 0.0 4.0 100,90 2.0 42,0 5.0
PROMEDIO 4.0 59,7 2.3 6.0 1.0 .7 &0

SUIETD 32

REFy RETRO+
SESION  No.MOV.CORR Wo.MQV, INC Mo,OV,TOT % EFECT #EJE.CORR. Mo,REFret,TIENPD
10 53,0 9.0 8.0 5.5 00 She 150
70 57,0 5.0 8.0 99 0.0 SLO X
30 .0 1.0 2.0 9. [T 7.0
0o 81,0 1.9 6.0 984 108 80 5.0
5.0 8.0 1.8 8.0 9.4 Lo L0 5.0
8.0 1.0 1.0 82,0 98 1o blLo 5.0
7.0 82,0 0.0 6206 100.0 20 8.0 5.0
8.0 62,0 0.0 62,0 100,0 20 420 5.0
PROMEDID 8.0 59.9 2.3 82,0 Lo 598 6.8

SUJETOD 33 REFy RETRQ*
SESION N, MOV.CORR Mo,MOV. INC Ko,NOV.TOT 1 EFECT OEJE,CORR. No.REFret.TIENPO
Lo 58,0 4.0 62.0 3.5 Lo 8.0 12,0
20 §5.0 1.0 52,0 9.7 0.0 35.0 1.0
30 9.0 3.0 82,0 95.2 0.0 9.0 9.0
A0 62,0 0.0 82,0 100,0 2.0 82,0 9.0
5.0 80,0 210 62,0 9.8 1.0 80.9 Lo
PROKEDIQ e 8.8 32 52,0 0.8 8.8 94

SUJETD 34 REFy RETRO*
SESIOR Ko, MOV.CCRR Mo, M0V, INC No.NOV,TOT I EFECT HEJE.CORR, No.REFret.TIENPD
1.0 5.0 b0 8.0 0.3 0.0 56,0 8.0
2.0 (1) 1.0 82,0 98,4 0.0 8.0 80
0 8.0 0.0 82,0 100.0 2.0 8.0 Lo
Lo 52,0 0 8.0 100.0 2.0 3 Lo
PROKEDID 40 40.3 1.9 82,0 1.0 0.3 5.3

SUIETE 39

REFy RETRO+

SESION  No,MOV.CORR Mo.MOV.INC No.MOV.TOT T EFECT #EJE.CORR, No.REFret,TIENPD
Lo 5.0 7.0 52,0 887 0.0 5.0 ¢
.0 80,9 40 8.9 9.9 1.0 50.0 8.0
30 2.0 0.0 82,0 100.0 0 2.0 5.0
40 8.0 0.0 82,0 100.0 0 $2.0 L0
PROMEDID 4.0 59.8 2.3 .0 Y 59.8 7.9
TABLA 3, DATOS NETURALES O LOS SUJETOS BAJD LA CONDICION DE REFOR2AMIENTD v RETROALIMENTACION POR ACIETD (ERUPD 5).



SWETD % COSTOFETRD-

SESION Mo, NOV.COPR Mo, BOV, IXC,Na.NDY. 10T T EFECT COSTYRET, TIERPD

Lo 2.0 100 4.0 .y 1.0 1.0
2.0 e 50 a0 9Ly 5.0 1.9
30 0o (R T X 1.3 4o o
e 80 Lo a0 "y 40 ne
5.0 0.0 0 e % 20 [l
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TABLA 11 . NUMERO DE MOUIMIENTOS REQUERIDOS
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ESQUEMA 1. REPHESENTACION GRAFICA DE  LAS
N TORRES DE HANOI CON CINCO DISCOS .



ESQUEMA 2. MODELOS DE REPRESENTACION EN ARBOL
DE LOS ALGORIMOS DE SOLUCION PARA
TORRES DE TRES ¥ CINCO DISCOS.

* TOMADO DE KARAT 1982.



TORRES DE HAHOL

3.~ DESCUERISTE ALGUN ORDEN PARA ~LOSRAR MAS RAPIDAMENTE LA
SOLUCTON DEL PROBLEMA. (SI) (NOJ.

4.— ME PODRIAS DECIR EN CASO DE QUE RESPONDIERAS AFIRMATIVA-
MENTE CUAL FUE:

5.— REPITE POR FAVOR DE MEMORIA LOS MOVIMIENTOS QUE REALIZAS-
TE.

6.~ SI LE ENSERARAS A ALGUIEN LA SOLUCION AL PROBLEMA QUE LE
DIRIAS.
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