Universitat Autonoma de Barcelona

Departament de Psicologia de I’Educacio
Doctorat: “Percepcio, Comunicacio i Temps”

VIAS DE ACCESO CONCEPTUAL
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Importancia de los
estimulos sensoriales

Tesis Doctoral presentada por Llorenc¢ Guilera i Agiiera
y dirigida por la Dra. Elisabet Tubau i Sala

Barcelona, Octubre de 2002



AGRADECIMIENTOS EN TRES DIMENSIONES

La motivacion:

Hace un par de anos, recién superada la defensa de mi tesina, el Dr. Manuel
Villegas —reconocido, entre otras cosas, por su profundo conocimiento de
las motivaciones humanas— me preguntoé por las causas que me habian
llevado a afrontar —a la edad de cincuenta y muchos anos-- una tarea tan
compleja y comprometida como resulta ser un doctorado en Psicologia.

Recuerdo que le contesté con la sinceridad plena y la incertidumbre parcial
que todavia hoy arrastro. Podia y puedo identificar claramente que el agente
provocador --el “catalizador” seguin la vocecita interior angelical, el “culpable”
segun la vocecita de signo contrario-- fue el profesor Santiago Estaun.

Le disculpa, si es que necesita una disculpa, la lectura amable que €l hizo de
mi libro publicado entonces (1998) sobre enigmas y juegos de inteligencia. El
Dr. Estaun supo detectar —mejor que yo mismo— la inquietud que me
movia, me lanz6 el reto de atenderla y me prometio intercambio
multidisciplinar y diversion intelectual en su programa de doctorado.

Considero que les promesas del profesor Estain no sé6lo se han cumplido
con generosidad sino que la diversion se me ha transformado ahora en
auténtica pasion. Me anado, pues, a la lista considerable de los que
agradecemos al profesor Estatin su manera dinamica y abierta de afrontar la
ciencia y la vida, la alegria mental --en el sentido que le otorga R. E. Snow a
la caracteristica mas importante de la inteligencia-- que €l practica y
fomenta.

Mas de treinta anos ejerciendo la profesion de informatico me han llevado a
valorar cada vez mas la memoria y la inteligencia artificial y a encontrar
cada vez mas estancadas, escasas, intermitentes, imperfectas e inexactas la
memoria y la inteligencia humana. Y, entre miles de preguntas que me hago,
dos enigmas sobre este tema me obsesionan desde hace anos: ¢Por qué
insistimos en otorgar validez a una definicion de inteligencia de principios
del siglo pasado que ya lleva muchos anos dificultando el verdadero progreso
de la humanidad? ¢Por qué nuestros sistemas de educaciéon no ensenan a
pensar?

Dice una cancion de Raimon —muy en boga en mi juventud-- que “qui
pregunta ja respon, qui respon també pregunta”. Yo me he esforzado en
aproximar algunas respuestas o, por lo menos, enriquecer un poco el
contenido de mis preguntas.



La cognicion:

He tenido el privilegio de ser dirigido por la profesora Elisabet Tubau. Pienso
que tiene que ser muy dificil encontrar una direccion tan dedicada y
participativa, paciente y tolerante, precisa y creadora como la que ella me ha
ofrecido. Quiero agradecerle que haya confiado en mi y haya sabido ser
flexible con mis limitaciones y tan tremendamente soélida y eficaz en el
soporte y en las directivas que me hacian falta. Sin sus aportaciones,
siempre oportunas y vitales, mis esfuerzos hubiesen resultado estériles.

Agradezco también, por supuesto, la colaboracion de todos los participantes
en los experimentos, del Departamento de Psicologia Basica de la
Universidad de Barcelona que me presto el laboratorio, de Virginia Martinez
y Barbara Fernandez que colaboraron en la pasacion de parte de los
experimentos, la generosidad de las ayudas materiales e intelectuales que
me han brindado los profesores Joan L. Moliner, Jordi Fauquet, Josep Ma.
Doménech, Roser Granero, Adolf Tobena, Toni Sales, Manuel Villegas y —
muy particularmente-- todos los profesores y companeros del programa de
doctorado.

Y las emociones:

Debo dejar constancia de que los estimulos carinosos de mis amigos, hijos y
familiares han sido fundamentales. Mariella, mi mujer y mejor amiga, ha
sabido comprender y compartir mi entusiasmo y no sé6lo ha soportado con
solidaridad y paciencia una fuerte reduccion en mi comparticion de trabajos
domeésticos y en mi dedicacion a la familia, sino que ha colaborado en la
traduccion al castellano, en las busquedas en Internet y en ofrecerme sus
opiniones lucidas cuando las he necesitado. Mariella es, sin duda, el éxito
mas brillante de mi estrategia vital de adaptacion al mundo que me rodea.

Finalmente quiero dejar constancia de una colaboracion asidua e
incondicional que he tenido a lo largo de estos dos anos: mi gato, que
aunque en casa del veterinario se llama simplemente “gato Guilera”, deberia
llamarse Snoopy por su mania en utilizar la parte superior del monitor de mi
PC como si fuera el techo de su casita y escribir enigmaticas aportaciones a
mi texto cada vez que se apoyaba en el teclado para subir o bajar. Si en mis
escritos permanece aun algo incomprensible, pienso atribuirselo a él.



RESUMEN

Se pretende defender la posicion tedrica de que el funcionamiento de la
mente se estructura en tres niveles paralelos —motivacion, emocion y
cognicion-- con claras diferencias anatomicas de origen filogenético en el
cerebro y con claras diferencias en las respuestas producidas en cada uno
de estos niveles, que se interrelacionan e integran mediante la red neuronal
comun.

Para ello se intenta demostrar experimentalmente que la via de acceso a la
solucion de un problema de comprension subita (insight) puede ser mucho
mas efectiva por la via emocional-sensorial que por la via racional inductiva-
deductiva.

Se han escogido tres problemas de insight cuyo concepto clave de acceso a la
solucion requiere la utilizacion de atributos sensoriales de los objetos y se
han estimulado a un total de 215 participantes con distintas secuencias de
ayudas —previas, posteriores o de ambos tipos— para medir las distintas
eficacias de resolucion obtenidas y compararlas con las obtenidas en el
Experimento 1 por el grupo de control de 31 participantes sin ayudas.

En el Experimento 2 se han aplicado ayudas metacognitivas para generar
conocimiento tacito en los participantes. A diferencia del resultado obtenido
por Kershaw & Ohlsson (2001) con el entrenamiento previo en el problema
de los nueve puntos, no hemos obtenido mejoras en la eficacia de resolucion
del problema de las tres bombillas. Sugerimos la explicacion de que el
conocimiento tacito generado so6lo funciona cuando corresponde
directamente a los procesos concretos necesitados en el problema, hasta el
punto de convertir un problema de insight en un problema de
transformacion y solucion incremental.

En el Experimento 2 se observa también que el orden en que se dan las
informaciones no influye en la eficacia final y que la acumulacion de dos
ayudas metacognitivas si aporta una mejora significativa, atribuibles, sobre
todo, a la eficacia de las ayudas de posicion final cuando el individuo ya ha
estado buscando la solucion durante un tiempo limite previo.

En el Experimento 3 se han disenado ayudas sensoriales —-previas,
posteriores y de ambos tipos— que implican la ejecucion de los mismos
estimulos sensoriales necesitados en el concepto clave de la solucion. Los
resultados han mostrado influencias muy altas en los indices de eficacia de
resolucion, siempre superiores a la influencia aportada por las ayudas de
tipo verbal. A destacar, especialmente, el gran impacto de las ayudas
sensoriales. En contraste con toda la literatura anterior sobre el tema —
basada siempre en ayudas implicitas de tipo verbal--, se aporta la novedad
de demostrar que la transferencia analdgica si aumenta significativamente
cuando las ayudas implicitas son de tipo sensorial.



En los Experimentos 2 y 3 se corrobora el resultado ya conocido de que —sin
ayudas y, a veces, a pesar de las ayudas-- una buena parte de los
participantes no logra superar las fijaciones funcionales y no alcanza a
utilizar el conocimiento tacito que posee.

Como resultados complementarios de la experimentacion realizada: en el
Experimento 1 se ha corroborado que la eficacia de resolucion de los
problemas de insight no tiene correlaciones significativas con la eficacia de
resolucion de problemas logicos y matematicos; en el Experimento 2 se ha
mostrado una tendencia claramente creciente de mejora del éxito con el
aumento de la capacidad de superacion de las fijaciones funcionales; y en el
Experimento 3 se ha detectado la influencia negativa de la ayuda verbal
previa —atribuible a la presencia de un aparato simulador eléctrico-- que
correlacionamos con las vivencias previas de incidentes con la electricidad,
mientras que las vivencias previas de quemadas con bombillas presentan
una influencia fuertemente positiva sobre el aprovechamiento de las ayudas
sensoriales.



ABSTRACT

The object of this Thesis is to defend the theoretical position that the
functioning of the mind is structured in three parallel levels —motivation,
emotion and cognition— with clear anatomical differences of phylogenetic
origin in the brain as well as clear differences in responding to stimuli in
each of these levels, which are interrelated and integrated by the common
neuronal net.

In order to support this theory, we tried to demonstrate experimentally that
the way to solve some kind of insight problems can be much more effective
by the emotional-sensory path than by the rational inductive-deductive one.

We have chosen three insight problems which the key concept to solve them
requires the use of the objects’ sensory attributes. We stimulated a total of
215 participants by giving them different sequences of hints — previous to
presenting the problem, after presenting the problem or both types- to
measure the different efficiencies in solving the problems and to compare
them with the results obtained in Experiment Nr. 1 without hints, done to
the control group of 31 participants.

In Experiment Nr. 2 we applied metacognitive hints to generate a tacit
knowledge to the participants. Unlike the result obtained by Kershaw and
Ohlsson (2001) with previous training in the Nine points problem, we have
not obtained improvements in the efficiency to solve the Three bulbs
problem. We suggest that it could be because the tacit knowledge generated
only works when it corresponds directly to the concrete processes needed to
solve a problem, up to the point of turning an insight problem into a
transformation problem with an incremental solution.

Experiment Nr. 2 also shows that the order in which the information is
supplied does not affect the final efficiency in solving the problem, but that
the accumulation of two metacognitive hints positively contributes to a
significant improvement in solving it, due to the efficiency of the hints
supplied close to the end of the given time, when the subject has been
looking for the solution for a while.

In Experiments Nr. 2 and Nr. 3 we confirm the already known results that
—without any hint, and sometimes in spite of the hints— a great number of
participants is not able to overcome the functional fixings and does not
manage to use the tacit knowledge that they have.

As complementary results of the experimentation carried out, in Experiment
Nr. 1 we confirm that the efficiency in solving insight problems does not have
significant correlations with the efficiency in the resolution of logical and
mathematical problems; Experiment Nr. 2 shows a clearly increased trend in
the improvement of success with the capacity increase of overcoming the
functional fixings; and in Experiment Nr. 3 we detected the negative



influence of the verbal hint given previous to the problem —in our opinion,
due to the presence of an electrical device— that we correlate with the
previous individual’s experiences of electrical incidents, whereas previous
experiences of burns with light bulbs present a strongly positive influence on
taking advantage of the sensory hints.
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1 INTELIGENCIA COTIDIANA

La inteligencia es la estrategia vital
de adaptacion al mundo real

Sandra Scarr (1986)

1.1 Antecedentes de conceptos similares

A pesar de que en muchos trabajos de investigacion se ha demostrado la
importancia del factor g, también se ha demostrado que no es el unico
determinante del rendimiento intelectual. Una vez corregida la atenuacion y
la restriccion por el rango, el factor g solo explica entre el 20% y el 25% de la
varianza en el rendimiento y deja pendiente de explicar entre un 75% y un
80% (Jensen, 1998). Y, por otro lado, estda muy claro que la clase de
problemas con los que medimos g no tienen nada que ver con los problemas
reales de la vida profesional y la vida cotidiana.

Cuando Sandra Scarr ofrece la definicion de inteligencia que hemos puesto
de prefacio a este capitulo, expresa —en nuestra opinion de una manera
muy breve y bella— el concepto de inteligencia que pensamos que deberia
ser adoptado tanto por la Psicologia como por la sociedad en general. No
parece, sin embargo, que sea éste un concepto suficientemente extendido y,
por desgracia, de una manera demasiado frecuente la palabra inteligencia
es, todavia hoy, inmediatamente asociada a un concepto muy diferente, de
uso comun entre los psicologos, especialmente entre los psicometristas. Un
concepto que un numero cada vez mayor de autores vienen mostrando que
esta demasiado alejado de lo que deberia ser una verdadera estrategia vital
de adaptacion al mundo real.

Con el proposito de destacar la vinculacion del concepto de inteligencia
empleado en el presente trabajo de investigacion con el concepto expresado
por Scarr (1986) y para distinguir nuestra definicion de definiciones
anteriores eventualmente similares, la hemos bautizado como inteligencia
cotidiana.

Empezaremos analizando los antecedentes de algunos de los conceptos
similares a fin de mostrar la necesidad de perfilar mejor este concepto.

La inteligencia practica y la inteligencia social

Thorndike (1926) veia la necesidad de diferenciar entre la inteligencia
abstracta o teodrica (caracterizada por la manipulacion de simbolos y con la
componente muy importante de aptitud verbal), la inteligencia practica
(definida por €l como la capacidad para manipular objetos) y la inteligencia
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social (definida como la flexibilidad en las relaciones con terceros!). Es
evidente que el conjunto de las tres, y no sélo la abstracta, formarian parte
de la inteligencia cotidiana.

Sternberg (1986) introduce un concepto muy similar dentro su modelo
triarquico de inteligencia. Distingue entre inteligencia analitica,
inteligencia creativa e inteligencia practica y deja claro que mediante los
tests psicométricos de inteligencia solo podran ser medidas correctamente la
inteligencia analitica y las capacidades verbales, a pesar de que el
conocimiento practico y la creatividad son componentes esenciales para la
resolucion de problemas y para obtener éxito en la vida. Ceci & Liker (1986)
también plantean la separacion experimental entre inteligencia no-
académica e inteligencia académica. Transfiriéndolo a nuestra definicién,
diremos que tanto la inteligencia no—académica como la inteligencia practica
y la inteligencia creativa de Sternberg son componentes esenciales que
deben complementar la inteligencia analitica para formar la inteligencia
cotidiana.

Para Sternberg, la inteligencia practica es una combinacion de habilidades
y de experiencia. Independientemente de cual sea nuestro potencial
intelectual, para poder atender el cumplimiento de un determinado trabajo
nos hara falta tener pericia (know how): Un conjunto armonico de
conocimientos especializados y de habilidades practicas. La pericia se
adquiere mediante el aprendizaje cotidiano y nos permite comprender los
entresijos de una determinada profesion u oficio, un conocimiento real que
solo puede ser fruto de la practica.

La inteligencia practica se define como la capacidad de encontrar el mejor
encaje posible entre las demandas individuales y el entorno, mediante la
combinacion equilibrada de las tres alternativas siguientes:

» La adaptacion al entorno,
» La conformacion (cambio de forma) del entorno, o

» La eleccion de un nuevo entorno para poder alcanzar los objetivos
personales mas valiosos.

Es una definicibn que abarca perfectamente las capacidades que se
necesitan para triunfar en la vida cotidiana, incluyendo el trabajo o
profesion.

Actualmente en los EUA existen movimientos muy activos de psicélogos y de
pedagogos que promueven la inclusion de la educacion de la inteligencia
practica en la ensenanza formal de las escuelas. Se considera que la

! Los componentes esenciales de la inteligencia social son: la capacidad de identificar a los de la propia especie,
conocer el lugar propio dentro la sociedad, aprender de los demas, y ser capaz de ensefar a otros. La inteligencia
social requiere la capacidad de comprender y manejar los estados mentales de los otros y, a partir de aqui, poder
modificar su conducta.
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inteligencia practica es suplementaria de la inteligencia académica (o book
smarts) pero no siempre son suficientemente claros sus limites con los
conceptos afines de inteligencia popular, inteligencia de calle (street
smarts) o sentido comin. Se parte de considerar que la inteligencia practica
es la mejor aproximacion que tienen los estudiantes para comprender las
competencias necesarias para alcanzar el éxito en el mundo real. Véase al
efecto Gardner, Krechevsky, Sternberg, & Okagaki (1994) o Williams &
Williams (1996).

El conocimiento tacito

El conocimiento tacito (tacit knowdledge) es un término que proviene de la
filosofia de la ciencia (Polanyi, 1966), de la psicologia ecologica (Neiser, 1976)
y de los estudios del comportamiento de las organizaciones (Schoén, 1983) y
se hace servir para expresar la experiencia mal formulada o sin formular que
una persona dispone para aplicarla en su vida practica. Son muy
interesantes las aportaciones hechas al respecto por Fodor (1968),
Broadbent et al. (1986), Blackwell (1986), Blakeslee (1996) y Benderly (1989)
entre de otros.

El conocimiento tacito (CT) es un conocimiento orientado a la accidn,
implicito y dificil de articular, muy centrado en un dominio concreto y
adquirido por medio de la experiencia cotidiana sin la ayuda directa de otras
personas. Se ha visto que correlaciona robustamente con el rendimiento
profesional en el dominio en cuestion y, en cambio, es bastante
independiente de los tests de inteligencia analitica. Los tests de CT predicen,
mucho mejor que los tests de inteligencia general, el rendimiento en diversos
dominios y, a diferencia de lo que ocurre con la inteligencia general y con los
rasgos de personalidad, se ha comprobado que el CT se incrementa
claramente con la experiencia (véase, p. e., Reber, 1993).

Pero no se debe confundir el CT con el conocimiento de la profesion (know
how). El conocimiento de la profesion auna el conocimiento declarativo y el
conocimiento procesal, mientras que soé6lo una parte del conocimiento
procesal es CT: aquella parte que es usada para resolver problemas practicos
cotidianos y que no ha sido verbalizada o no ha sido comunicada de forma
transparente.

Sternberg ha disefiado cuestionarios --que ha aplicado especialmente en el
ambito de la administracion de empresas-- para medir el conocimiento
tacito que permite a los individuos conseguir los objetivos que
personalmente mas valoran. Estos tests de CT miden lo que una persona
sabe que funciona y no lo que la persona realmente hace y tienen muy en
cuenta que uno no siempre actia de acuerdo con su conocimiento
explicito o consciente. Véase, al respecto, Sternberg & Grigorenko (2001).

Tanto Wagner (1987) como Sternberg et al. (2000) afirman que un buen nivel

de CT es imprescindible para tener una buena inteligencia practica y
proponen la medida del CT del individuo como medida indirecta de su
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inteligencia practica. Nosotros queremos poner énfasis aqui en que, en
nuestro modelo, el incremento de CT sera una condicion necesaria para
mejorar la inteligencia cotidiana, pero no suficiente.

Reber (1993) también relaciona el conocimiento tacito con el resultado de un
aprendizaje implicito. Con relacion a la distincion entre aprendizaje implicito
y explicito, Tubau & Moliner (1999) destacan que, posiblemente, estos dos
tipos de aprendizaje reflejan la adquisicion de conocimiento a diferentes
niveles de abstraccion. Mientras que el aprendizaje implicito da lugar a
conocimiento alejado del codigo verbal, el aprendizaje explicito hace
referencia a la adquisicion de simbolos facilmente verbalizables. En este
sentido, parece ser que el conocimiento tacito o implicito estaria
basicamente formado por coédigos senso-motores y afectivos que no
siempre podran ser traducidos al codigo verbal.

La inteligencia operativa

Es obvio que la resolucion de gran cantidad de problemas permite el empleo
de determinadas técnicas de entrenamiento. Se pueden acumular
conocimientos sobre diferentes estrategias de resolucion de problemas y
ensayarlas para dilucidar cual de ellas se aplica mejor frente a cada tipo de
problema o de situacion concreta. De Bono (1978) dice, con cierta ironia:

“A no ser que lo sepas todo, lo que necesitas es pensar”

De Bono define la operatividad de la inteligencia como la capacidad para
aplicar los mecanismos del pensamiento critico, el pensamiento analitico y el
pensamiento creativo —lo que él denomina pensamiento lateral-— a los
conocimientos poseidos a fin de obtener la solucion deseada.

Si cuando un sujeto se encuentra frente a una situacion problematica, tiene
conciencia de, pongamos por caso, tres posibles estrategias para resolverla,
su conducta inteligente se limitara a ensayar y elegir la mejor de entre las
tres. Pero si tiene manera de aprender que hay mas estrategias posibles --
pongamos por caso seis u ocho--, su capacidad de seleccion se ha expandido
y su conducta inteligente tiene muchas mas probabilidades de encontrar
una solucion mas eficaz, una mejor satisfaccion de sus objetivos. En este
segundo caso, su inteligencia ha sido mas operativa, mas util. Para De Bono
(1969) tiene sentido acumular conocimiento metacognitivo de estrategias
diversas de resolucion de problemas. En la misma linea apuntan los trabajos
de Dorner (1988), Hewitt-Gleeson (1991) y De Bono (1996). Quizas con el
entrenamiento metacognitivo no lograremos aumentar el CI del sujeto pero
quizas podamos conseguir que sea mas eficaz en la resolucion de problemas
y, en este caso, podriamos afirmar que —aunque manteniendo el mismo CI--
ha aumentado su inteligencia cotidiana.
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E/ concepto popular de inteligencia

En el Simposio de 1986 Carrol opinaba que el concepto cientifico de
inteligencia sera de muy poca utilidad si queda demasiado alejado del
concepto popular de inteligencia; que deberia surgir del concepto social, o,
por lo menos, de algunos conceptos de inteligencia generalmente aceptados
por la comunidad.

Para el homo sapiens, pensar es una actividad tan normal como respirar. El
homo sapiens piensa, aunque nadie le haya ensenado a hacerlo. Su
supervivencia en la vida cotidiana depende de su capacidad de pensar. Para
resolver los problemas diarios de la vida, para manejarse confortablemente
en su entorno, no tiene suficiente con los instintos ni con las rutinas
aprendidas y le es preciso razonar y buscar soluciones nuevas a los
problemas nuevos que se le presentan cotidianamente.

El comun de los mortales humanos tiene “autoconciencia de que es un ser
consciente” y “piensa que es capaz de pensar”’. “Darse cuenta de las cosas
que nos rodean” y ser “capaz de adaptarse a ellas convenientemente“ para
“sacar el maximo provecho individual o colectivo” es un concepto de
inteligencia muy extendido en el ambito popular. Es un concepto muy
sencillo que, a efectos de distinguirlo de otros conceptos similares pero
sesgados hacia ejes de coordenadas diferentes, hemos llamado inteligencia
cotidiana.

El sentido comin

Sternberg & Wagner (1995) intentan medir el sentido comun igualandolo al
concepto de inteligencia practica y vinculandolo al rendimiento efectivo del
individuo en el mundo real. Esta claro que el sentido comun formara parte
intrinseca de nuestro concepto de inteligencia cotidiana. Pero también esta
claro que dentro del concepto sentido comun hay implicita la necesidad de
someterse a las evaluaciones preestablecidas por el colectivo y se anticipa
una valoracion negativa de la extravagancia —por el solo hecho de ser
diferente— y de la solucion radicalmente creativa. El sentido comin
acostumbra a ser definido y asumido por una élite sociocultural en nombre
del comun, y —en contra del que podria hacer pensar su nombre— se
encuentra desigualmente distribuido en la poblacion. No esta
necesariamente relacionado con la brillantez intelectual ni con el
refinamiento de los sentimientos o del espiritu. Como dice Anders Sandberg
(2000) desde su postura transhumanista y de defensa del proyecto Cyborg:

“Somos suficientemente inteligentes para darnos cuenta de que somos estlpidos, Yy
suficientemente estipidos para convertir en un problema el hecho de llegar a ser mucho mas
inteligentes”.
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1.2 Los problemas cotidianos

En palabras de Carretero & Garcia—Madruga (1984), pag. 22:

¢Por qué el vocablo “inteligencia” se ha dejado casi exclusivamente para las investigaciones
sobre tests y el término “pensamiento” para los estudios sobre procesos de razonamiento y
solucién de problemas? ¢Acaso solucionar la averia de un coche o razonar sobre las
probabilidades de una quiniela no son muestras de inteligencia?

La inteligencia cotidiana implica la capacidad de actuar de la mejor manera
posible frente a situaciones nuevas y de resolver problemas nuevos mediante
la experiencia, el instinto, la intuicion y el razonamiento. En definitiva:
mediante la aplicacion de las vivencias. La inteligencia cotidiana busca
siempre la superacion de los obstaculos —cualquier clase de obstaculos—
que se interponen en la consecucion de las metas asumidas y trata de
encontrar una solucion que funcione y permita alcanzar el objetivo deseado
o, si el objetivo es inalcanzable, aproximase a €l al maximo.

Neiser (1976) hace notar las fuertes diferencias que existen entre los
problemas analiticos que configuran los tests de inteligencia y los problemas
practicos de la vida real.

En los problemas de la vida cotidiana, es preciso tener en cuenta, ademas,
que existe un tiempo limite vital —o que el sujeto cree vital— para tomar
una decision y que es frecuente la incapacidad emocional del sujeto para
mantener una ansiedad excesiva sobre la posibilidad de no poder hallar una
solucion valida y fracasar. Observamos, pues, que:

En la vida real, los problemas tienen un limite de tiempo (deadline). Una
solucion aplicada mas alla del limite, llega tarde, no supera el obstaculo del
tiempo maximo disponible y, en consecuencia, deja de ser solucion.

Como consecuencia del punto anterior, la mayoria de individuos no son
capaces de congelar el proceso de evaluar las posibles alternativas hasta
disponer de mas informacion. Es un esfuerzo sobrehumano que sélo pueden
soportar los cientificos y los detectives bien entrenados. La salida mas
normal, mas espontanea, consiste en tomar actitudes y/o decisiones en
funcion de las opciones que se tienen disponibles por estar presentes en la
situacion-problema o por haber sido recuperadas de las vivencias del sujeto.
Es mas inteligente aplicar a tiempo una solucion de inferior satisfaccion, que
fracasar por falta de tiempo con una solucion perfecta.
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Tabla 1.1 - Diferencias entre problemas reales y analiticos. Basado en Neiser (1976)

Concepto Problemas analiticos Problemas vida real
. Es necesario empezar por reconocer la
s Vienen formulados por una tercera . . -
Formulacion ersona existencia del problema y formularlo sin
p ’ ayuda externa.
s sa . . Estan poco definidos o, incluso, mal
Definicion Estan claramente definidos. 1P ’ ’
definidos.
Informacién Incluyen en el enunciado toda la Es preciso buscar la informacién
necesaria informacién necesaria para poder necesaria y, a veces, se ignora dénde
alcanzar la solucién. encontrarla y si realmente existe.
Tienen una tnica solucién correcta, Pueden tener distintas soluciones
Solucion accesible por uno o mas métodos aceptables, con diferentes niveles de
conocidos. aproximacion a la meta definida.
Exveriencia Se considera un requisito necesario que | Son muy dificiles de solucionar
r(fvia se puedan resolver sin necesidad de correctamente sin una experiencia previa
P experiencia previa. de la vida cotidiana.
Aparte del reto intelectual de contestarlos . S . L
. .z . . ) Exigen una motivaciéon e implicacion
Motivacion correctamente, tienen interés muy escaso

o nulo.

personal.
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1.3 Diferencias entre inteligencia cotidiana e inteligencia
racional

Ningun hombre verdaderamente productivo
piensa de la misma manera en qué, mas tarde,
expresa por escrito sus pensamientos.

Einstein
(Citado por Wertheimer, 1945)

No estamos en condiciones —ni es objetivo que se haya propuesto este
trabajo— de poder dar una formulacion rotunda y exhaustiva de la
inteligencia cotidiana porque, entre otras cosas, aun no se ha hecho la
investigacion rigurosa que propugnamos que se deberia hacer, pero
pensamos que puede ser bastante clarificador apuntar algunos ejemplos de
situaciones donde hemos advertido claras diferencias entre el
funcionamiento de una mente dotada de (o educada con) inteligencia
cotidiana y el funcionamiento de una mente dotada de (o educada con) una
buena inteligencia analitica que proporciona altos valores en los indicadores
psicométricos y bajos rendimientos en la resolucion de los problemas de la
vida cotidiana.

Las limitaciones de la inteligencia racional

Evans (1983) es uno de los primeros autores de Psicologia cognitiva que
advierte la evidencia de una cierta irracionalidad en el pensamiento
humano. En sus investigaciones sobre el razonamiento légico, descubre que:

» En todos los estudios experimentales se obtienen elevadas tasas de
error de razonamiento.

» Hay sesgos sistematicos no vinculables a formas especificas o a
contenidos particulares.

» Se producen gran cantidad de errores, en el proceso de la
informacion, por seleccionar mal las tareas elementales a efectuar.

» La atencion se dispersa y no se coloca en el punto que deberia.

» A menudo, el sujeto codifica mal la informacion dada y comete
errores en la representacion formal del enunciado del problema y
de sus premisas de partida.

Evans lo atribuye mas a factores de “rendimiento mental” que a factores de

“capacidad mental”. Evans argumenta que la via principal de explicacion
radica en los fallos en “la atencion selectiva” y en el “direccionamiento del
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pensamiento”. Y estamos de acuerdo con él de que es una via de explicacion
para la elevada tasa de errores de razonamiento, pero no la dnica.

Ya los experimentos de las tarjetas de Wason --véase Wason & Evans
(1975)—habian demostrado que los humanos tenemos serias dificultades
en el razonamiento condicional a causa de fijacion verbal en el
enunciado y de un sesgo en el apareamiento de premisas. El mismo
Wason (1983), demuestra que tenemos mucha mas dificultad en aplicar el
razonamiento condicional en modus tolens que en modus ponens.

Johnson-Laird (1983b) apunta la hipotesis de que las grandes tasas de
errores humanos pueden ser debidas a la insuficiencia de capacidad de la
memoria de trabajo para guardar simultaneamente las diferentes ideas y se
apunta a la idea de Bartlett (1958) de que el pensamiento no es mas que
una habilidad que se puede ejercitar de cara a mejorar la pericia, pero que
tendra siempre una mezcla de comportamiento irracional.

Piatelli-Palmarini (1993) ofrece en “Los tuneles de la mente” —basandose
principalmente en los trabajos de dos décadas de Tversky & Kanheman—
una vision global sobre las limitaciones cognitivas humanas y sobre las
causas principales de la falta de racionalidad de las decisiones de la vida
cotidiana. No compartimos sus teorias en lo que respecta a la negacion del
origen emocional en todos estos errores’, pero si creemos, con él, que “se
debe rechazar el enaltecimiento de la intuicion y de la espontaneidad
cognitiva que, de hecho, a menudo es utilizada para ocultar una pereza
mental”.

Piatelli-Palmarini también expresa la opinion —que compartimos— de que
Piaget (1936) se equivoca cuando cree en la existencia de un camino de
maduracion cognitiva horizontal que conduce al nino desde el pensamiento
magico al pensamiento logico-formal. Los estadios evolutivos del nino
descubiertos por Piaget, no son etapas en el camino de la superacion hacia
la perfeccion racional. Son atajos mentales que permaneceran presentes y
coexistiran con el razonamiento légico—formal durante el resto de su vida de
adulto. El pensamiento magico y las ilusiones cognitivas no desaparecen
nunca al 100% a pesar de la maduracion de la inteligencia.

1.4 Indicadores de la inteligencia cotidiana

La inteligencia cotidiana nos indicara su calidad (su medida) en funcion de
la capacidad de evitar los errores y las ilusiones cognitivas.

Tipos de errores e ilusiones cognitivas

Podemos considerar una larga lista sin pretension de ser exhaustivos:

2 En algunos de los ejemplos de Piatelli-Palmarini, en contra de la opinién explicita de él, observamos posibles
causas emotivas en el sesgo de la cognicion.
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» Anclaje en estereotipos y creencias’

» Correlaciones ilusorias e ilusion de control

» Fijacion funcional

» Falacia de la conjuncion

» Falacia del jugador (ley de los pequenos numeros)

» Aversion al arrepentimiento y valoracion erréonea’ del riesgo

» Ceguera ante el calculo intuitivo de las probabilidades bayesianas
» Etc.

Es un tema a estudiar con el rigor y profundidad que merece, pero nos
atrevemos a apuntar que seria perfectamente posible crear indicadores
indirectos de la inteligencia cotidiana sobre todos y cada uno de los items
mostrados en la relacion anterior.

A titulo de ejemplo, sugerimos algunos posibles indicadores a fin de dar un
cierto grado de concrecion sobre lo que pensamos que deberian ser futuras
lineas de investigacion sobre la inteligencia cotidiana.

Control de los errores e ilusiones cognitivas

Podemos establecer un paralelo entre los heuristicos perceptivos y los
heuristicos cognitivos. Aplicamos automaticamente heuristicos perceptivos y
somos conscientes de que no podemos evitar ciertas ilusiones perceptivas
—son especialmente conocidas las visuales— y para contrarrestarlas
aprendemos a aplicar el control cognitivo correctivo sobre ellas. De manera
analoga, debemos ser conscientes de las ilusiones cognitivas que no
podemos evitar a causa de los heuristicos cognitivos que aplicamos, y —para
contrarrestarlas— debemos aprender a aplicar el control metacognitivo
sobre ellas. Especialmente cuando estamos en situaciones de incertidumbre.

Una mayor capacidad de este control metacognitivo nos aportara,
indiscutiblemente, una mayor inteligencia cotidiana.

3 Se ha demostrado que en la vida cotidiana las actuaciones de un individuo vienen determinadas mas por sus
creencias que por la realidad, de ahi la importancia de los estereotipos y las creencias erréoneas.

4 .
A nuestro entender a causa de la “mente emocional”.
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La gestion adecuada de las alertas sensoriales

La mente emocional es mucho mas rapida que la mente racional y se pone
en funcionamiento automatica e inmediatamente, sin pararse ni un instante
a considerar qué esta pasando o a tomar conciencia de su funcionamiento.
Se sacrifica la exactitud de la percepcion a cambio de la velocidad de
actuacion. Se captan las primeras impresiones, una imagen global de la
situacion y los aspectos que el sujeto encuentra mas relevantes y se
procesan inmediatamente, sin tiempo para reflexionar ni para matizar los
detalles con una evaluacion mas precisa. La mente emocional actia como
una especie de radar que nos advierte de la inminencia de un peligro o de
una oportunidad gratificante. Paul Ekman (1992) ha demostrado que la
expresion emocional facial empieza a ponerse de manifiesto a las pocos
milisegundos, mientras que los cambios fisiologicos inherentes a la emocion
no se captan hasta décimas de segundo mas tarde.

Antes de la cognicion, hay siempre una emocion o un afecto (Zajonc, 1980).
El impulso® hacia la accién y/o hacia el pensamiento se procesa siempre en
la mente emocional antes de pasar a la mente analitica. Este es el orden
verdadero con el que enfocamos la vida, situacion a situacion, momento a
momento.

Las acciones que emergen de la mente emocional —Ila parte emocional de la
mente— son juicios intuitivos, inmediatos, que vienen acompanados de
una certeza absoluta que pueden dejar perfectamente perpleja a la mente
racional. Es una respuesta que nos llega antes de que tengamos
conciencia de qué esta pasando y, por lo tanto, antes de que podamos
pensar nada sobre lo qué esta pasando.

Ekman (1992) plantea que estas respuestas emocionales inmediatas
provienen de la evolucion filogenética y tienen un rol totalmente adaptativo.
Si nuestros antepasados se hubiesen esperado siempre a tener juicios
racionales frente a las situaciones de peligro, no habrian sobrevivido. Por eso
nuestras respuestas frente a las situaciones criticas para nuestra seguridad
y/o supervivencia siguen cinéndose a la pauta ancestral: Se agudizan los
sentidos, se para toda clase de pensamiento complejo y se disparan las
respuestas automaticas o reflejas (poco importa, en este punto, que sean
innatas o adquiridas). Las alertas perceptuales no pueden ser ignoradas por
un cerebro adaptado a la supervivencia en un entorno colmado de peligros.

La tendencia de la mente analitica —la mente racional convencional— a no
reaccionar frente a los peligros si no los tiene racionalmente catalogados
antes, puede ser una clara pérdida de posibilidades de supervivencia y, por
lo tanto, una clara disminucion de la inteligencia cotidiana. Ornstein (1991),
en el prologo de “La evolucion de la conciencia”, expone su conviccion de que
no estamos evolutivamente preparados para alertarnos espontaneamente de

5 . . . . . . . . ) . .
En realidad, el impulso emocional no es mas que el efecto visible inducido por una motivacién anterior y primera
—no siempre aparente— que tanto puede ser estimulada externamente como propioceptivamente.
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los peligros medioambientales y ecolégicos —actuales y futuros— creados
por la propia civilizacion humana.

[lustraremos estos conceptos con tres ejemplos extraidos de la vida real:

Ejemplo 1 — No huele como debe

Estamos en una cena de trabajo y tenemos alertas sensoriales sobre el mal
estado de un determinado alimento. No hemos profundizado sobre cual ha
sido la percepcion detallada que nos esta alertando porque estamos
distraidos en una conversacion muy absorbente. Una buena inteligencia
cotidiana no comeria nunca, sin bajar antes a precisar si es una alerta
justificada o no. Una inteligencia analitica convencional puede caer en el
error de aplicar la heuristica del estereotipo de la representatividad
(Tversky & Kahneman, 1974): “Estamos en un restaurante de primera. Es
imposible que este plato no esté en condiciones”.

Ejemplo 2 — Panico colectivo

Nos encontramos de pronto en medio de una huida masiva de publico.
Miramos si podemos detectar la causa de esta huida y no observamos nada
que lo justifique. Preguntamos a las personas que pasan por nuestro lado y
nos dicen que ignoran qué esta pasando, que huyen porque todo el mundo
huye. Un sentimiento interno, muy fuerte pero muy impreciso, nos dice que
hay un peligro que no hemos sabido ver pero que es real. Una persona de
gran inteligencia analitica, acreditada por un CI muy superior a la media,
puede caer en el error de aplicar estereotipos muy fuertes y quedarse quieta
sobre la base de la premisa: “La gente es estupida y gregaria, seguro que es
un panico sin motivo”. Una persona de buena inteligencia cotidiana hara
caso de la emocion interna antes de perder tiempo averiguando si la causa
es verdadera o no. Dejara para mas adelante las indagaciones.

Ejemplo 3 — Antes de cruzar, mirar

Un padre intenta ensefiar su hijo de corta edad a cruzar las calles repletas
de trafico de la gran ciudad. Muy racionalmente, le dice que s6lo debe cruzar
por donde haya semaforo y paso de peatones correctamente senalizado en el
suelo con franjas blancas. Y le insiste en que sb6lo puede cruzar cuando la
luz esté verde. Pero esta haciendo una mala valoracion de las relaciones
causa—efecto. Se olvida de avisar a su hijo del detalle mas importante de
todos: que hay conductores incivicos que no respetan los semaforos. Una
buena inteligencia cotidiana sabe que la condicion principal a tener en
cuenta en estas circunstancias no es ni la existencia de un paso de peatones
ni la luz del semaforo; es simplemente: que se asegure que no pasa ninguna
clase de vehiculo. Si el padre quiere educar bien a su hijo, debera indicarle
claramente que el paso de peatones y el semaforo son elementos protectores
—a considerar y respetar, que forman parte del patron conductual general
conocido como “civismo”— pero que no garantizan su seguridad vial.
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Ejemplo 4 — La sobreproteccion que desprotege

Por desgracia sacado de un caso real. Conoci a un joven matrimonio catalan
que velaba racionalmente por la seguridad de su hijita de tres anos y habia
colocado una barandilla de madera sobre el antepecho de la ventana del
dormitorio de la nina para evitarle el riesgo de caer si eventualmente se
subiera a una silla y asomara la cabeza por la ventana. Un nefasto dia, en
medio de una limpieza general de cristales, la madre advirtio que le faltaba
producto limpia-cristales y dejo unos minutos a su hija sola para bajar un
instante a la tienda de debajo de su domicilio para solucionarlo. Cuando
salia de la drogueria con el limpia-cristales en la mano vio horrorizada como,
desde la cuarta planta de su casa, se desplomaba su hija por la ventana que
habia dejado provisionalmente abierta. Unos meses después de esta
tragedia, estaba yo en un picnic en la sierra en el norte de México y la hija
de mis anfitriones, una nina de tres o cuatro anos, corria con todo el
entusiasmo de sus juegos infantiles pasando muy cerca de un barranco de
una altura bastante considerable. Yo sufria enormemente cada vez que la
criatura se acercaba demasiado a los limites del barranco. Mi amigo
mexicano, que acabd por notar mi angustia, se acerco a tranquilizarme:
“cQué te pasa?” --me dijo-- “sTienes miedo de que mi hija caiga por el
barranco? No debes sufrir. Los animalitos no se distraen y no caen, ¢qué te
hace pensar que mi hija es mas estupida que un ternero o una cabra?”. Le
expliqué al buen padre mexicano la tragedia del matrimonio catalan y él me
dijo, inmediatamente: “Esta pobre criatura se cayo porque no habia
aprendido a valorar de manera natural los peligros de la vida. Tus amigos
cometieron el error de no confiar y no educar sus instintos naturales de
supervivencia y la sobreprotegieron hasta convertirla en una personita
invalida, incapaz de detectar y evitar los peligros que la rodeaban”. Senti que
se multiplicaba el dolor de mi alma mientras le daba a mi amigo mexicano la
parte de razéon que le correspondia.

Conciencia plena de los atributos de los objetos

Una vision excesivamente estereotipada de los objetos puede llevarnos
facilmente a no tener en cuenta atributos concretos que nos permitirian
aplicar soluciones mejores a los problemas cotidianos o ahorrarnos riesgos.
Tenemos que aprender a percibir, en todo momento, los objetos de nuestro
entorno con la plenitud de atributos que poseen y no sélo con los atributos
que “supuestamente” nos estan siendo utiles.

Ejemplo 5 — Las bombillas queman

En practicas de laboratorio con bombillas eléctricas, es facil olvidarse
——aunque nos lo adviertan— de que las bombillas de incandescencia se
calientan cuando llevan un rato encendidas y nos podemos quemar al
tocarlas. Una buena inteligencia cotidiana no olvidara este atributo calorifico
de las bombillas. Es mas, lo aportara a la mente cognitiva para que aprenda
a distinguir cual es la bombilla que lleva mas tiempo encendida. Véase, en la
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parte experimental del presente trabajo, la explicacion del problema de “Las
tres bombillas”.

Superacion de la fijacion funcional

Es un paso mas, que requiere el cumplimiento previo del punto anterior y se
centra en la utilizacion alternativa de los objetos y las herramientas para
usos inicialmente no previstos. En sus monografias sobre resolucion de
problemas Duncker (1945) es uno de los primeros autores que estudia
experimentalmente las dificultades de la mente para vencer la fijacion
funcional.

El hombre ha disefiado y construido objetos y herramientas adecuadas para
multitud de usos establecidos. Cada objeto y cada herramienta
corresponden racionalmente a las finalidades para las que fueron creados.
Frente a la carencia de la herramienta o del objeto idoneo para satisfacer
nuestros objetivos, caben dos actitudes:

La inteligencia analitica convencional, a menudo enmarcada en fijaciones
funcionales, acostumbra a no encontrar ninguna solucion alternativa.

La inteligencia cotidiana, en cambio, sera capaz de dar la vuelta a las
caracteristicas y atributos de los objetos y las herramientas hasta encontrar
una manera alternativa y creativa de poder atender las necesidades con los
elementos de que dispone.

No estamos diciendo que la inteligencia analitica no pueda ser creativa,
estamos diciendo que lo tiene mas dificil porque tiene tendencia a no ceder el
paso a informaciones emocionales e intuitivas utiles, a basarse en
estereotipos y/o creencias prefijadas.

Ejemplo 6 — Apanatelas con lo que tienes

Un cuchillo afilado puede hacer de destornillador si estamos en una
situacion de apuro. Un destornillador puede ser empleado como un punzon
defensivo cuando nos atacan y no tenemos a mano una pistola o una navaja.
Un revolver puede hacer de martillo para clavar un clavo. Un libro grueso
puede planchar unos pantalones, poner fin al golpeteo de la puerta por
culpa del viento o permitir al nino alcanzar el pote de mermelada. Unos
globos de goma pueden servir de odres improvisados para liquidos, o de
flotadores de emergencia en un naufragio. Etcétera. Una buena inteligencia
cotidiana sabra satisfacer las necesidades inmediatas y urgentes
descubriendo usos alternativos de los objetos que rodean al sujeto. Una
buena inteligencia convencional, por el contrario, tendera a inhibirse cuando
no tiene el objeto que racionalmente “hay que tener”.
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Control del anclaje por accesibilidad

A veces una fijacion emocional reciente puede actuar como un tapon a la
capacidad de analisis e impedirnos distinguir bien las condiciones reales de
la situacion a resolver. Mientras la mente analitica trabaja estableciendo
conexiones logicas entre causas y efectos, la mente emocional no discrimina
y relaciona cosas simplemente porque tienen trazos superficiales iguales. Los
recuerdos emocionales actian por memoria asociativa y pueden convertirse
en una falsa guia de actuacion para el momento presente. En nuestro
modelo de funcionamiento mental, ésta seria la explicacion del efecto de
anclaje por accesibilidad que reportan Tversky & Kahneman (1974).

Ejemplo 7 — Otra vez lo mismo

Si tienes un automovil viejo que se le averia a menudo la carburacion,
cuando se para porque se le ha fundido la junta de la culata, te costara
distinguirlo, a pesar de las senales externas evidentes y, muy
probablemente, llamaras al taller mecanico diciéndoles que ya ha vuelto a
fallar el carburador.

Ejemplo 8 — La lluvia que no cesa

Si durante seis oportunidades consecutivas, cada vez que has salido de
picnic con tu amiga ha llovido y os ha ido fatal, te costara un gran esfuerzo
de racionalidad aceptar una nueva cita, a pesar de que el hombre del tiempo
asegura que no existe posibilidad de lluvia hasta dentro de quince dias.

Control de los estados emocionales

Cuando estamos sobreexcitados --a causa de un secuestro emocional o un
estrés prolongado-- el mas pequenio contratiempo nos puede generar una
respuesta desproporcionada. Cuando, p. e., la amigdala pulsa el botéon de
alarma del panico, desencadena una respuesta que se inicia con la descarga
de HCT (la hormona corticotropica) y finaliza con un flujo de hormonas que
incrementan aun mas la sobreexcitacion, principalmente el cortisol. El
cortisol consume todos los recursos energéticos de la memoria de trabajo y
los transfiere a los sentidos. Por eso cuando el nivel de cortisol en el torrente
sanguineo es alto --situacion de estrés prolongado--, cometemos mas
errores, nos distraemos mas, tenemos fallos de memoria, nos aparecen
pensamientos irrelevantes que no tocan, etc. y cada vez nos cuesta mas
procesar la informacion mediante el pensamiento racional. La acumulacion
puede convertir la amigdala en un verdadero detonante de una explosion de
ira (o de panico) a la menor provocacion.

Desde Gianotti (1972) se sabe que el lobulo prefrontal derecho es la
localizacion de los sentimientos negativos (el miedo, la agresividad,...) y el
lébulo prefrontal izquierdo los mantiene a raya inhibiendo, o por lo menos
atenuando, su energia. El lobulo prefrontal izquierdo actia como un
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interruptor capaz de apagar la emocion perturbadora. Es una especie de
termostato neuronal que regula las emociones desagradables.

El TEPT, trastorno de estrés post-traumatico, actia ocasionando un
secuestro emocional persistente cada vez que alguna cosa recuerda, ni que
sea vagamente, el impacto emocional de la experiencia traumatizante. Los
neurocientificos piensan que, en los momentos algidos, las emociones
vividas quedan grabadas con gran intensidad en los circuitos emocionales y
una hiperexcitacion permanente de la amigdala provoca una persistencia
anormal de los recuerdos emocionales: Hace que a la mas minima
asociacion, los recuerdos sean impelidos a irrumpir de manera obsesiva,
pasando por delante de otras emociones y del razonamiento. Todo induce a
hacer pensar, véase LeDoux (1989) o Damasio (1994), que ha habido una
alteracion drastica de la quimica cerebral por razon de la fuerza inusual de
la emocion traumatica. Dennis Charney (1993) explica los cambios que se
producen en el circuito limbico por culpa de los traumas de terror y lo
atribuye a una sobredosis de la secrecion de catecolaminas —la adrenalina y
noradrenalina-- que genera el locus ceruleus. Segun é€l, el TEPT es debido a
un desajuste permanente de las secreciones de catecolaminas.

No se ha descubierto aun un medicamento especifico que actuae
normalizando los efectos de wun TEPT sobre la amigdala y los
neurotransmisores implicados. Tenemos, eso si, algunos farmacos que
compensan parcialmente estos desequilibrios actuando sobre la serotonina y
algunos beta-inhibidores (por ejemplo el propanolol) que bloquean la
hiperactivacion del sistema nervioso simpatico.

En palabras de Joseph LeDoux (1996):

“Una vez el sistema emocional ha aprendido algo, parece como si hunca tuviera que olvidarlo,
pero la psicoterapia nos puede ayudar a revertir esta situacion porque, mediante ella, el
neocortex puede aprender a inhibir el funcionamiento de la amigdala. De esta manera, el
sujeto puede superar la tendencia a reaccionar de manera automatica, aunque las emociones
basicas provocadas por la situacion seguiran persistiendo de manera subyacente”.

Una sobrecarga emocional puede hacer que la inteligencia se comporte bajo
minimos y puede convertir en aparentemente estipida a la persona mas
inteligente del mundo. La ansiedad tapona la memoria de trabajo y el
procesador secuencial de la cognicion no tiene condiciones adecuadas de
funcionamiento. Un buen indicador de inteligencia cotidiana sera que el
individuo sepa gestionar sus estados de animo y sus eventuales secuestros
emocionales y evite, en todo momento, que le perturben el funcionamiento
cognitivo adecuado®.

En este punto encontrariamos plena coincidencia con alguno de los indicadores mas destacados de la inteligencia
emocional.
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Ejemplo 9 — Tiemblo porque me la juego

Un joven estudiante de ingenieria solicit6 mi ayuda para planificar la
redaccion de su proyecto final de carrera. Me sorprendié porque yo sabia que
llevaba mas de un ano trabajando en un lugar de bastante responsabilidad
en una industria electronica. “:Coémo es que te hace falta mi ayuda?” -le
dije-- “¢No estas, cada dos por tres, con planificaciones de proyectos de la
fabrica mucho mas dificiles que éste?”. Después de reflexionar unos
instantes, me replico: “Si, por supuesto. Pero es que yo sé que en mi
proyecto final de carrera me estoy jugando mi futuro, y esto me hace sentir
muy inseguro y pierdo la confianza en mi propio criterio”.

La mejora de la ensefianza formal

Una buena politica de actuaciones en la ensenanza formal deberia
contemplar los siguientes objetivos:

1) Dotar a los estudiantes de esquemas metacognitivos que permitan
incrementar su capacidad de resolucion de problemas.

2) Dar conciencia a las adolescentes de cuales son las limitaciones
del funcionamiento del cerebro que nos pueden hacer caer en
errores e ilusiones cognitivas.

3) Ensenar a adquirir el maximo posible de control y de superacion
sobre las ilusiones perceptuales, los errores cognitivos mas
frecuentes y los sesgos del razonamiento ocasionados por las
influencias emocionales.

Pero sin caer en posturas obsesivas contra los errores humanos. Como dice
Ornstein (1991), querer analizar todos los errores mentales de los humanos
desde el punto de vista de desviaciones de la correccion logica racional es
tan estupido y fuera de lugar como querer comparar los balbuceos de los
recién nacidos con los cantos operisticos.

1.5 Maedida de la inteligencia cotidiana

El reto principal que el posicionamiento tedrico de este trabajo nos plantea
es la necesidad de refinar la definicion del concepto de inteligencia cotidiana
y de sus indicadores con tal de obtener un sistema de medicion que nos
permita evaluar las diferencias individuales.

Medir es la manera de objetivar cuando y cuanto mejoramos o empeoramos.
Pero el objetivo mas atractivo, obviamente, no sera poder medir. La medicion
no es mas que una via auxiliar para facilitar el acceso al objetivo que de
verdad nos interesa: saber como incrementar y mejorar la herramienta
fundamental de nuestra estrategia vital de adaptaciéon al mundo real.
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La contribucion del nuestro trabajo experimental consiste en demostrar
como la mente emocional puede facilitar a la mente cognitiva la solucidn
de determinados problemas cotidianos y asentar las bases de una posible
medida cuantitativa de esta aportacién. Los experimentos disefiados
permiten que nos centremos principalmente en el estudio de los
impedimentos mentales para la resolucién de problemas y en los posibles
indicadores de la inteligencia cotidiana. Pretenden, principalmente,
obtener reflexiones sobre como medir las diferencias individuales en:

a) la gestidon adecuada de las alertas emocionales,
b) la toma de conciencia plena de los atributos de los objetos, y

c) la superacién de las fijaciones funcionales.
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2 MODELO PROPUESTO DE FUNCIONAMIENTO
DE LA MENTE

—Entonces, si no fuéramos complicados,
no seriamos ni libres ni conscientes, ¢no?
—Mas o menos.

Oscar Vilarroya, 2002
Dialogo entre Alicia y el No Profesor O
en "La disolucion de la mente”, pag. 247

A continuacion expondremos las lineas principales en las que hemos basado
nuestro modelo tedrico de funcionamiento de la mente.

2.1 Necesidad de integrar emociones, motivaciones y
coghnicion

Los progresos hechos por las neurociencias en los ultimos anos han
aportado un diluvio importante de hechos experimentales que es preciso
hacer casar con un modelo funcional de la mente en general y de la
inteligencia en particular. Se ha puesto en evidencia la necesidad de integrar
la cognicion, las emociones y las motivaciones, tal como ya venian
reclamando, desde hacia afnos, algunos autores, como Abelson (1963),
Simon (1967), Miller & Jonson-Laird (1976), Scarr (1986) y Newell et al.
(1989) entre los mas pioneros. Aun mas que eso: se ha puesto en evidencia
la dificultad real de poner fronteras claras --neurobiolégicamente hablando--
entre estos tres subsistemas o maneras consideradas tradicionalmente
distintas de funcionamiento de la mente.

Se ha demostrado experimentalmente que, tanto en el sujeto que piensa
como en el sujeto que actua, nunca dejan de actuar los sistemas
neuroquimicos asociados a las emociones --véase un buen nivel de sintesis
sobre el tema en Buck (1999)--. También se ha demostrado que en el
individuo sometido a un ataque fuerte de su instinto de conservacion o a un
secuestro emocional, no dejan de funcionarle las capacidades cognitivas que
intentan neutralizar y controlar las respuestas motoras y la intensidad de
las emociones --véase LeDoux (1993, 1996) o Damasio (1994). La conclusion
nos parece suficientemente clara: sea lo que sea la inteligencia, su
modelizacion esta obligada a integrar emocion, motivacion y cognicion.

Los trabajos que han pretendido definir e investigar una inteligencia
emocional, separada y paralela a la inteligencia cognitiva --Salovey & Mayer
(1990); Bar-On (1997) y Goleman (1996, 1998)--, no han hecho mas que
aportar, a nuestro entender, nuevas evidencias a la necesidad de esta vision
integradora. De esta misma manera parecen entenderlo los propios Mayer y
Salovey en una publicacion mas reciente: Mayer, Salovey & Caruso, 2000.
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Lo que ha quedado claro, en cualquier caso, es que el cerebro emocional
funciona y aprende de una manera totalmente diferente de como lo hace el
cerebro racional y, por tanto, tendremos que tratarlo de manera distinta. Y
también ha quedado claro que no podemos prescindir de él, si queremos
comprender como funciona la inteligencia. Mientras la mente racional
trabaja estableciendo conexiones logicas entre causas y efectos, la mente
emocional no discrimina de la misma manera y relaciona cosas,
simplemente porque tienen rasgos iguales. Los recuerdos emocionales
parecen actuar por memoria asociativa y pueden llegar a convertirse en
una falsa guia de actuacion para la situacion presente. Sobre todo si
tenemos en cuenta que los impactos emocionales mas intensos acostumbran
a corresponder a los primeros anos de la vida y que, incluso, a veces no han
dejado huella alguna en la memoria consciente. Tiene mucho que ver --tal
como hace notar Erderly (1985)-- con el concepto de “proceso primario” de
Freud.

Una de las diferencias principales entre el proceso emocional y el proceso
cognitivo de los estimulos radica en que el primero comporta siempre
respuestas corporales, mientras que el segundo comporta siempre
produccion de pensamientos pero no siempre genera respuestas corporales.

Las emociones, en su mayor parte, no comportan la pérdida del control
voluntario de la conducta, pero una intensidad muy fuerte de determinadas
emociones puede comportar una pérdida temporal del control voluntario de
la conducta: el fenomeno llamado secuestro emocional. Es un hecho sabido
desde hace tiempo —Platon ya daba advertencias contra él— que, incluso,
viene recogido en muchas leyes de paises civilizados como posible atenuante
de ciertos actos criminales.

El secuestro emocional implica dos dinamicas suplementarias: por un lado
la activacion de la amigdala y por otro lado el fracaso de la activacion de los
procesos neocorticales que podrian regular y equilibrar las respuestas
emocionales, es decir: el bloqueo cognitivo. Cuando la mente emocional
permanece en calma, el rendimiento de la memoria de trabajo es optimo,
pero cuando el cerebro cambia su funcionamiento a una modalidad
autodefensiva de emergencia, centrada en la pura supervivencia, entonces el
cerebro consume todos los recursos de la memoria de trabajo para transferir
a otras localizaciones cerebrales la hipervigilancia que ha sido provocada por
el estado de alerta.

El diseno del cerebro se basa siempre en una simple oposicion de
contrarios: mientras unas subredes neurales emprenden una accion,
siempre hay otras —en las que pueden participar neuronas comunes— que
haran todo lo posible para inhibirla.

Galton (1879), a pesar de los excesos de su posicionamiento genetista y
biologista, fue un autentico pionero en la aplicacion del método de

32



introspeccion y adelanté unas conclusiones muy interesantes que
investigaciones posteriores se han encargado de confirmar:

» La conciencia no refleja toda la actividad del cerebro’.

» Los diferentes organos que componen el cerebro no siempre
trabajan con un buen grado de coordinacién®.

» La conciencia no ejerce una buena atencion sobre el proceso de
pensar ni un control efectivo de la conducta sobre la base de las
intenciones (o motivaciones)’.

2.2 La evolucion filogenética del cerebro

La teoria evolucionista supone que el sistema nervioso se ha estructurado
filogenéticamente como un sistema que ha permitido a la especie responder
en forma cada vez mas compleja y mas adaptativa a las exigencias del
entorno.

La inteligencia analitica o cognitiva es regulada por el neocortex —Ilas
regiones circunvolucionadas de las capas superiores del cerebro, la parte
evolucionada segun la Psicologia evolutiva— mientras que las emociones
vienen reguladas por la parte central profunda del cerebro —mucho mas
antigua en el desarrollo— y las motivaciones basicas, y las respuestas
instintivas vienen reguladas por el tallo cerebral y el cerebelo —la parte que
evolutivamente compartimos con los reptiles—.

Es bastante plausible la hipotesis de que el cerebro emocional (paleocortex)
ha derivado evolutivamente de una mejora del cerebro primitivo (olfativo o
reptiliano) y que el cerebro cognitivo ha derivado evolutivamente como un
suplemento del cerebro emocional. Eso explicaria por qué los instintos
funcionan automaticamente, antes de tener conciencia de ellos y de haber
sentido la emocién que los acompana. Es el cerebro especializado en la
supervivencia, filogenéticamente mas primitivo, que compartimos con todas
las especies desde los reptiles mas elementales. Eso explicaria, en segundo
lugar, por qué el cerebro pensante queda automaticamente secuestrado por
el emocional durante las explosiones de emociones muy fuertes: rabia, miedo
y alertas de emergencias vitales. Se trata de un mecanismo plastico de
adaptacion biologica —en el sentido darvinista— superior al nivel instintivo
basico —innato y fijo— destinado a acumular el conocimiento proporcionado
por las vivencias para dar las respuestas aprendidas de la vida en
centésimas de segundo y evitando que el sistema pensante invierta diez
veces mas de tiempo en encontrar la accion a efectuar, un tiempo que podria

7 Véase la actualidad de este concepto en Ornstein (1991).
8 Confirmado por las investigaciones actuales de las neurociencias.

9 Un antecedente claro de las afirmaciones posteriores de Freud.
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ser catastrofico segun sea la gravedad de la alerta disparada. Eso explicaria,
también, por qué muchas veces no podemos evitar actuar “impulsivamente”
sin pensar y por qué, bajo estados emocionales muy fuertes, las facultades
de razonamiento estan totalmente bloqueadas.

Las alertas por las emergencias son gestionadas por la amigdala (el nucleo
amigdalino), una estructura en forma de nuez situada en las profundidades
del sistema limbico, en el centro de cruces de gran numero de circuitos
cerebrales. La amigdala tiene un rol esencial a pesar de que casi todo su
trabajo se efectia de forma inconsciente para el sujeto. Los centros
cerebrales del paleocortex albergan habilidades necesarias tanto para
gobernar adecuadamente el yo como para desarrollar las aptitudes sociales.
Habilidades todas ellas que constituyen, en suma, el legado evolutivo que
ha permitido la supervivencia y adaptacion del ser humano. El mismo
Charles Darwin ya apunté en sus obras que la capacidad de registrar y
recuperar las experiencias por las emociones asociadas era la base de la
evolucion del ser humano en la creacion y el mantenimiento de un orden y
una cooperacion social; en la terminologia actual: la base de la inteligencia
social o interpersonal.

De hecho, segun la logica evolucionista, las aptitudes sociales tienen que
haber aparecido antes que las aptitudes racionales. Es probable que la
causa primera del desarrollo evolutivo del neocortex, considerando la logica
de las prioridades en la supervivencia, haya sido la inteligencia
interpersonal. No debemos olvidar que el hombre ha sido siempre uno de los
principales enemigos del hombre, un enemigo que, desde el principio de los
tiempos, hemos tenido que aprender a neutralizar y a convertir en aliado.

Y también es plausible, en tercer lugar, que el cerebro cognitivo haya
evolucionado como un suplemento, una mejora adaptativa, del cerebro
emocional o limbico. Alla donde las vivencias recuperadas emocionalmente
ofrecian indicaciones contradictorias, era preciso recorrer a un tercer nivel
de proceso para obtener el arbitraje de la situacion—-problema. Hacia falta
buscar esquemas estructurales que discriminaran y establecieran categorias
entre las situaciones emocionalmente iguales y nos permitieran decidir cual,
entre las posibles acciones contradictorias, era la opcion realmente
adecuada para la consecucion de los objetivos deseados.

Con todas sus limitaciones ——que deberiamos conocer mas a fondo—, la
mente cognitiva nos puede ser util para razonar sobre los acontecimientos
del entorno y resolver determinados tipos de problemas nuevos, tomar
decisiones, predecir acontecimientos, planificar el futuro. La vida real, la
vida cotidiana, no nos ofrece la oportunidad de --suponiendo que la mente lo
pudiese aguantar-- aplicar el 100% de racionalidad a todas nuestras
acciones. Las decisiones para adaptarse al entorno o morir (o sufrir graves
danos) deben tomarse en “tiempo real” y la velocidad del pensamiento
racional no siempre es lo suficientemente rapida para ello.
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Ornstein (1991) sugiere que la evolucion no ha preparado (todavia) la mente
humana para razonar y conocer el porqué de las cosas. La ha preparado tan
s6lo para actuar a tiempo o morir. Para alimentarse, escaparse de los
peligros, resguardarse y reproducirse. La capacidad racional de los humanos
no es mas que una pequena capacidad cognitiva en medio de un océano de
capacidades. La ilusion sobre la propia racionalidad que tenemos los
humanos nos proviene, en opinion de Ornstein, de la imagen distorsionada
proporcionada por los éxitos de la revolucion industrial. El orgullo por haber
creado la ciencia y la tecnologia es legitimo en el ambito de la especie, pero --
si se nos permite una metafora-- no es licito que el peon de albanil o el
arquitecto que participan en la construccion de una catedral ignoren que es
una obra fruto de la cooperacion y se atribuyan la ilusion de poder hacer,
ellos solos, tantas catedrales como quieran.

2.3 La integracion de tres niveles de mente

Todas nuestras ideas provisionales sobre Psicologia
se explicaran algun dia
sobre la base de substratos organicos.

Sigmund Freud, 1914
Introduccion al narcisismo

En nuestro modelo de funcionamiento de la mente distinguimos tres niveles
de funcionamiento mental diferentes: la motivacion, la emocion y la
cognicion; y asociamos cada nivel a una parte funcional del cerebro que no
debe ser interpretada en términos fisicos estrictos. Hablamos de “cerebro
reptiliano”, “cerebro emocional” y “cerebro analitico” a manera de simples
etiquetas, a fin de simplificar las explicaciones y porque podemos reconocer,
tanto en el ambito anatéomico como en el filogenético, zonas claras de
delimitacion anatomica entre las tres partes mencionadas del cerebro. Pero
no podemos perder de vista que existe una unica red neuronal que lo
interrelaciona todo.

Encontramos muy significativo que Neiser (1976) destaque la necesidad de
tres etapas de proceso para llegar a los contenidos conscientes. Véase el
diagrama correspondiente en Figura 2.1.

Basandonos en una sintesis de las aportaciones hechas por LeDoux y Buck,
en la Figura 2.2 proponemos un diagrama de ampliacion del modelo de
Neiser.

Aparentemente, las interrelaciones y afectaciones respectivas entre los tres

ambitos mentales (emociones, motivaciones y cognicién) son en todas las
direcciones y combinaciones posibles.
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DIAGRAMA DE NEISER (1976)

ALMACEN

vd vd vd

— | PROCESO F PROCESO + PROCESO ——— b
Estimulos Contenidos

sensoriales conscientes

Figura 2.1 — Etapas del proceso cognitivo segun U. Neiser (1976)

Nuestra hipotesis es que la mente funciona siempre con una mezcla de
emociones, motivaciones y cognicion interrelacionadas. Mezcla que podemos
llamar simplemente vivencias. Es un idealismo --en nuestra opinion--
plantear cualquiera de estos tres componentes en estado puro. Puede pasar
que uno de los componentes se reduzca a un minimo en determinadas
circunstancias, pero nunca desaparecera del todo.

En el diagrama de la Figura 2.3 mostramos esquematicamente la
interrelacion entre los tres niveles.

Uno de los corolarios importantes de nuestro posicionamiento teorico es que
estudiar las capacidades cognitivas sin relacionarlas con las emociones y las
motivaciones nos llevaria a conceptos irreales sobre el funcionamiento de la
mente y a un concepto de la inteligencia fuertemente desligado de la realidad
cotidiana.

Relaciones entre emocion y cognicion

Para LeDoux (1993) y Damasio (1994) la emocién y la cognicion son
mecanismos cerebrales independientes pero complementarios. El
proceso de la representacion perceptiva del estimulo y el proceso de
evaluacion del significado de esta representacion perceptiva son procesos
complementarios pero realizados en circuitos cerebrales separados.
Concretamente, la diferencia de velocidades de los dos circuitos cerebrales,
ya senalada anteriormente, hace que la evaluacion del significado emocional
del estimulo se inicie mucho antes que el proceso de la representacion
perceptiva. En nuestro modelo, son dos mecanismos de memoria y de
proceso separados provenientes de un estimulo comun: la motivacion.
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AMPLIACION DEL DIAGRAMA DE NEISSER

ESTiIMULOS

, PALEO .
MEM ORIA AMIGDALA ‘ CORTEX H NEOCORTEX{

PROCESOS paralel {»| paralel [»|secuenci

2 Cognitiv
conscie

Contenid

conscient

Emocional

RESPUESTA( . .
- hconscie

Figura 2.2 - Propuesta de modelo de etapas para el proceso de los estimulos sensoriales

LeDoux (1993) dibuja el diagrama expuesto en la Figura 2.4 para exponer
las influencias del nucleo amigdalino sobre los procesos cognitivos. La
conexion directa de los mecanismos de evaluacion emocional sobre los
mecanismos de control de la respuesta emocional aporta respuestas
inmediatas y automaticas, acotadas por la evolucion de la especie. La
conexion de los mecanismos de evaluacion cognitiva que aportan la
informaciéon a los mecanismos de control de la respuesta racional, en
cambio, es indirecta y mas lenta, hecho que explica la flexibilidad en las
respuestas, la plasticidad de la conducta en los animales filogenéticamente
superiores.

En el estadio actual de la evolucion filogenética, las conexiones que van de
los mecanismos emocionales a los mecanismos cognitivos estan mucho mas
avanzadas que las conexiones en sentido inverso entre los mecanismos
cognitivos y los emocionales. Pero para Ornstein (1991), las emociones no
son sindénimas de irracionalidad. Por el contrario, Ornstein apunta la
interesante idea de que las emociones son, de hecho, el principal
organizador de la mente. Para Ornstein, las emociones son el sistema
semaforico de avisos sobre el resto de la mente, son la fuerza conductora que
establece los enlaces necesarios entre los diferentes sistemas intercelulares y
hace que actuen coordinados.

Desde el punto de vista del modelo integrado propuesto en este trabajo --y
siguiendo una idea apuntada por LeDoux (1996)— podriamos decir que la
inteligencia cotidiana comporta la armonia entre la cognicion y la
emocion, entre las pasiones y el razonamiento.
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MOTIVACIONES, EMOCIONES Y COGNICION

EMOCIONES

Edimulo MOTIVACIONES
dessncadenante

Acciéon

Figura 2.3 - Interrelaciones entre los tres funcionamientos mentales

Basandonos en Freud (1915) y Shank (1982, 1986), entre otros, nuestro
modelo se acoge a la hipotesis de que las vivencias se almacenan indexadas
por las emociones que las originan o acompanan y que el sistema emocional
es el motor de toda recuperacion de conocimientos —a través de las
vivencias— desde la memoria episodica.

INFLUENCIA DE LAS EMOCIONES EN LA COGNICION

CORTEX SENSORIAL

CORTEX PREFRONTAL
WM Percepcion
Atencion ST™

W

NUCLEO
AMIGDALIANO

/
HIPOCAMPO

Memoria explicita
de largo plazo

Figura 2.4. - Influencia del ntcleo amigdalino sobre los procesos cognitivos
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Relaciones entre motivaciones y cognicion

Las diferentes motivaciones provocan cambios mentales importantes —que
Ornstein denomina cambios en la mente emplazada— y, por lo tanto,
influyen fuertemente en las funciones cognitivas.

Los experimentos sobre toma de decisiones hechos por Nisbett & Wilson
(1977) pueden adquirir una matizacion muy interesante a la luz de las
interrelaciones biologicas tan intimas que la neurociencias han puesto en
evidencia entre motivaciones y cognicion. Nisbett y Wilson demuestran que
el individuo toma decisiones e posteriormente identifica causas
objetivamente no existentes en el momento de la toma de decisiones. El
individuo justifica a posteriori sus decisiones sobre la base de sus creencias
y de sus motivaciones inconscientes. La explicacion a estos hechos, dentro
de nuestro modelo de funcionamiento de la mente, pasa por la separacion de
procesos paralelos —con memorias separadas— entre la mente cognitiva, la
mente emocional y la mente motivacional. Hay una falta de conexion entre
las emociones que acompanan la toma de decision y las motivaciones que
pueden “aflorar” cuando recurrimos a una recuperacion de la memoria
asociada a la decision. Si la indexacion de la vivencia asociada a la toma de
la decision no ha comportado la grabacion —por separado— de una emocion
suficientemente fuerte, en el momento de posterior recuperacion de la
vivencia no se podra producir la vinculacion adecuada y aparecera la
vivencia emocional mas afin --mediante mecanismos asociativos que aun no
se han estudiado suficientemente a fondo-- porque es la indexacion mas
cercana encontrada. La busqueda no ha podido tener éxito por el simple
hecho de que no se realizé la vinculacion emocional o desaparecié debido a
la baja intensidad de su grabacion. Frente a este acceso fallido de la
evocacion, el individuo experimentara la sensacion de que las emociones
recuperadas de anteriores vivencias son mas “verosimiles”. Es la manera
como €l subjetiviza la falsa memoria recuperada.

Evidentemente, no estamos hablando de las mentiras conscientes sobre las
motivaciones de la conducta, estamos hablando sobre los errores
inconscientes de atribucion que, desde esta perspectiva, serian bastante
frecuentes y absolutamente inevitables. Conviene recordar aqui que Frank
(1988) ya nos avisaba de la imposibilidad de atribuir motivaciones racionales
a todas nuestras tomas de decisiones. Pero estamos viendo, ahora, que la
cosa es aln mas grave: ni tan siquiera somos capaces de atribuirle las
verdaderas motivaciones no racionales.

Dicho de otra manera mas general, la recuperacion de la relacion entre
motivaciones y cognicion sé6lo funciona correctamente —tanto en el ambito
consciente como en el inconsciente— cuando las emociones asociadas han
tenido suficiente intensidad para ser revertidas en la indexacion de la
memoria de largo plazo (LTM).
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Relaciones entre emociones y motivaciones

Desde James (1884) sabemos que tenemos miedo porque corremos Yy
tenemos tristeza porque lloramos. Una emocion no es mas que la respuesta
corporal al estimulo neuroquimico desencadenante de una motivacion. Como
expresa Evans (2001):

“Nuestro comportamiento emocional tiene como funcidn principal la de comunicar a otras
personas nuestro estado motivacional.”

Esta demostrado que los impactos emocionales recurrentes generan estados
de animo y que los estados de animo nos hacen mas o menos receptivos y
activos frente a las diferentes motivaciones. Posiblemente, los efectos
neuroquimicos generados por las emociones y retroalimentados por los
neurotransmisores a los nucleos cerebrales donde se motivan los impulsos
basicos constituyan la base de las fijaciones motivacionales. Hay ciertas
retroalimentaciones detectadas y estudiadas desde hace muchos anos por la
Psicologia tradicional: el miedo nos hace mas sensibles a enamorarnos, la
satisfaccion amorosa nos hace mas prosociales, etc. Recientemente se estan
atacando todos estos temas desde el punto de vista neurocientifico con la
ayuda de la resonancia nuclear magnética y de la emision de positrones.

La cognicion de las emociones

A la cognicion aplicada sobre las emociones la llamamos sentimientos o
estados emocionales. Algunos autores han acunado el término inteligencia
emocional para expresar el mejor conocimiento y regulacion de las
emociones por la via cognitiva.

La cognicion sobre la cognicion

La aplicacion reflexiva de la cognicion sobre si misma es lo que llamamos
metacognicion. Se ha demostrado que la mejora de las capacidades
metacognitivas puede ayudar en la mejor aplicacion de la cognicion. Nadie
ha acunado —hasta hoy— el término inteligencia cognitiva, posiblemente
porque se considera redundante al identificarse inteligencia con cognicion.

Resumen de las caracteristicas principales de cada nivel

En la tabla 2.1 se exponen de manera resumida las principales
caracteristicas a destacar, a manera de sintesis, de cada uno de los tres
niveles mentales.
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Tabla 2.1 — Caracteristicas principales de los tres niveles

Cerebro . s
ors Cerebro emocional Cerebro analitico
reptiliano
Producto principal . . . .
p p Motivaciones. Emociones. Pensamientos.
Amigdala. .
PO . . . Cortex.
- L Tallo encefalico y Talamo y hipotalamo. )
Anatomia principal . Neocortex.
cerebelo. Hipocampo. )
Lébulos prefrontales.
. Motivaciones, . . .
. Estimulos .. Motivaciones, emociones e
Estimulos . sentimientos y estados . . .
neuroquimicos L informacién sensorial paralela.
desencadenantes de animo.
Respuestas
motoras . Razonamiento.
R Respuestas emocionales. 2
Proceso instintivas. . . Atencion.
Conciencia.
Arousal.
Induccién de
. Induccién de sentimientos y de ..
Transmision . P Metacognicion.
emociones. estados de animo.
. .. . .. c g s Activacion o inhibicion de las
. Aproximacion. Activacion o inhibicion
Activacion e N respuestas motoras y de las
o Paralizacion. de las respuestas .
inhibicién . SO respuestas emocionales.
Huida. motoras instintivas.

Memoria propia

Memoria procesal.
Programas
innatos.

Memoria episédica.
Asociaciones.
Vivencias.

TEPT

Memoria declarativa.
Relaciones causa / efecto.
Know how.
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3 RESOLUCION DE PROBLEMAS

La inteligencia es la capacidad de aplicar
las experiencias pasadas en
la resolucion de problemas futuros.

Campione, Brown & Ferrara, 1982

3.1 Definicion de problema

Problema es cualquier obstaculo que se interponga en la consecucion del
objetivo asumido por el individuo. O sea: cualquier obstaculo que impida
satisfacer la motivacion.

Los objetivos asumidos pueden ser de tipo instintivo o emotivo o de tipos
cognitivo —so6lo en los seres evolutivamente superiores— y pueden ser
impuestos por un estimulo propioceptivo que es preciso afrontar
ineludiblemente o por una estimulacion externa dentro del ambiente
biologico, social o cultural del individuo.

Una situacion problema, pues, tiene un conjunto acotado en el espacio y el
tiempo de estimulos que —a juicio del observador'’— originan una necesidad
de respuesta especifica por parte del individuo para conseguir una meta
supuestamente bien definida.

Kohler (1925) destaca que para que exista un problema es preciso que la
consecucion de la meta no pueda ser conseguida por una via directa y
conocida, a causa de ciertos impedimentos, y que, en consecuencia, el
individuo tenga que recurrir a vias indirectas no conocidas —o aun no
asociadas— en la situacion inicial del problema. Estos impedimentos son,
en definitiva, la esencia del problema, lo que provoca el proceso de
resolucion del problema. Maier (1933) hace notar que estos impedimentos
originan un bloqueo de la conducta. Duncker (1945) lo sintetiza diciendo que
surge un problema cuando una criatura viva tiene un objetivo pero no
sabe como conseguirlo.

3.2 Soluciones a un problema

Llamamos soluciones a un problema a los resultados que —a juicio del
observador— satisfacen el objetivo planteado por el problema. Puede ser una
respuesta Unica, un conjunto de maultiples respuestas validas, un conjunto
vacio —problema insoluble— o un conjunto de respuestas desconocidas
—que sabemos que existen, pero que no sabemos encontrar—.

10 El observador puede ser el propio individuo.
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Duncker (1945) dice que “Cuando no se puede ir de la situacion dada a la
deseada mediante la simple aplicacion de una transformacion conocida, es
preciso recurrir al pensamiento a fin de idear alguna transformacion nueva
que pueda intermediar entre la situacion existente y la deseada”.

Modelo mental de un problema
En eso mismo se basan Holyoak & Thagard (1989) cuando, en su modelo PI
(Process of Induction), determinan que para solucionar un problema hace
falta:
» La deteccion y reconocimiento de la situacion problema.
» Una representacion mental adecuada de la situacion inicial.

» Una representacion mental adecuada de la situacion deseada.

» La busqueda de secuencias de acciones idoneas para conseguir el
desplazamiento desde la situacion inicial a la situacion deseada.

Holyoak & Thagard (1989) establecen que para representar el modelo
mental de un problema'! se requieren los siguientes componentes:

Situacion inicial
Objetivo: descripcion de la situacion objetivo (target) deseada.
Recursos: entidades y objetos involucrados en la obtencion de la solucion.

Operadores: operaciones de transformacion posibles sobre los objetos y sus
relaciones.

Limitaciones: restricciones que se aplican a los recursos y a los operadores.

Plan de solucion

Las transformaciones a aplicar a los recursos del problema mediante la
aplicacion de los operadores, respetando las limitaciones, para, partiendo de
la situacion inicial, llegar a la situacion objetivo deseada.

Resultados

Los recursos transformados por la secuencia de operadores aplicada dentro
del plan de solucion.

1 Es 1a representacion que ——dada su claridad y simplicidad— hemos usado en el Anexo I para sintetizar la
representacion de los seis problemas que componen la parte experimental del presente trabajo.
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Propuesta de ampliacion del modelo de Holyoak & Thagard

A nuestro juicio, para conseguir un Plan de solucion hace falta una lista de
condiciones adicionales sine qua non:

» La motivacion del sujeto. Tanto en el inicio como a lo largo de
todo el proceso. Puede ser un tropismo positivo hacia a la
obtencion de una satisfaccion —premio— o un tropismo negativo
de huida de una molestia o de un peligro —punicién——. También
es posible la presencia simultanea de diversos tropismos afines o,
incluso, contradictorios.

» Las condiciones ambientales adecuadas a lo largo de todo el
proceso.

» La disposicion de tiempo de resolucion suficiente.

» Las estrategias metacognitivas adecuadas para la superacion de
los impedimentos mentales —fijaciones funcionales, ilusiones
cognitivas, falsas analogias, dificultades de acceso conceptual,
etc.— especialmente en problemas de insight.

Respuesta del individuo ante el problema

Segin nuestra teoria, la respuesta del individuo tiene siempre,
ineludiblemente, tres componentes presentes, a diferentes niveles de
intensidad: una excitacion motivacional, una implicacion emocional y una
elaboracion cognitiva.

De la excitacion motivacional se derivarian el nivel de atencion en la
situacion, el nivel de conciencia de la existencia del problema y el nivel de
urgencia en la busqueda de soluciones.

La implicacion emocional del individuo vendria dada por el estado de animo
derivado de la motivacion inicial y por las vivencias anteriores evocadas por
la situacion en la memoria de largo plazo (LTM).

La elaboracion cognitiva consistiria en el proceso en el cortex de la situacion
problema y de toda la informacion asociada, y vendria orientada de manera
muy diferente segun si el individuo tiene o no conciencia de estar buscando
una solucion, segin cual sea su conocimiento previo sobre el dominio del
problema, segin sea una solucion de tipo incremental o de tipo insight, y
segun cual sea su capacidad metacognitiva.

Cuando la situacion—problema afecte a la supervivencia del individuo, los
componentes motivacionales seran los dominantes. Cuando afecte a las
relaciones interpersonales, seran los componentes emocionales los que
tendran gran importancia. Y cuando —a juicio del sujeto— afecte sdlo a
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pequenas satisfacciones o molestias de la vida cotidiana, la componente
motivacional podra ser muy baja y las magnitudes relativas de las
componentes emotivas y cognitivas vendran muy ligadas a las diferencias
individuales.

Problemas de laboratorio

En los problemas inventados por los experimentadores para estudiar la
resolucion de problemas en condiciones de laboratorio, muy a menudo se
acostumbra a definir el plan de solucion y las respuestas adecuadas
olvidando o apartando premeditadamente alguno de los componentes que
conforman la respuesta normal del sujeto. Es frecuente que en la definicion
de problemas de tipo cognitivo, se dejen de lado los componentes
motivacionales y emocionales y que en la definicion de problemas de tipo
emocional, se olviden los componentes motivacionales y sus posibles causas
neurobiologicas. Los problemas de tipo motivacional se suelen plantear
preferentemente con animales y, por lo tanto —con prejuicios mas que
discutibles—, se suelen ignorar sistematicamente los posibles componentes
cognitivos y emocionales asociados.

Obviamente, en la vida cotidiana los componentes motivacionales, emotivos
y cognitivos vendran siempre intrinsecamente mezclados y sera muy dificil
establecer fronteras claras entre ellos.

3.3 Resolucion de problemas y organizacion de la
memoria episodica

Teorias como el ACT de Anderson (1983) o el Soar de Laird, Newell &
Rosenbloom  (1987) disponen de arquitecturas que contienen
representaciones conceptuales almacenadas que son activadas via la
memoria de trabajo (WM). La dificultad del acceso conceptual, visto asi, no
seria nada mas que la dificultad de creacion de las condiciones necesarias
en la WM para que se ejecutara dentro de ella la representacion conceptual
preexistente.

Para la organizacion de la memoria de largo plazo (LTM) adoptamos la teoria
de la memoria dinamica de Schank (1982) con clara enfatizacion de la
agrupacion tematica en TOPS (Thematics Organization Points) y dando por
supuesto que una de las posibles agrupaciones de la memoria de las
vivencias en TOPS puede ser por similitudes sensoriales y/o emocionales.

Pensamos como Shank (1982) que el individuo contrasta, de manera
analogica, sus vivencias nuevas con el repositorio total de vivencias
almacenadas en la memoria —que Shanck denomina espectro de
conocimientos— a fin de comprenderlas. El espectro tiene una
estructuracion de memorias de alto nivel pero formada por distintos
niveles, por lo que un mismo individuo puede tener comprensiones a
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diferentes niveles de profundidad de una misma vivencia. Cuando el
individuo tiene un estimulo de entrada (un input), accede a estas estructuras
hasta encontrar la que mas se ajusta al input que esta procesando, momento
en el cual decimos que se produce la comprension” en terminologia de
Schank. Cuando el nivel de apareamiento entre el input y las vivencias
almacenadas en el espectro no es total es cuando entramos en la formacion
de conocimiento nuevo y se crea una estructura nueva para almacenar la
vivencia nueva.

Para Schank (1986) cada nivel de comprension viene acompanado de
correlatos afectivos. En el nivel de conformacion del sentido, tenemos la
seguridad (el problema es coherente). En el nivel cognitivo tenemos la
sorpresa. En el nivel empatico tenemos la emocion.

Si cuando contrastamos la informacion derivada del input con nuestras
vivencias previas de acontecimientos similares, las expectativas creadas no
se cumplen, entonces tenemos un fracaso y su correlato afectivo: la
sorpresa. Se anotaran en el espectro las diferencias entre este nuevo inputy
los precedentes y se intentara dar una explicacion del fracaso. Segun
Schank, el fracaso servira de indice de la nueva vivencia. Las vivencias
con fracaso se asocian por similitud y son un mecanismo basico para la
evocacion y, por tanto, para el aprendizaje. Las asociaciones de vivencias
similares permiten crear generalizaciones que constituyen nuevas
expectativas (supuestamente mas adecuadas para comprender la realidad).

Para Schank la grandeza de la inteligencia humana radica en su capacidad
de explicar el fracaso. Posiblemente la emocion del fracaso --hay muchos
autores que asi lo creen-- sea uno de los motores basicos para el progreso
del conocimiento humano.

Dentro de nuestro modelo, tanto la informacion del modelo del problema
—al nivel de abstraccion que esté formulado—, como los intentos fallidos de
resolucion y los posibles problemas analogos, estaran indexados por las
sensaciones y emociones provocadas. La evocacion espontanea (reminding)
de las informaciones episédicas relacionadas tendra, pues, cierta
probabilidad de funcionar sobre la base de las similitudes sensoriales entre
el problema-objetivo y los problemas—-fuente analogos. Y, dentro de los
analogos  potenciales, tendremos mas probabilidad de evocar
espontaneamente las vivencias asociadas con la emocion de un éxito
anterior o con la emocion del fracaso de un intento fallido.

Segun nuestra teoria, no solamente los ninos son dirigidos perceptivamente
por las apariencias de las cosas, tal como remarcé Thorndike (1913), sino
que tanto los ninos como los adultos funcionamos de manera similar en la
organizacion del espectro de conocimientos y recuperamos la memoria
siempre en funcion de los estimulos de indexacion empleados en el momento
de almacenar las vivencias. Tal como demuestra el trabajo de Brown & Kane

12 . . i .
Otros autores prefieren denominarlo “recuperacién de analogos”.
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(1988), si a los ninos en edad preescolar se las da previamente el
conocimiento necesario, son tan capaces como los adultos de acceder a
similitudes estructurales entre dos situaciones problema. Nuestra teoria es
que la recuperacion se hace siempre por similitudes sensoriales y
emocionales y, posteriormente, un filtro metacognitivo intenta discriminar si
se trata de una similitud estructural valida o si se trata de una simple
similitud superficial que no aporta nada al plan de solucion del problema.

Segun O’Keefe & Nadel (1978) el hipocampo es el responsable de construir y
recuperar aquellas representaciones espaciales y estructurales del mundo
que nos rodea que no son dependientes de los sentidos. Realiza la funcion de
crear y memorizar un contexto espacial y temporal asociado que permite
ubicar los recuerdos de las vivencias. No es en absoluto extrano, por lo
tanto, que la extirpacion del hipocampo comporte la pérdida del sentido de la
orientacion. En el modelo de funcionamiento de la mente propuesto por
nosotros en el presente trabajo de investigacion, el hipocampo aportaria la
indexacion por contexto de la memoria de las vivencias.

Eichenbaum & Otto (1992) enfatizan que el hipocampo satisface la
necesidad de dar flexibilidad contextual a las representaciones de los
recuerdos. Es obvio que para evitar una asociacion de respuesta especifica y
rigida frente a cada tipo determinado de situacion o acontecimiento, es
preciso un mecanismo que sepa apreciar las diferencias contextuales y nos
permita la utilizacion de diferentes respuestas en cada caso concreto. En
definitiva, y segun estos autores, la flexibilidad conductual del individuo, y
por lo tanto, su capacidad de aprendizaje, es posible gracias a la flexibilidad
contextual de proceso aportada por el hipocampo.

3.4 Vias de acceso a la solucion de un problema

Siguiendo a Tubau (2002) definiremos dos tipos de soluciones: las
incrementales y las repentinas (insight). Hay problemas o aspectos de los
problemas que pueden ser solucionados mediante la secuencia adecuada de
un conjunto de procesos cognitivos existentes (p. e.: un sistema de
produccion grabado en la memoria procesal), pero hay otros problemas que
requieren la construccion de procesos cognitivos nuevos o la
reestructuracion de los existentes. Esta dicotomia ya fue apuntada en la
tipologia de problemas definida por Greeno (1978) y usada parcialmente por
Anderson (1983) en sus teorias computacionales de resolucion de problemas
y en la creacion de su modelo tedrico ACT, pero aparece desarrollada con
mas profundidad en los trabajos sobre resolucion de problemas y memoria
implicita de Lockhart (1988); Lockhart, Lamon & Gick (1988) y Lockhart &
Blackburn (1993).
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El acceso incremental

Esta suficientemente claro que el simple acoplamiento de los procedimientos
necesarios para solucionar los aspectos procesales del problema dependera
mucho del aprendizaje que posea el individuo. Entrarian en esta categoria
todos los problemas de transformacion con solucion incremental (p. e.: las
Torres de Hanoi) y los problemas de reordenaciones (p. e.: anagramas). Son
tipos de soluciones con escasa o nula dificultad en el acceso conceptual pero
que requieren una aplicacion extensiva y un acoplamiento adecuado de
procedimientos conocidos. Se dice que son soluciones con un alto grado de
transparencia conceptual porque no hay ningin concepto o esquema que,
por el solo hecho de ser activado, nos lleve directamente a la solucion.
Puede, a veces, quedar bloqueada la via de solucion del problema mientras
no exista una representacion conceptual efectiva, pero esta representacion
puede ser adquirida o acoplada a partir de elementos mas basicos. Ejemplos
prototipicos de esta clase de problemas son: los nifios y la barca®, los
canibales y los misioneros, las Torres de Hanoi, y la criptoaritmética'.

Este tipo de problemas pueden convertirse en habilidades adquiridas
basandose en la practica. De hecho, la tinica manera posible de conseguir
una habilidad procesal pasa por la repeticion del procedimiento de solucion
hasta a obtener la eficiencia deseada.

El acceso conceptual y los problemas de insight

Hay problemas que tienen una unica fuente de dificultad real en el acceso
conceptual porque su solucion consiste en la simple reorganizacion de los
datos del problema en funcién de la aplicacion del concepto clave accedido.
Y, puesto que esta reorganizacion es altamente automatica y rapida —véase
Metcalfe & Wiebe, 1987—, el individuo percibe una sensacion subjetiva de
iluminacion subita. Son los problemas que generan interjecciones de
sorpresa feliz —tipo jAja! o jEurekal— y la sensacion que se dibuja como
“una chispa que salta entre dos polos de atraccion” o “una bombilla que se
ilumina” aunque, a menudo, la Glnica cosa que verdaderamente se ilumina
es la cara del individuo. Son los problemas, los enigmas, las pruebas de
ingenio y las adivinanzas que reciben el nombre genérico de problemas de
insight.

Las adivinanzas, los enigmas y muchas pruebas de ingenio se construyen a
partir del principio de bloquear el acceso inmediato al concepto clave que
—una vez accedido— proporcionara la comprension subita y la solucion
repentina hasta entonces aparentemente imposible.

13 Una version simplificada de este problema es utilizada en el Experimento ntum. 1 del presente trabajo.

14 La criptoaritmética requiere la construcciéon de un conjunto nuevo de procedimientos acoplados a partir de un
conjunto mas basico de operaciones aritméticas. La dificultad de resolucion radica sélo en la complejidad de la
organizacion de los procedimientos. La aritmética estandar, en cambio, es conceptualmente transparente y no
requiere la construccién de procedimientos nuevos; corresponde mucho mas a la aplicacién de una habilidad
adquirida (skills) que no a una verdadera resoluciéon de problemas.
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Es un clasico el enigma reportado por Auble, Franks & Soraci (1979): “John
lanza lejos una piedra dentro de un lago donde permanece en la superficie
durante dos meses antes de sumergirse a 20 pies de profundidad”. La
solucion pasa por el acceso conceptual a la Unica fuente eventual de
dificultad del enigma: “las piedras rebotan en las capas gruesas de hielo”; y
los conceptos de priming pueden ser: hielo, nieve, congelacion o similares.
Una vez accedemos a este concepto, la comprension del enigma es casi
inmediata y provoca la sensacion subjetiva de insight.

Cuando para resolver un problema se requiere construir procedimientos
cognitivos nuevos o reestructurar los existentes, el individuo no lo podra
resolver hasta que no obtenga la comprension del concepto clave: lo que
llamamos el acceso conceptual. Wallas (1926) definié cuatro etapas en la
resolucion de un problema de insight. preparacion, incubacion, comprension
subita y verificacion. En el acceso insight a la solucion —comprension
subita— estan suficientemente claros algunos aspectos:

El sujeto no siempre tiene conciencia de que esta a punto de acceder
(Metcalfe & Wiebe, 1987).

El sujeto no siempre tiene conciencia de como accedio al concepto. Tenemos
descrito este fenomeno reportado desde Maier (1931, pag. 192): “Cuando la
idea aparece de subito, aquello que lo ha producido puede quedar fuera de la
conciencia”. En el problema de las dos cuerdas,” a los que no lograron
resolverlo Maier les dio la pista de balancear “accidentalmente” una de las
cuerdas y —aunque la pista fue efectiva— muy pocos sujetos reportaron
después que hubiesen visto que el experimentador habia provocado el
balanceo de la cuerda. Recientemente, Bowden (1997) ha llegado algo mas
lejos: ha demostrada la eficacia —en ciertas condiciones— de las pistas
subliminales.

Querer tomar conciencia de los procesos de resolucion usados puede
perjudicar el acceso a la solucion. Schooler y sus colaboradores han
demostrado que solicitar a los participantes en resolucion de problemas que
verbalizen sus estrategias de resolucion perjudica fuertemente el éxito en
problemas de soluciones insight —no afecta, en cambio, en problemas de
soluciones incrementales—. Véase al respecto: Schooler, Ohlsson & Brooks
(1993) y Schooler & Melcher (1994),

Los unicos predictores de la capacidad de soluciones insight que hasta la
fecha se han hallado consisten en capacidades relacionadas con la busqueda
de patrones perceptivos: identificacion de figuras enmascaradas,
identificacion de imagenes desenfocadas y asociaciones remotas. Schooler,
McCleod, Brooks & Melcher (1993).

15 Dadas dos cuerdas que penden del techo a distancia adecuada para que el sujeto no pueda juntar los extremos
directamente y dos objetos pesados en la habitacion, se pide al sujeto que haga un nudo de unién entre los dos
extremos de las cuerdas.
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Dado un problema de insight concreto, es posible disenar estrategias de
aprendizaje previo que permitan una clara facilitacion de la superacion de
las fijaciones funcionales involucradas en él. Véase al respecto el trabajo de
Kershaw & Ohlsson (2001).

Para nuestro trabajo experimental, hemos elegido tres problemas de
insight que tienen en comun dos caracteristicas muy importante con
relacion a las hipdtesis que pretendemos demostrar: un entorno de vida
cotidiana y una implicacién sensorial en el concepto clave. El problema de
las tres bombillas, en particular, muestra un grado de dificultad bastante
alto para una poblacion normal. Descubrir que entre los operadores
posibles del problema esta la posibilidad de calentar una bombilla es una
informacion no explicita en la situacion inicial del problema y aunque el
sujeto sepa perfectamente que las bombillas pueden quemar, no le resulta
nada facil acceder sin ayudas a este conocimiento tacito clave.

E/ acceso conceptual y Ia memoria implicita

No esta suficientemente claro todavia como el acceso conceptual esta
relacionado con la memoria implicita, pero si esta claro que todos los
problemas que se solucionan por induccion de estructuras conocidas o sea,
transferencia analégica, requieren el acceso conceptual previo a dicha
estructura conocida.

El acceso conceptual es, de hecho, un conjunto de procesos de
recuperacion en el espectro de conocimientos que nos lleva a la activacion de
las representaciones cognitivas preexistentes esenciales para conseguir la
solucion. Es una simple fase de evocacion (reminding) que aunque no abarca
la construccion o la adquisicion de procedimientos cognitivos nuevos, si que
abarca la activacion de aquellos procedimientos que han sido grabados y
organizados anteriormente en la memoria de largo plazo y que, confrontados
con el problema actual, son relevantes para conseguir la solucion.

Desde un punto de vista funcional, estamos accediendo a un conjunto de
conocimientos implicita o explicitamente aprendidos que sirven para
organizar la experiencia y dar soporte a funciones cognitivas superiores,
tales como hacer inferencias o contestar preguntas. Pueden ser cosas tan
simples como un concepto elemental, el significado de una palabra o un
conocimiento declarativo preexistente, o tan complejas como un guiéon, un
marco, un esquema o una red conexionista completa.

Pero hay que tener presente que la memoria implicita no comporta la
adquisicion de nuevos conocimientos'®. Comporta Unicamente una forma
determinada de recuperacion y unas condiciones concretas de acceso a

16 Reber (1989) hace ver la importancia de no confundir memoria implicita con aprendizaje implicito.
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conocimientos ya disponibles. Hablamos de la existencia de memoria
implicita cuando un acontecimiento previo influye sobre una tarea
subsiguiente y se cumplen las dos condiciones esenciales siguientes:

1) Las instrucciones dadas para la ejecucion de la tarea no hacen
referencia al acontecimiento previo.

2) La realizacion de la tarea no requiere la recoleccion consciente del
acontecimiento previo.

Lockhart (1988) define la memoria implicita como una modificacion de la
relacion entre una entrada recuperada y un destino (target) que ya existe en
la memoria.

En el contexto de resolucion de problemas, la estimulacion (cue) consiste en
la actual representacion de los datos del problema y el destino (target
consiste en la representacion conceptual necesaria para conseguir la
solucion del problema. La memoria implicita hara que un acontecimiento
anterior modifique las propiedades de activacion de ciertos datos del
problema y mejore con ello la accesibilidad a la representacion conceptual
necesaria, ya disponible.

No hay evidencia, sin embargo, de que la transferencia basada en conceptos
se haga sin pasar por una evocacion consciente de la memoria. Mas bien
parece que las transferencias espontaneas de esta clase pueden estar
constituidas por una combinacion de evocaciones de memoria voluntarias e
involuntarias que dependen del grado de coincidencias existentes entre las
operaciones de los procesos y de las similitudes de superficie entre los dos
problemas. La transferencia, en este sentido, comportaria memoria explicita
aunque hubiese sido activada por una evocacion involuntaria. Schacter,
Bowers & Booker (1989) sugieren que la evocacion involuntaria puede ser
considerada, perfectamente, un tipo de memoria implicita, puesto que
satisface el criterio basico de recordar de manera no intencional.

Nuestros experimentos han sido disefiados para medir la dificultad de
acceso conceptual bajo la simple influencia de la memoria implicita. Tanto
en el problema de las tres bombillas como en el problema de /as seis
copas o de la cartulina hemos usado el sefiuelo (priming) de la
estimulacién sensorial en algunos de los grupos antes de dar los
enunciados de los problemas a las participantes. Casi todo el mundo sabe,
en nuestro entorno cultural ——-tal como confirma Ila encuesta
complementaria hecha a los participantes— que "“las bombillas queman
cuando llevan un rato encendidas”. Muchos participantes, incluso, se
niegan a tocarlas cuando se les pide que las desenrosquen o las
enrosquen por miedo a quemarse y algunos, incluso, llegan a expresar
que “debe quemar porque hace rato que estd encendida”. Pero muy
pocos, sin embargo, son capaces de recuperar espontdaneamente este
conocimiento para aplicarlo a la solucién del problema. Nuestros
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resultados experimentales demuestran que el priming de un estimulo
sensorial —el tacto de una bombilla caliente, en este caso— tiene una
eficacia significativa en la activacion de la memoria implicita. En un
porcentaje significativo de casos, se produce el acceso conceptual y el
subsiguiente acoplamiento procesal para optimizar los viajes al dormitorio.

Metcalfe & Wiebe (1987) encontraron en sus experimentos que los sujetos no
eran capaces de predecir su eficacia en la resolucion de problemas insight
pero que, en cambio, podian predecir su eficacia en tareas de memoria, y de
eso dedujeron que las tareas de memoria y el insight no son la misma cosa.
La explicacion parece bastante obvia: se trata de accesos a dos tipos muy
diferentes de memoria. No es lo mismo recuperar la memoria de un dato
concreto o de un hecho conocido que acceder a un concepto abstracto. En el
primer caso es la relacién entre una pregunta y su respuesta asociada
aprendida previamente, una recuperacion directa de la memoria declarativa.
En el segundo caso, la solucion es alcanzada cuando el contenido del
problema sirve de estimulo para acceder a un concepto abstracto
preexistente, tipicamente en un contexto bastante diferente.

Hay muchos trabajos experimentales que demuestran que la simple
exposicion del sujeto al concepto relevante para la solucion no incrementa la
probabilidad de que los datos del problema le proporcionen el acceso
conceptual. Una explicacion muy plausible para esta negacion la
encontramos en Lockhart (1988) y Lockhart, Lamon & Gick (1988): el
proceso involucrado en la tarea inicial de evocacion es demasiado diferente
del proceso necesario para solucionar el problema. Cuando estamos
solucionando el enigma de la piedra en el lago, no sirve de nada haberle
hablado antes de “hielo” porque le hemos dado el estimulo en un contexto en
el que el sujeto no lo recibe como entrada (cue) al concepto clave que
necesitara mas tarde en el problema. Para que una pista (priming) sea
efectiva, es preciso que en el proceso de la pista se incorpore el mismo
proceso que se necesitara realizar mas tarde para resolver el problema. Para
que la transferencia conceptual se efectie espontaneamente en sujetos no
informados previamente, es preciso que los procesos involucrados en las
condiciones de la pista sean muy marcadamente miméticos a los del
problema a resolver. Los estudios de Lockhart et al. (1988) y de Adams et al.
(1988) demuestran que se puede provocar la transferencia espontanea
dando acceso a los conceptos claves mediante pequenos rompecabezas. En
el enigma del lago, si se da la pista declarativa: “Si el agua esta helada, John
puede caminar por encima de ella”, la pista es poco efectiva. En cambio, si
se enuncia la frase: “John puede caminar por encima del agua...” y a los 5
segundos se anade “... helada”, se produce la transferencia espontanea en el
problema de la piedra en el lago. Probablemente, a nuestro entender, porque
se ha provocado la emocion del absurdo seguida inmediatamente por la
sorpresa y ambas emociones constituyen un indice apropiado para acceder a
los conocimientos anteriores que son utiles para la resolucion del problema.
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Las asociaciones de analogos

Esta demostrado que la mayoria de las veces nuestro cerebro no piensa. Por
lo menos no en el sentido del razonamiento racional. Se limita a reconocer
vivencias almacenadas mediante los patrones aportados por los o6rganos
perceptivos y a aplicarlas.

La capacidad de reaccionar frente a una situacion nueva, no familiar al
sujeto, estableciendo rapidamente asociaciones, saltos, vinculos o relaciones
entre experiencias aparentemente dispares, ha sido considerada por todos
los autores como una de las caracteristicas definitorias de una gran
inteligencia. Es obvio que los cerebros que tengan una mayor velocidad de
acceso y de proceso de sus patrones de experiencia y —al mismo tiempo—
dispongan de un buen almacén de patrones de experiencia en su memoria
de largo plazo dispondran de ventajas competitivas. Pero, por lo que parece,
no son capacidades generosamente distribuidas entre la poblacion humana.
Como dice Tubau (2002) “... la resolucion de problemas por analogia es uno
de los mecanismos a través del cual el principiante puede convertirse en
experto”.

Los resultados experimentales sugieren que la fase de acceso a la
informacion analoga fuente puede dividirse en dos subprocesos: la
recuperacion de la fuente (o acceso conceptual) y la identificacion de la
conexion entre la fuente y el objetivo (transferencia).

Diremos que dos problemas son analogos cuando pueden ser solucionados
mediante la aplicacion de una representacion conceptual comun. O sea:
cuando tienen una similitud estructural. Pero el contexto —la superficie
continente— del problema puede ser tremendamente diferente. En los
problemas clasicos de Duncker (1945) y Gick & Holyoak (1980, 1983), la
representacion conceptual comun consiste en el esquema de evitar la
concentracion maléfica de toda la fuerza en una unica direccion destructiva
y establecer la concentracion de una cantidad importante de fuerzas
pequenas de direcciones divergentes en un mismo punto que captura
—mediante la suma de todas ellas— la fuerza benéfica necesaria en el
punto.

En el diagrama mostrado en la Figura 3.1 hemos mostrado las fases en que
la literatura de solucion de problemas por analogia manifiesta un alto
consenso. Véase Gick & Holyoak (1983); Holyoak & Koh (1987); Keane
(1987); Kolodner & Kolodner (1983); Carbonell (1986); Pierce, Crain,
Gholson, Smither, & Rabinowiz (1996); Reeves & Weisberg (1994).

La gran mayoria de las investigaciones experimentales efectuadas sobre el
tema demuestran que la informacion fuente presentada a los sujetos no es
transferida al problema objetivo (target) o no ser que se les haya dado la
consigna de utilizar el problema fuente como pista. La simple activacion del
problema fuente no facilita la transferencia analégica. Se produce una
ausencia de transferencia espontanea, ya sea porque falla la activacion del
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fuente en la fase de recuperacion de analogos (fase 2 del diagrama), ya sea
porque falla el establecimiento de relaciones de correspondencia entre el
fuente y el objetivo (fase 3 del diagrama). Si no se avisa que se trata de una
pista, es muy poco probable que se realice la transferencia analodgica,
aunque se establezcan periodos de tiempo muy cortos entre las
presentaciones del fuente y del target.

Fases de la solucidén de problemas por analogia

RECUPERACION

ESPONTANEA DETECCION
ADQUISICION ACTIVACION E— :
DEL DEL DEL FUENTE TRANSFERENCIA
FUENTE FUENTE CON
El OBIETIVO
BUSQUEDA SELECCION
INTENCIONADA

FASE 1 FASE 2 FASE 3

CODIFICACION ACCESO CORRESPONDENCIA
<+—r | 4 » 44—

Figura 3.1 — Resolucién de problemas por analogia

Judson, Cohacer, & Gelfand (1956) daban a los sujetos una lista de palabras
donde aparecia cuerda, balanceo, péndulo antes de dar el enunciado del
problema de las dos cuerdas de Maier. La efectividad soélo se vio
incrementada en los sujetos que fueron avisados que la lista era una pista.

Weisberg, Dicamillo, & Phillips (1978) hallan el mismo resultado usando la
caja de Duncker y el problema del candil. Sujetos que habian aprendido la
relacion candil-caja en una tarea de aprendizaje de asociacion de parejas
mostraban muy pobre transferencia a no ser que hubiesen sido informados
previamente de la importancia de este aprendizaje.

Perfetto, Brandsford, & Franks (1983) daban a los sujetos una serie de
enigmas después de someterles a una serie de frases que contenian los
conceptos de la solucion. La transferencia se realizaba so6lo cuando los
sujetos habian sido previamente informados sobre la importancia de las
frases.

En todos estos casos, el bloqueo a la solucion proviene de la dificultad del
acceso conceptual necesario.
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En general, aparecen porcentajes de resolucion significativamente mas altos
cuando a los participantes se les avisa que la informaciéon fuente es una
pista para encontrar la solucion y —por lo que parece— las diferencias son
independientes de la edad de los participantes. Se han hallado estas
diferencias en toda clase de problemas:

» Problemas mal definidos (Gick & Holyoak, 1980, 1983; Holyoak &
Koh, 1987; Keane, 1985, 1987) y problemas correctamente
definidos (Novick & Holyoak, 1991; Reed, Dempster, & Ettinger,
1985; Reed, Ernst, & Banerji, 1974).

» Problemas de insight (Gick & Holyoak, 1980, 1983; Gick &
McGarry, 1992; Holyoak & Koh, 1987; Keane, 1985, 1987) y
problemas incrementales (Novick & Holyoak, 1991; Reed et al.,
1985; Reed et al., 1974).

» Problemas de tipo matematico y geométrico (Novick & Holyoak,
1991; Reed et al., 1985) y problemas practicos (Gick & Holyoak,
1980, 1983; Holyoak & Koh, 1987; Keane, 1985, 1987).

Las investigaciones hechas sugieren claramente que proporcionar la
informacion fuente no es suficiente para inducir a los sujetos a utilizarla
para resolver analogicamente el problema. La transferencia analdgica sin
pistas solo funciona bien cuando las diferencias entre el fuente y el objetivo
son insignificantes. Keane (1987, Experimento 1) reporta que el 88% de los
sujetos recuperan la solucion del problema de radiacion de Duncker cuando
la Gnica diferencia radica en la localizacion del cancer (estomago o cerebro).
Pero Spencer & Weisberg (1986) demuestran que, incluso en este caso, la
transferencia no funciona suficientemente bien cuando los contextos de los
problemas no son suficientemente similares.

Cuando a los sujetos se les dan dos historias fuente previas con la consigna
de resumirlas para destacar qué similitudes tienen, los porcentajes de
solucion sin pista mejoran significativamente. Véase Gick & Holyoak (1980,
1983), De la Fuente et al. (1989), De la Fuente (1990). La explicacion
plausible es que razonar a partir de un esquema es mas eficaz que
razonar a partir de una analogia.

Todo nos induce a pensar que para obtener una transferencia espontanea
son necesarios dos factores:

Condiciones de entrenamiento previo que hagan que los sujetos articulen el
concepto clave de resolucion haciendo comparaciones explicitas de dos o

mas problemas analogos.

Grado de similitud contextual suficiente entre el problema de destino y los
problemas de entrenamiento. (Dentro de la similitud contextual,
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consideraremos incluidas las coincidencias de los dispositivos de apariencia
superficial del problema.)

Mucha de la literatura sobre el tema indica que las ayudas analdgicas o
implicitas dadas durante la fase de resolucion del problema no mejoran la
eficacia de resolucion a no ser que se explicite que son pistas (Véase, p. €.,
Landrum, 1990). Pero en este punto:

El presente trabajo de investigacion —en su parte experimental-— aporta
la novedad de demostrar que, si las ayudas implicitas son de tipo
sensorial, la eficacia de resolucion —la transferencia analdgica— puede
aumentar significativamente. Lo expondremos con mas detalle en el
capitulo siguiente.

3.5 Problemas de la vida cotidiana

En muchos problemas de la vida cotidiana intervienen tanto el acceso
conceptual como el acoplamiento de procedimientos. Weisberg & Alba
(1981a, 1981b) criticaron los conceptos de fijacion funcional y de insight
analizando la eficacia en la resolucion del problema de los nueve puntos
definido por Maier (1930) y estudiado mas a fondo por Scheerer (1963). La
via de acceso a la solucion es bastante dificil porque hace falta superar la
fijacion funcional del cuadrado sugerido por la alineacion de los puntos. Pero
Weisberg & Alba demostraron que avisar a los sujetos de que no se
bloquearan en la fijacion del cuadrado, no les llevaba directamente a la
solucion. No bastaba por la simple razéon de que se requiere, ademas, el
acoplamiento procesal.

En el problema de /as tres bombillas usado en el presente trabajo
experimental pasa lo mismo. No es suficiente con acceder al concepto
“Las bombillas queman cuando llevan un rato encendidas”. Es preciso,
ademas, hacer correctamente el acoplamiento procesal que aplica este
conocimiento a la optimizacion de desplazamientos al dormitorio. De
hecho, una minoria de participantes fue incapaz de solucionar el problema
—a pesar de haber accedido al concepto clave— por su falta de éxito en la
fase subsiguiente de acoplamiento procesal.

3.6 Estrategias de bisqueda y bloqueos mentales
Existen diferentes estrategias de busqueda de la solucion:

» La buasqueda al azar. Estrategia de resoluciéon por ensayo-error.
Tanteo de una solucion con acierto por casualidad. En los
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problemas de insight se suele aplicar --a veces con éxito
sorprendente-- después de un periodo de incubacion del problema.

» La busqueda exhaustiva y sistematica. Es la via racional basada
principalmente en la induccién y la deduccion. Especialmente util
para problemas bien definidos con un numero abordable de
alternativas.

» La busqueda de analogias. Es la via cognitiva alternativa que
puede ser aplicada a todo tipo de problemas cuando el
razonamiento no encuentra planes de solucion dentro del dominio
especifico del problema y los busca mediante transferencia desde
otros dominios.

» La busqueda heuristica. Es la reduccion del espacio de busqueda
eliminado alternativas mediante la aplicacion del conocimiento
disponible. La fuente de este conocimiento puede ser instintiva,
basada en el sistema motivacional (los problemas de supervivencia
del individuo: hambre, sed, miedo, etc.; o de supervivencia de la
especie: reproduccion sexual); puede ser emocional, basada en las
atracciones y/o rechazos emocionales; puede ser intuitiva, basada
en los conocimientos tacitos del individuo, o puede ser racional,
basada en los conocimientos conscientes.

» Cualquier combinacion de las vias anteriores.

La estructura de algunos problemas puede hacer que el acceso a la solucion
mediante una estrategia de busqueda el azar sea practicamente imposible y
que las vias heuristicas de base instintiva o emocional sean muy poco
probables. Los problemas algebraicos y los problemas logicos y matematicos
suelen ser de esta clase.

La estructura de otros problemas puede hacer, en cambio, que un estimulo
sensorial o afectivo dado en un momento de atenciéon adecuada, sea una via
heuristica eficaz de acceso a la solucion. Suelen ser de esta clase los
problemas mal definidos de interrelaciones sociales, pero también pueden
caer dentro de esta categoria los problemas bien definidos que requieren en
su plan de solucion la utilizacion de atributos sensoriales de los objetos no
explicitos en el enunciado del problema.

En nuestro trabajo experimental hemos seleccionado tres problemas (/as
tres bombillas, las seis copas y la cartulina) con la intencién de que un
estimulo sensorial dado en un momento de atencion adecuada, sea una
via heuristica eficaz de acceso a la solucién. Si nuestra teoria es correcta,
al estimular el participante con el tacto caliente de una bombilla, le hemos
facilitado el acceso por via heuristica a la solucion del problema de /as tres
bombillas. Pero no se nos escapa que la sensacién provocada puede
guedar como una simple estimulacién de la memoria implicita del
individuo y, sin embargo, no tener repercusiones en el indice de éxitos de
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resolucion del problema. De hecho, hemos podido comprobar que
——aunque aumentan significativamente los éxitos— sigue existiendo un
buen nimero de participantes que, a pesar de saber que las bombillas
pueden quemar, no relacionan este atributo conocido con la posibilidad de
usarlo para discriminar las tres bombillas.

Tal como expresan Kandel et al. (1996) pag. 397:

“Cuando retiramos la mano después de haber tocado una superficie caliente, la informacion
sensorial ha provocado la respuesta motora automaticamente antes que seamos conscientes
que la superficie esta caliente”.

Hemos visto claramente la reaccién natural que describen Kandel et al.
(1996) en muchos de los participantes cuando se les proporcionaba —con
una excusa para distraerlos y procurar que no lo relacionasen con el
problema— el estimulo sensorial de una bombilla caliente. Un buen
numero de participantes se negaba, incluso, a tocar la bombilla por miedo
a quemarse. “Ha estado encendida un buen rato y me podria quemar” era
un argumente relativamente frecuente. La duda esta en cémo y cuando se
provoca la conexion entre el conocimiento disponible y su aplicacion
practica para resolver el problema que en aquellos momentos se esta
rumiando. Y la duda aun mas importante que seguiremos sin poder
contestar: éPor qué a veces no llega a establecerse la asociacién?

Sabemos que el camino de las senales electroquimicas pasa —en un primer
tramo— de las células receptores especializadas periféricas a la médula
espinal, de alli —en un segundo tramo— al tallo encefalico, del tallo al
talamo —en tercera conexion— y finalmente —en el cuarto y ultimo tramo—
del talamo al cortex cerebral, donde pensamos que se materializa la
percepcion del tacto al calor como una representacion sensorial interna. ¢En
que punto o puntos de este camino puede saltar la conexion a la red neural
que esta procesando el problema en paralelo? ;Como se produce este salto?
¢Por que a veces no rompe el umbral de la inconsciencia?

Y, a la inversa, ¢por qué a veces no se produce la conexion? Las mismas vias
de acceso a la solucion pueden llegar a ser, cuando fallan, la principal
desviacion o bloqueo frente a la consecucion del objetivo. Destacaremos con
nombre propio las siguientes:

» EIl bloqueo instintivo. A veces la solucion obliga a superar el
instinto de supervivencia del individuo. Por ejemplo: saltar a la
manta de salvamento de los bomberos desde una séptima planta
para escapar de un incendio.

» La falta de motivacion. La ausencia de interés por el problema, la

ausencia de atencion o la absorcion de la atencion por estimulos
externos al problema. La mente no accede a la solucion por estar
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ocupada en otras vivencias’. P. e. una necesidad fisiolégica
perentoria nos impide concentrarnos en la resolucion de un
problema matematico.

» El bloqueo afectivo. La atraccion hacia soluciones erréoneas o el
rechazo emocional de la solucion correcta; los estados de animo
negativos (“yo no sirvo para este tipo de problemas”, “seguro que
no sabré encontrar la solucion”, “siempre he sido muy malo en
estos temas”...) y —a nivel mas grave— el secuestro emocional.

» Los fallos y las limitaciones de la percepcion. Las ilusiones
visuales o auditivas, las pérdidas de atencion, la interpretacion
erronea de la informacion recibida, etc., nos proporcionara una
comprension erronea de la situacion inicial y nos desviara del
camino hacia la situacion deseada. Un ejemplo tipico: la confusion
entre una frase afirmativa y su inversa negativa.

» EIl bloqueo del acceso al concepto clave. Son bloqueos tipicos:
las fijaciones funcionales. Especialmente frustrantes en problemas
de insight.

» Los fallos y las limitaciones cognitivas. Son desviaciones tipicas:
las ilusiones cognitivas, el pensamiento magico, etc. La estructura
de algunos problemas puede facilitar la aparicion de errores
cognitivos que son muy dificiles de superar si el individuo no ha
recibido un entrenamiento previo.

» La falta de conocimiento de los operadores de solucion
necesarios. A pesar de haber hecho la evocacion del concepto
clave, el sujeto no dispone de los conocimientos procesales
necesarios.

Si, en el problema de las tres bombillas, el participante sabe que las
bombillas se calientan pero no sabe que para calentar una bombilla hay
gue dejarla un tiempo encendida, nunca podra encontrar el plan de
solucidon. Hemos podido ver en nuestro experimento ——con cierta
sorpresa— que algunos participantes —pocos, eso si— eran
absolutamente incapaces de establecer la relacién causal entre el calor de
una bombilla y el tiempo de encendido de su interruptor. Cuando,
sobrepasados los diez minutos previstos de tiempo maximo de resolucion,
se las daba la pista verbal final, estos participantes llegaban a darse
cuenta de que la solucién pasaba por calentar una de las bombillas pero
eran incapaces de comprender cudl era la operacién fisica que podia
originar este calor. No podemos dar valores cuantitativos precisos de este
hecho porque en el disefio del experimento no estaba previsto

7 Wieth & Burns (2000) han demostrado que la motivacién correlaciona con la resolucion de problemas

incrementales pero no con la de problemas insight.
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encontrarlo, pero en cualquier caso —aunque intuimos que debe ser un
porcentaje muy pequefo— ha sido computado dentro de la proporcién
suficientemente importante de fracasos con ayuda verbal final que se
exponen en los resultados de los experimentos.

3.7 La secuencia de los estimulos y el acceso conceptual

El experimento de Cofer (1951) demuestra que las diferentes secuencias de
un mismo conjunto de palabras generan accesos conceptuales diferentes. Si
ponemos la secuencia rascacielos, catedral, templo, sacerdote, los sujetos
diran que la palabra que destaca es sacerdote. Si, en cambio, ponemos la
secuencia sacerdote, catedral, templo, rascacielos, los sujetos diran que la
palabra que destaca es rascacielos.

La explicacion mas plausible de esta diferencia de comportamiento es que se
producen dos agrupaciones diferentes de los elementos entrados segun el
orden de aparicion, como consecuencia de los diferentes conceptos derivados
que son accedidos mediante los atributos de las palabras entradas. En la
primera secuencia el atributo que agrupa es el de edificacion y nos aisla
sacerdote como Uunico elemento que no lo comparte. En la segunda secuencia
el atributo que agrupa es el de religioso y nos aisla rascacielos como Unico
elemento que no lo comparte.

El experimento de Cofer (1951) nos demuestra que el acceso conceptual no
es una estructura estatica, es un procedimiento de recuperacion que
depende de la secuencia de estimulos recibida. Por este motivo:

En nuestro trabajo experimental hemos aplicado diferentes secuencias de
estimulos en la resolucién de aquellos problemas que requieren el acceso
conceptual a una propiedad fisica de los objetos, a fin de estudiar las
diferencias de éxitos obtenidos en el acceso conceptual.

3.8 La inteligencia cotidiana y los problemas

Una definicion alternativa de inteligencia cotidiana, desde la perspectiva de
la resolucion de problemas, podria ser: La capacidad de acceder a las
mejores soluciones posibles de los problemas de la vida cotidiana superando
las desviaciones y los bloqueos motivacionales, emocionales y cognitivos.
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	El bloqueo afectivo. La atracción hacia solucion�
	Los fallos y las limitaciones de la percepción. �
	El bloqueo del acceso al concepto clave. Son bloq
	Los fallos y las limitaciones cognitivas. Son des
	La falta de conocimiento de los operadores de sol
	Sí, en el problema de las tres bombillas, el par�
	La secuencia de los estímulos y el acceso concep�

	El experimento de Cofer \(1951\) demuestra que�
	La explicación más plausible de esta diferencia 
	El experimento de Cofer \(1951\) nos demuestra�
	En nuestro trabajo experimental hemos aplicado di
	La inteligencia cotidiana y los problemas

	Una definición alternativa de inteligencia cotid�
	INVESTIGACIÓN EXPERIMENTAL
	¿Son los seres humanos lo bastante inteligentes
	para saber hasta qué punto son inteligentes?
	Dan Spencer, 1994
	Objetivos de la investigación experimental

	Podemos clasificar los principales objetivos pers
	Medida de la inteligencia cotidiana mediante la r
	Detección de las dificultades mentales que obsta�
	Observación directa de los procesos de resolució
	Medir, en relación con la eficacia de resolución
	La influencia de las capacidades lógicas y matem�
	La influencia de las capacidades metacognitivas n
	La influencia del orden en que se dan diferentes 
	La influencia de las capacidades de superación d�
	La influencia de los estímulos sensoriales \(Ex�
	La comparación entre la eficacia de las ayudas s�
	La influencia de un contexto de superación de fi�
	La correlación entre diferentes problemas de ins�
	Factores comunes en los tres experimentos
	Población elegida


	La población elegida para aplicar los tres exper�
	El método de selección de los participantes para
	Para el Experimento núm. 2, de pasación colectiv
	
	Problema clave


	Los tres Experimentos giran alrededor del problem
	
	Tipos de ayudas previstas


	En el Experimento núm. 1 disponemos del grupo de�
	
	
	Ayudas verbales



	Diremos que una ayuda es de tipo verbal \(\(co�
	
	
	Ayudas metacognitivas



	Diremos que una ayuda es de tipo metacognitivo \�
	
	
	Ayudas sensoriales



	Diremos que una ayuda es de tipo sensorial cuando
	
	
	Secuencias de ayudas



	Si damos la ayuda antes de que el participante co
	En una misma prueba podremos combinar ayudas prev
	Para abreviar, codificaremos las ayudas utilizada
	
	
	
	Tabla 4.1 – Codificación de las ayudas




	1a letra
	2a letra
	3a letra
	A = ayuda
	V = verbal
	S = sensorial
	R = razonamiento
	P = previa
	F = final
	Así, por ejemplo, ASF querrá decir: ayuda sensor
	Características del problema Bombillas
	
	Cotidianidad



	En el contexto PQ, el participante ha de imaginar
	Que los interruptores del piso de arriba estén a�
	Que se quiera conocer la correspondencia exacta e
	Que se quiera minimizar los desplazamientos al piso de arriba, viene justificado por el dolor que tiene el participante en su supuesta pierna lesionada.
	
	
	Lógica



	El problema no se puede solucionar mediante el az
	
	
	Fijación funcional



	Para identificar las dos variables binarias \(\�
	La fijación funcional principal viene dada por l�
	
	
	Implicación sensorial



	La resolución de Bombillas por la vía más natur�
	
	
	Simulable



	En el contexto PQ, para dar la facilidad de simul
	La caja mayor es un paralelepípedo de 60 x 30 x �
	
	
	
	Figura 4.1 - Esquema constructivo del aparato simulador




	La caja pequeña, unida a la caja grande por una �
	
	
	Novedad



	Si los participantes conocen a priori las solucio
	El problema de las bombillas ha sido recogido de 
	El nivel de conocimiento previo entre los partici
	Se ha controlado el eventual conocimiento previo 
	Para minimizar la pérdida de novedad del problem�
	
	
	Dificultad



	El nivel de dificultad del problema de las bombil
	Impedimentos mentales para resolver Bombillas

	Los principales impedimentos mentales que hemos o
	
	
	Las bombillas sólo son luz



	Si no se supera la fijación funcional “bombilla �
	
	
	Las bombillas no se pueden tocar



	Aunque el participante haya accedido al concepto 
	No hemos observado explícitamente que ningún par
	
	
	Ignorancia metacognitiva



	Si el participante no es capaz de aplicar el esqu
	Son muchos los participantes que se empeñan en c�
	
	
	Distorsión causada por el enunciado



	Para dar verosimilitud cotidiana al enunciado, se
	Cambiar una bombilla cualquiera es una solución �
	Soluciones al problema Bombillas

	Hay diferentes vías de solución. Las podemos cla
	Soluciones que sólo requieren conocimientos bási
	Soluciones con la temperatura como variable binaria.
	Soluciones con la temperatura como variable ternaria.
	Soluciones que requieren conocimientos especiales
	Pero también las podríamos clasificar en dos con
	Soluciones con la vista y el tacto.
	Soluciones con sólo el tacto.
	Evidentemente, este segundo subconjunto de soluci
	
	
	La variable luz de las bombillas



	La variable “luz de las bombillas” debe ser consi
	
	
	La variable tiempo de encendido



	Es la segunda gran dificultad de este problema. Algunos participantes tienen verdaderos problemas para comprender que para conseguir diferencias en la temperatura de las bombillas son precisos, simplemente, diferentes tiempos de encendido de los interrup
	
	
	La variable temperatura de las bombillas



	Evidentemente, si aceptamos que la luz de las bom
	Podríamos considerar que la “temperatura de la b�
	Pero, si somos realistas, en las condiciones impl
	
	Soluciones con temperatura binaria


	Si consideramos la variable “temperatura de la bo
	
	
	
	Tabla 4.1 – Posibles estados de una bombilla




	Estado
	Luz
	Calor
	Comentario
	1
	encendida
	caliente
	Hace rato que está encendida
	2
	encendida
	fría
	La acabamos de encender
	3
	apagada
	caliente
	La hemos apagado después de tenerla encendida un�
	4
	apagada
	fría
	Hace bastante rato que está apagada
	Combinando los interruptores de manera que se pro
	C34 = (4 x 3 x 2) / 3! = 4
	Detallamos, a continuación, las cuatro variantes�
	
	
	
	Tabla 4.2( Soluciones con temperatura binaria




	Solución
	Estados de bombillas
	Acciones antes de subir
	Deducciones a efectuar sobre los interruptores
	Tb1
	1, 2 y 3
	Abrimos los interruptores primero y segundo y, un
	El primero corresponderá a la bombilla encendida�
	El segundo a la bombilla apagada y caliente.
	El tercero a la bombilla encendida y fría.
	Tb2
	1, 2 y 4
	Abrimos el primer interruptor y, unos cuantos min
	El primero corresponderá a la bombilla encendida�
	El segundo a la bombilla encendida y fría.
	El tercero a la bombilla que permanece apagada.
	Tb3
	1, 3 y 4
	Abrimos dos interruptores y, unos cuantos minutos
	El cerrado corresponderá a la bombilla apagada p�
	El abierto a la bombilla encendida.
	El que no hemos usado a la bombilla apagada y fr�
	Tb4
	2, 3 y 4
	Abrimos el primer interruptor y, unos cuantos min
	El primero corresponderá a la bombilla apagada p�
	El segundo a la bombilla encendida.
	El tercero a la bombilla apagada y fría.
	
	Soluciones con tres niveles de temperatura


	Si consideramos la temperatura como variable tern
	C36 = (6 x 5 x 4) / 3! = 20
	No detallamos las 20 soluciones porque van en la 
	
	
	
	Tabla 4.3 – Estados de una bombilla con temperatu




	Estado
	Luz
	Calor
	Comentario
	1
	encendida
	muy caliente
	Lleva 10 o más minutos encendida
	2
	encendida
	caliente
	Lleva entre 1 y 5 minutos encendida
	3
	encendida
	fría
	La acabamos de encender
	4
	apagada
	muy caliente
	La hemos apagado después de tenerla más de 10 mi
	5
	apagada
	caliente
	La hemos apagado después de tenerla entre 1 y 5 �
	6
	apagada
	fría
	Lleva mucho rato apagada
	
	
	Soluciones con sólo el tacto



	Cualquier combinación, de entre las veinte anter�
	
	
	
	Tabla 4.4 ( Ejemplo de una de las soluciones posibles con temperatura ternaria




	Solución
	Estados de bombillas
	Acciones antes de subir
	Deducciones a efectuar sobre los interruptores
	TT(tacto
	1, 5 y 6
	Abrimos los interruptores primero y segundo y, un
	El primer interruptor corresponderá a la bombill�
	El segundo a la bombilla poco caliente.
	El tercero a la bombilla fría.
	
	Soluciones con manipulación eléctrica


	Pueden construirse soluciones con manipulación e�
	
	
	Solución Me1 \(válida\) \( Distinguir la int�



	Una primera solución con manipulación eléctrica�
	
	
	
	Tabla 4.5 \( Solución distinguiendo la intensid�




	Solución
	Estados de bombillas
	Acciones antes de subir
	Deducciones a efectuar sobre los interruptores
	Me1
	{más luminosa, menos luminosa, apagada}
	Intercalar un reóstato en un interruptor�. Abrir
	La bombilla más luminosa corresponderá al interr
	La bombilla menos luminosa corresponderá al inte�
	La apagada, al interruptor que no hemos conectado.
	
	
	Solución Me2 \(válida\) \( Fundir una bombil�



	Una segunda solución, nada convencional�, con ma
	En cualquier caso es un buen ejemplo de creativid
	
	Soluciones descartadas


	No se han considerado válidas todas aquellas sol�
	
	
	Solución Me3 \(descartada\) \( Rehacer el cab



	Una tercera solución con manipulación eléctrica�
	
	
	Solución \(descartada\) \( Visión remota con�



	Colocando un espejo retrovisor \(\(o un conjun�
	La gran creatividad de esta solución viene refle�
	
	
	Solución \(descartada\) \( Un ayudante en el 



	A pesar de que se explicita claramente en el enun
	
	
	Solución \(descartada\) \( Rendija de luz



	Un número pequeño de participantes ha supuesto —
	Abrir dos interruptores.
	Subir al dormitorio e identificar el interruptor que corresponde a la bombilla apagada.
	Desenroscar una de las dos bombillas encendidas.
	Bajar y cerrar uno de los interruptores encendidos.
	Si no desaparece la rendija de luz, corresponder�
	Es una solución muy bien argumentada pero no vál
	
	
	Solución \(descartada\) \( Interruptores arri



	Uno de los participantes hace la observación de �
	Evidentemente, no tiene nada que ver con el enunc
	
	
	Solución \(descartada\) \( Manipulación remo�



	Otro participante ha pensado en poder manipular los interruptores desde el piso de arriba con un palo largo. Sube con dos interruptores abiertos y, desde arriba, discrimina la duda entre las dos bombillas encendidas apagando con el palo uno de los interr
	No la hemos considerado solución válida porque n
	
	
	Solución \(descartada\) \( Cambio de una bomb



	Como consecuencia de una lectura poco profunda de
	Abrir dos interruptores cualesquiera.
	Subir al dormitorio y cambiar la bombilla que est
	La solución sería válida si en el enunciado se �
	Vale la pena destacar, sin embargo, que en la vid
	Conviene destacar que, a pesar de la gran sencill
	
	
	Solución \(descartada\) \( Cambiar la bombill



	Un participante propone abrir dos interruptores y
	
	
	Solución \(descartada\) \( Desorden total de 



	Una pequeña minoría de participantes \(\(inte�
	En el supuesto mencionado, las posibilidades vend
	Bombillas
	A
	B
	C
	Posibles interruptores
	2 o 3
	1 o 3
	1 o 2
	Nos bastaría con abrir un interruptor \(\(por 
	
	
	Solución \(descartada\) \( Sólo dos interrup�



	Como una variante, no tan extrema, del supuesto a
	Abrir el interruptor 1. Si se enciende la bombill
	Si se enciende la B, la solución es B\(A\(C.
	Si se enciende la C, la solución es C\(B\(A.
	Un participante propone esta solución y cuando s�
	
	
	Solución \(descartada\) \( Un interruptor con



	Un número pequeño de participantes reconoce que 
	Otros participantes, en la misma línea de negar �
	
	
	Solución \(descartada\) \( Quedarse abajo



	En el contexto PQ una participante particularment
	
	Otras respuestas  a destacar


	Una participante se niega a resolver el problema 
	Un participante no llega a comprender por qué el�
	Un número pequeño de participantes que no han sa
	Un número pequeño de participantes especula con 
	
	La variante de una bombilla y tres interruptores


	En el capítulo 155 de la serie “El cor de la ciu�
	Estructuralmente, estamos delante del mismo probl
	
	Elementos anulados por el conocimiento previo del problema


	Un total de 29 participantes entre 257 \(\(un �
	
	Posible generalización del problema Bombillas


	Una vez hemos detectado la estructura de las vari
	Con la “temperatura de la bombilla” como variable
	¿Cuántos desplazamientos serían necesarios, com�
	Con la “temperatura de la bombilla” como variable
	Podría ser interesante obtener una fórmula de ge
	Impedimentos mentales para resolver Copas

	Los principales impedimentos mentales que hemos o
	
	
	Las copas y su contenido son una sola pieza



	Fijación funcional que impide disociar el contin�
	
	
	No se pueden dejar copas sucias



	Restricción mental, de origen social, que consis�
	Impedimentos mentales para resolver Cartulina

	Los principales impedimentos mentales que hemos o
	
	
	La jarra no se puede invertir



	Invertir la jarra para apoyar su boca sobre la ca
	
	
	No se puede dibujar la cartulina por debajo



	Si el participante empieza poniendo la cartulina 
	
	
	Para dibujar se precisa un lápiz



	La tercera fijación funcional hace referencia a �
	
	
	Dibujar con vino es ensuciar



	Hay que superar la restricción mental, de origen�
	
	
	No se pueden mojar los dedos con vino



	Para pintar con los dedos se precisa superar la r
	Impedimentos para resolver Jarras

	Entre otros, los principales impedimentos que los participantes han de superar para resolver este problema son:
	
	
	Características de personalidad



	Prejuicio auto-valorativo: “No soy bueno\(a\) �
	Pereza delante las operaciones de tanteos.
	
	
	Incapacidades metacognitivas



	Dificultad para hacer corresponder los trasvases 
	Incapacidad para ver que sumar es juntar el contenido de dos jarras dentro una tercera con volumen suficiente para contener la suma.
	Incapacidad para comprender que restar equivale a vaciar parte de una jarra mayor dentro la que tiene el volumen que se desea restar.
	Incapacidad para ver que la jarra mayor, de 163, 
	
	
	Errores en los cálculos



	Algunos participantes no son capaces de resolver 
	Impedimentos para resolver Edades

	Los principales impedimentos, entre otros, que los participantes han de superar para resolver este problema son:
	
	
	Características de personalidad



	Prejuicio auto-valorativo: “No soy bueno\(a\) �
	Pereza para hacer formulaciones con ecuaciones.
	
	
	Incapacidades metacognitivas



	Incapacidad de construir representaciones simból�
	Confusión en las operaciones: formular la divisi�
	Incapacidad para efectuar igualdades y substituciones algebraicas.
	
	
	Errores operativos



	Errores en la operativa de resolución.
	Confusión entre las edades actuales y las edades�
	Impedimentos para resolver Niños

	Entre otros, los principales impedimentos que los participantes han de superar para resolver este problema son:
	
	
	Aceptación de las limitaciones del enunciado



	Comprender que será preciso hacer más viajes de 
	Aceptar que no existe posibilidad alguna de ayuda
	Comprender que la barca no puede regresar sola.
	
	
	Prejuicios de origen social



	Prejuicio restrictivo sobre la incapacidad de los
	Grado de dificultad de los problemas

	Hemos definido una escala convencional para el gr
	
	
	
	Tabla 4.6 - Definición convencional del grado de�




	Porcentaje de éxitos
	Dificultad del problema
	Comentario
	inferior
	superior
	0%
	16%
	Muy alta
	Por debajo de la media menos la desviación están
	16%
	25%
	Alta
	Parte alta de la zona central
	25%
	50%
	Media - Alta
	Zona donde quedaran situados el 50% de los problemas
	50%
	75%
	Media - Baja
	75%
	84%
	Baja
	Parte baja de la zona central
	84%
	100%
	Muy baja
	Por encima de la media más la desviación estánd�
	Resumen del baremo de dificultad en función del �
	Muy-alta
	Alta
	Media - alta
	Media - baja
	Baja
	Muy-baja
	0
	16
	17
	25
	26
	50
	51
	75
	76
	84
	85
	100
	En la tabla 4.7 mostramos el grado de dificultad 
	
	
	
	Tabla 4.7 - Grado de dificultad de los problemas empleados




	Problema
	N
	éxitos
	% éxitos
	Dificultad
	Barca
	31
	27
	87.1%
	Muy baja
	Cartulina
	23
	16
	69.6%
	Media baja
	Copes
	23
	6
	26.1%
	Media alta
	Bombillas
	54
	12
	22.2%
	Alta
	Jarras
	31
	6
	19.4%
	Alta
	Edades
	31
	5
	16.1%
	Muy alta
	EXPERIMENTO NÚM. 1
	Se detalla a continuación el primero de los tres�
	
	Objetivos del experimento


	Los principales objetivos de la Experimento núm.�
	Situar el grado de dificultad del problema Bombil
	Analizar si el índice de éxitos logrados en la r
	Método del Experimento núm. 1
	Participantes


	Sólo hay un grupo previsto, sin ayudas y que lla�
	
	Material


	Los enunciados –en hojas separadas— de los cuatro
	El texto de la encuesta complementaria.
	El aparato simulador para el problema Bombillas�.
	La secuencia de problemas lógicos y matemáticos 
	Las jarras. Para medir la capacidad aritmética. �
	Las edades de Ana y Maria. Para medir la capacida
	Los niños y la barca. Para medir la capacidad de�
	El problema de Las tres bombillas que sigue detr�
	En los problemas de tipo analítico utilizados, a�
	La verosimilitud cotidiana no se toma en consider
	La novedad no se considera necesaria, ya que el c
	Las eventuales fijaciones funcionales no son obje
	No interesa la ayuda de aparatos simuladores.
	No hay implicaciones sensoriales que intervengan 
	
	Procedimiento


	El Experimento núm. 1 se realiza con en el conte�
	El experimentador recibe al participante agradeci
	Se abordan los cuatro problemas de uno en uno. Se
	El participante se enfrenta a la secuencia de los
	El orden de los tres problemas analíticos ha sid�
	El participante recibe instrucciones del experime
	Todos los problemas tienen limitación de tiempo,�
	Los tiempos límite vienen expuestos en la tabla �
	
	
	
	Tabla 5.1 – Tiempos límite en Experimento núm. 1




	Jarras
	Edades
	Niños y barca
	Bombillas
	5 minutos
	5 minutos
	5 minutos
	8 minutos
	Si el sujeto encuentra la solución antes del tie�
	Al acabar los cuatros problemas, se le pide que rellene la Encuesta de datos complementarios�.
	Resultados del Experimento núm. 1

	Detallaremos los resultados de los cuatro problem
	
	Resultados del problema Bombillas


	El índice de resolución de Bombillas ha sido de 
	Entre los 7 sujetos que han resuelto el problema:
	
	Resultados del problema Jarras


	El problema de las Jarras ha mostrado una dificul
	Entre los 6 que aciertan la solución, 5 se basan�
	Entre los que fracasan: 13 aproximan a menos de c
	
	
	Respuestas curiosas a destacar



	Un participante afirma que le sería necesario un�
	Otro participante cree que es preciso tener un grifo independiente para cada jarra.
	Un tercero dice que para resolver el problema le 
	�
	
	
	
	Figura 5.1 \( Distribución de los fracasos en J�


	Resultados del problema Edades


	El problema de las Edades ha mostrado una dificul
	Entre los 26 que han fracasado: 16 no saben formu
	�
	
	
	
	Figura 5.2 \( Distribución de los fracasos en E�


	Resultados del problema Niños


	El problema de los Niños y la barca, en cambio, �
	Entre los 4 que han fracasado: 2 han tenido la re
	
	Correlación de Bombillas con las capacidades lóg


	Analizando las tablas de contingencia correspondientes, vemos que:
	La capacidad aritmética mostrada por los que res�
	La capacidad algebraica mostrada por los que resu
	La capacidad lógica mostrada por los que resuelv�
	La tabla de correlaciones bivariadas no paramétr�
	Conclusiones del Experimento núm. 1

	La dificultad del problema Bombillas es alta.
	La dificultad de los problemas Jarras y Edades pa
	El problema de los Niños y la barca muestra, en �
	No se observan diferencias estadísticamente sign�
	Se observa, en cambio, una cierta correlación en�
	EXPERIMENTO NÚM. 2
	Se detalla a continuación el segundo de los tres�
	
	Objetivos del experimento


	Los principales objetivos del experimento núm. 2�
	Evaluar si el orden utilizado para suministrar in
	Evaluar si las diferencias individuales en un con
	Método del Experimento núm. 2
	Participantes


	Un total de 125 participantes voluntarios dentro 
	El primer intento sin ayudas de la secuencia S(0RV hace las funciones de grupo de control del experimento.
	
	Material


	El Experimento núm. 2 consta de:
	El problema Bombillas con un enunciado adaptado al contexto ER,
	El módulo Trillizas, de ayuda metacognitiva,
	El módulo Motos que combina una pista por analog�
	La Encuesta complementaria que es, a la vez, usada como pista verbal.
	El problema clave es, también aquí, el problema 
	Los enunciados se entregan por escrito, estructur
	El experimentador dispone de un cronómetro y de �
	
	Procedimiento


	El Experimento núm. 2 se realiza en el contexto �
	Las explicaciones y las eventuales aclaraciones s
	El participante tiene conciencia anticipada de la
	Los tiempos asignados son los mostrados en la Tabla 6.1:
	
	
	
	Tabla 6.1 – Tiempos límite del Experimento núm. 




	Trillizas
	Motos
	Bombillas
	Encuesta
	\(1ª parte\)
	Encuesta
	\(2ª parte\)
	3 minutos
	2 minutos
	8 minutos
	1 minuto
	1 minuto
	
	
	Secuencias de ayudas



	A cada uno de los 125 participantes se le ha asignado al azar una secuencia de ayudas predeterminada. Se han codificado las secuencias de ayuda con las siguientes convenciones:
	Todas empiezan por “S-“ seguida de tantas caracte
	Las letras minúsculas significan ayudas previas �
	Las letras mayúsculas significan ayudas finales �
	El significado de los caracteres es:
	0 = sin ayudas.
	t = módulo de trillizas previo; T = módulo de Tr
	m = módulo Motos previo; M = módulo de Motos des
	r = módulos de Razonamiento \(Trillizas y Motos�
	v = ayuda verbal previa; V = ayuda verbal final.
	Todas las ayudas previstas son verbalizadas por e
	Las ayudas previstas en el diseño del Experiment�
	Nos consta que la población con la cual hemos tr�
	Para proporcionar el aprendizaje tácito de estos�
	Los cuatro ejercicios previstos para el Experimen
	Una dificultad inherente a la resolución de todo�
	No está nada claro si acceder a este conocimient�
	Sin la estructura mental de cómo podemos utiliza�
	Módulo de las Trillizas: ayuda metacognitiva. Pr�
	Módulo de las tres Motos: ayuda metacognitiva y �
	Módulo de los Interruptores y las Bombillas: es �
	Encuesta 1a parte: ayuda verbal previa. Al pregun
	Encuesta 2a parte: simple control para detectar e
	Resultados del Experimento núm. 2

	Los porcentajes de éxitos obtenidos en las cuatr�
	
	
	
	Tabla 6.2 \( Resultados del Experimento núm. 2 �




	Secuencia
	Ayuda previa
	1r intento solución
	Ayuda final
	2º intento solución
	3ª ayuda
	3r intento solución
	S(tMV
	ARP = Trillizas
	8.8%
	ARF = Motos
	26.5%
	AVF = Encuesta
	38.2%
	S(vR
	AVP = Encuesta
	18.2%
	ARF = Razonamiento (Trillizas + Motos)
	30.3%
	((
	((
	S(0RV
	Sin ayuda
	15.4%
	ARF = Razonamiento (Trillizas + Motos)
	19.2%
	AVF = Encuesta
	30.8%
	S(rV
	ARP = Razonamiento (Trillizas + Motos)
	12.5%
	AVF = Encuesta
	28.1%
	((
	((
	
	Influencia del orden de la información dada


	Analizando la tabla de contingencia de los índic�
	También podemos ver que las diferencias de efica�
	Observamos que las proporciones medias de éxitos�
	
	Eficacia media de las ayudas


	La eficacia media del conjunto de ayudas dadas, medida con la diferencia observada entre el 15.4% de soluciones sin ayudas ((primer intento de la secuencia S-0RV(( y el 32% de media final obtenido entre los cuatro grupos, representa un incremento abs
	
	Éxitos con una única ayuda


	Entre los 99 participantes que reciben una primer
	
	
	
	Tabla 6.3 ( Primera ayuda en contexto ER




	Trillizas previo
	Razonamiento previo
	Verbal previo
	Sin ayudas
	8.8%
	12.5%
	18.2%
	19.2%
	
	Éxito con dos ayudas


	La distribución de éxitos entre los 125 particip
	
	
	
	Tabla 6.4 – Éxitos con dos ayudas




	Trillizas previo
	+ Motos final
	( Razonamiento previo
	+ Verbal final
	( Verbal previa
	+ Razonamiento final
	( Razonamiento final
	+ Verbal final
	26.5%
	28.1%
	30.3%
	30.8%
	Analizando los incrementos con relación al inten�
	
	Éxitos con tres ayudas en ER


	Con tres ayudas, disponemos de tan sólo la secue�
	
	Tendencia de las secuencias de ayuda en ER


	En la Figura 6.1 adjunta se aprecia el comportami
	�
	
	
	
	Figura 6.1 \( Experimento núm. 2. Tendencias de�

	Secuencia S- tMV



	La progresión de éxitos en la secuencia S-tMV es
	La tendencia de los éxitos relativos RR para est�
	
	
	
	Tabla 6.5 \( Estudio de la tendencia de éxitos �




	TREND TEST (Cumulative data)
	Level of Exposure
	Trillizas previa
	Sin ayudas
	Motos final
	Verbal final
	TOTAL
	Cases
	3
	4
	9
	13
	29
	NoCases
	31
	22
	25
	21
	99
	TOTAL
	34
	26
	34
	34
	128
	Comparisons to First level
	RR
	1.000
	1.744
	3.000
	4.333
	95% CI Lower
	.
	.427
	.888
	1.356
	Upper
	.
	7.121
	10.132
	13.849
	OR
	1.000
	1.879
	3.720
	6.397
	95% CI Lower
	.
	.382
	.909
	1.622
	Upper
	.
	9.246
	15.220
	25.228
	Test of Trend Z = 3.04749 Significance = .00231
	Tendencia de RR en S(tMV
	�
	
	
	
	Figura 6.2 – Tendencia de éxito con las ayudas

	Secuencias S-vR y S-0RV



	En S-vR los 12 puntos de incremento obtenidos cua
	En la secuencia S-0RV, la ayuda de razonamiento �
	
	
	Secuencia S-rV



	La ayuda de razonamiento previo no aporta diferen
	Análisis de los resultados del módulo Trillizas

	El enunciado del módulo Trillizas destaca que no�
	
	Opción 1 \( Fijación funcional


	La opción 1 propone discriminar las trillizas co�
	
	
	Respuestas a la opción 1



	De los 125 participantes, sólo 20 \(\(un 16%\�
	Posibles variables ternarias útiles serían, por 
	Posición del lazo = {pelo, pechera, cintura}
	Color y ausencia = {azul, rosa, sin lazo}
	Número de lazos = {2, 1, 0}
	�
	
	
	
	Figura 6.3 \( Distribución de los aciertos en o�




	Posibles combinaciones útiles de dos variables b�
	Color = {azul, rosa}+ Posición = {derecha, izqui�
	Color = {azul, rosa}+Tipo de lazada = {simple, doble}
	Color = {azul, rosa}+Número de lazos = {2, 1}
	
	Opción 2 \( Combinación de dos variables binar�


	La opción 2 propone la combinación de dos variab
	
	
	Respuestas a la opción 2



	Un 72.8% sabe aplicar correctamente la combinaci�
	
	Opción 3 \( Fijación funcional


	La opción 3 propone superar la fijación funciona
	
	
	Respuestas a la opción 3



	Sólo un 16.8% supera esta fijación funcional y v
	
	Opción 4 \( Combinación de variables binarias


	Muy similar a la opción 2. Aquí las variables pl
	
	
	Respuestas a la opción 4



	El 64% reconoce la posibilidad de diferenciar las
	
	Opción 5 \( Capacidad de crear soluciones nueva�


	La opción 5 pretende motivar la creatividad del �
	
	
	Respuestas a la opción 5



	Casi la mitad de la población, un 44,8%, es capa�
	El reparto entre las diferentes respuestas positivas observadas, se muestra en la Figura 6.2.
	La respuesta correcta más usada \(\(un 16.8%\�
	�
	
	
	
	Figura 6.4 \( Distribución de respuestas positi�




	Destaca, muy especialmente, que todos los partici
	Análisis de los resultados del módulo Motos

	En el módulo Motos, para poder determinar que Be�
	
	Opción 1 \( Variable de personalidad


	La opción 1 propone como variable un supuesto ra�
	
	
	Respuestas a la opción 1



	Un 44% encuentra que el temperamento de Bet no es
	
	
	Respuesta curiosa



	Destaca un participante que argumenta que la madr
	
	Opción 2 \( Variable física


	La opción 2 propone una segunda variable de tipo�
	
	
	Respuestas a la opción 2



	Un 67.2% de los participantes advierte que no es 
	
	Opción 3 \( Variable métrica


	La opción 3 propone una variable cuantitativa co�
	
	
	Respuestas a la opción 3



	El 88.8% de los participantes reconocen la valide
	
	
	Respuestas curiosas



	Un participante \(\(cargado de sentido común\�
	
	Opción 4 \( Variable sensorial


	La opción 4 propone una variable categórica basa
	
	
	Respuesta a la opción 4



	Un 21.6% de los participantes no la considera vá�
	
	Opción 5 \( Capacidad de crear soluciones nueva�


	En la opción 5, dejamos la puerta abierta a que �
	
	
	Respuestas a la opción 5



	Un 60% no formula ninguna propuesta. Sólo un 26.�
	Dentro las respuestas consideradas no válidas, t�
	Capacidad de combinar variables binarias

	Puesto que para discriminar entre tres objetos cl
	Capacidad de superación de las fijaciones funcio�

	Como consecuencia de la fijación funcional “bomb�
	Podremos ver en el Experimento núm. 3 como la gr�
	La suma de aciertos en las preguntas 1 y 3 del m�
	
	
	
	Tabla 6.6 – Éxitos en Bombillas según superació�




	Núm. de superaciones
	de fijaciones funcionales
	0
	1
	2
	% éxito en Bombillas
	26.4%
	40.7%
	71.4%
	Aplicando el test de \(2, comprobamos que la dif
	�
	
	
	
	Figura 6.5 – Distribución porcentual de éxitos y
	Tabla 6.7 \( Tendencia del índice de éxitos de�




	TREND TEST (Cumulative data)
	Level of Exposure
	0
	1
	2
	TOTAL
	Cases
	24
	11
	5
	40
	NoCases
	67
	16
	2
	85
	TOTAL
	91
	27
	7
	125
	Comparisons to First level
	RR
	1,000
	1,545
	2,708
	95% CI Lower
	,
	,874
	1,515
	Upper
	,
	2,731
	4,841
	OR
	1,000
	1,919
	6,979
	95% CI Lower
	,
	,782
	1,269
	Upper
	,
	4,712
	38,388
	Test of Trend Z =2,61010 Significance = ,00905
	�
	
	
	
	Figura 6.6 – Tendencia del éxito en función de l



	Conclusiones del Experimento núm. 2

	Las ayudas metacognitivas de razonamiento previst
	Los incrementos de eficacia originados por las ay
	La ayuda de verbalizar la analogía del calor del�
	Las ayudas finales consistentes en verbalizar la 
	La eficacia promedio de resolución final de las �
	La capacidad para combinar adecuadamente las vari
	La capacidad para combinar adecuadamente las vari
	EXPERIMENTO NÚM. 3
	Se detalla a continuación el tercero y último de
	
	Objetivos del experimento


	Los principales objetivos del Experimento núm. 3�
	Evaluar si las ayudas sensoriales son más eficac�
	Analizar, con observación individualizada y diál
	Analizar si existe correlación entre las tres ca�
	Método del Experimento núm. 3
	Participantes


	Un total de 90 participantes voluntarios, todos e
	
	
	Cálculo de la medida de los grupos



	La medida de los grupos necesarios para poder val
	Aplicando la macro !N1P de SPSS�, obtenemos con �
	
	Material


	Los enunciados –-en hoja separadas-- de los tres 
	El aparato simulador del dormitorio.
	La Encuesta complementaria, en una única hoja al�
	La secuencia de los problemas se ha diseñado de �
	Se ha procurado que los tres problemas tengan val
	Cotidianidad. Que el enunciado del problema no ex
	Lógica. Que la resolución del problema le obligu
	Fijación funcional. Que la resolución del proble
	Implicación sensorial. Que la fijación funcional
	Simulable. Que podamos ayudarnos con objetos y/o 
	Novedad. Que el enunciado del problema sea poco c
	
	Procedimiento


	El Experimento núm. 3 consiste en la pasación in
	El experimentador recibe al participante agradeci
	Se abordan los tres problemas de uno en uno. Se d
	El participante puede optar entre contestar por escrito u oralmente mientras el experimentador toma nota de sus explicaciones.
	Después de explicarle el enunciado del problema �
	Todos los problemas tienen limitación de tiempo,�
	Los tiempos límite y sus correspondientes tiempo�
	
	
	
	Taula 7.1 – Tiempos límite Experimento núm. 3




	Copas
	Cartulina
	Bombillas
	1 minuto
	+ 30 seg. para ASF
	+ 10 seg. para AVF
	1 minuto
	+ 30 seg. para ASF
	+ 10 seg. para AVF
	8 minutos
	+ 1 minuto para ASF
	+ 1 minuto para AVF
	Si el sujeto encuentra la solución antes del tie�
	Al finalizar los tres problemas, se pasa al participante la Encuesta complementaria, excepto en el caso de las secuencias que tienen ayuda verbal previa, en las cuales se pasan las preguntas 1, 2 y 4 en el momento de recibir al participante y el resto de
	
	
	Diversidad de los sentidos implicados



	Se ha procurado que entre los tres problemas del 
	
	
	Filtros previos de los participantes



	Vista la importancia de las estimulaciones sensor
	
	
	
	Tabla 7.2 - Implicaciones sensoriales en los diferentes problemas




	Problema
	Sentidos implicados
	Visual
	Auditivo
	Olfativo
	Táctil
	Copas
	X
	X
	X
	Cartulina
	X
	X
	X
	Bombillas
	X
	X
	
	
	Secuencias de ayudas previstas



	A cada participante se le asigna, al azar, una secuencia de ayudas predeterminada, pero ((a diferencia del contexto ER((, cuando el participante resuelve el problema, dejan de aplicarse las ayudas pendientes.
	Con dos tipos de ayuda \(\(verbal y sensorial\
	Se han codificado las secuencias de ayuda con las siguientes convenciones:
	Todas empiezan por “S-“ seguida de tantas letras 
	Las letras minúsculas significan ayudas previas �
	Las letras mayúsculas significan ayudas finales �
	El significado de las letras es:
	0 = sin ayuda;
	v = verbal previa; V = verbal final;
	s = sensorial previa; S = sensorial final.
	Resultados del Experimento núm. 3

	Disponemos de 90 participantes divididos entre cu
	
	
	
	Tabla 7.3 \( Diseño  y resultados de Bombillas �




	Secuencia
	Ayuda previa
	1r intento de solución
	Ayuda final
	2º intento de solución
	3ª ayuda
	3r intento de solución
	S(0SV
	Sin ayuda
	21.7%
	Sensorial
	43.5%
	Verbal  final
	(Encuesta)
	87%
	S(vSV
	Verbal previa
	5.3%
	Sensorial
	36.8%
	Verbal  final
	(Encuesta)
	63.2%
	S(sV
	Sensorial previa
	23.1%
	Verbal
	61.5%
	((
	((
	S(sSV
	Sensorial previa
	36.4%
	Sensorial
	54.5%
	Verbal final
	(Encuesta)
	81.8%
	
	
	
	Tabla 7.4 – Resultados de Bombillas por tipo de a




	Verbal previa
	S-vSV
	1
	18
	(
	(
	(
	(
	19
	(
	5.3%
	(
	(
	(
	Sin ayuda
	Sensorial final
	Verbal final
	S-0SV
	S-0SV
	S-sSV
	S-vSV
	TOTAL
	S-0SV
	S-sV
	S-sSV
	S-vSV
	TOTAL
	5
	(
	(
	10
	12
	7
	29
	(
	20
	16
	18
	12
	66
	18
	13
	10
	12
	35
	3
	10
	4
	7
	24
	23
	23
	22
	19
	64
	23
	26
	22
	19
	90
	21.7%
	43.5%
	54.5%
	36.8%
	45.3%
	87.0%
	61.5%
	81.8%
	63.2%
	73.3%
	(
	(
	(
	(
	Significado de las columnas (
	Sensorial previa
	(
	(
	(
	(
	Tipo de ayuda
	S-sSV
	S-sV
	TOTAL
	(
	Secuencia
	8
	6
	14
	(
	a
	14
	20
	34
	b
	22
	26
	48
	(
	n
	36.4%
	23.1%
	29.2%
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	%
	�
	
	
	
	Tabla 7.5 \( Índices de éxitos en Bombillas en�




	Secuencia
	Ayudas
	Éxitos
	Intento
	S(vSV
	Verbal previa
	5.3%
	1
	S(0SV
	Sin ayuda
	21.7%
	1
	S(sV
	Sensorial previa
	23.1%
	1
	S(sSV
	Sensorial previa
	36.4%
	1
	S(vSV
	Verbal previa + Sensorial final
	36.8%
	2
	S(0SV
	Sin ayuda + Sensorial final
	43.5%
	2
	S(sSV
	Sensorial previa + Sensorial final
	54.5%
	2
	S(sV
	Sensorial previa + Verbal final
	61.5%
	2
	S(vSV
	Verbal previa + Sensorial final + Verbal final
	63.2%
	3
	S(sSV
	Sensorial previa + Sensorial final + Verbal final
	81.8%
	3
	S(0SV
	Sin ayuda + Sensorial final + Verbal final
	87.0%
	3
	
	Éxitos sin ayudas


	El grupo de control S\(0 del Experimento núm. 1�
	Comparando con el 15.4% del intento sin ayudas de
	
	Éxitos con una única ayuda


	Observamos que hay una fuerte gradación crecient�
	
	
	
	Tabla 7.6 – Gradación de la eficacia de las ayud�




	Verbal previa
	< Sin ayudas
	< Sensorial previa
	< Verbal final
	< Sensorial final
	5.3%
	22.2%
	29.2%
	30.8%
	43.5%
	El test de ajuste lineal de la tendencia acumulada de los ayudas, calculada con la macro !TCOR de SPSS nos muestra que hay un ajuste significativo (p < 0.05) de los efectos relativos RR con una recta de pendiente 1.43. En la tabla adjunta se muestran l
	
	
	
	Tabla 7.7 \( Tendencia de éxito con la primera �




	TREND TEST (Cumulative data)
	Level of Exposure
	Verbal previa
	Sin ayuda
	Sensorial previa
	Sensorial final
	TOTAL
	Cases
	7
	12
	14
	10
	43
	NoCases
	45
	42
	34
	13
	134
	TOTAL
	52
	54
	48
	23
	177
	Comparisons to First level
	RR
	1.000
	1.651
	2.167
	3.230
	95% CI Lower
	.
	.705
	.956
	1.406
	Upper
	.
	3.865
	4.910
	7.421
	OR
	1.000
	1.837
	2.647
	4.945
	95% CI Lower
	.
	.661
	.963
	1.572
	Upper
	.
	5.107
	7.273
	15.558
	Test of Trend Z = 2.89469 Significance = .00380
	�
	
	
	
	Figura 7.2 – Tendencia de los resultados en Bombi


	Éxitos con dos ayudas


	Observaremos también que con dos ayudas elevamos�
	La aplicación de una segunda ayuda aporta increm�
	
	
	
	Tabla 7.8 – Gradiente de éxitos en Bombillas con�




	Verbal previa
	+ Sensorial final
	< Sensorial previa
	+Sensorial final
	( Sensorial previa
	+ Verbal final
	< Sensorial final
	+ Verbal final
	36.8%
	54.5%
	61.5%
	87%
	�
	
	
	
	Figura 7.3 ( Tendencias de las secuencias PQ


	Éxitos con tres intentos


	Sólo 41 participantes disfrutan de tres intentos�
	Si comparamos la distribución de éxitos de una d
	
	Tendencia creciente de la eficacia de las ayudas


	La tendencia creciente de los éxitos acumulados �
	
	
	
	Tabla 7.9 \( Tendencia global de los éxitos en �




	TREND TEST (Cumulative data)
	Level of Exposure
	Verbal previa
	Sin ayudas
	Sensorial previa
	Sensorial final
	Verbal final
	TOTAL
	Cases
	7
	12
	14
	29
	66
	128
	NoCases
	45
	42
	34
	35
	24
	180
	TOTAL
	52
	54
	48
	64
	90
	308
	Comparisons to First level
	RR
	1.000
	1.651
	2.167
	3.366
	5.448
	95% CI Lower
	.
	.705
	.956
	1.606
	2.704
	Upper
	.
	3.865
	4.910
	7.054
	10.974
	OR
	1.000
	1.837
	2.647
	5.327
	17.679
	95% CI Lower
	.
	.661
	.963
	2.089
	7.022
	Upper
	.
	5.107
	7.273
	13.583
	44.506
	Test of Trend Z = 7.81541 Significance = .00000
	�
	
	
	
	Figura 7.4 – Tendencia de éxitos en Bombillas PQ



	Conclusiones sobre Bombillas en Experimento núm.�

	Con los datos disponibles, el cambio de contexto 
	El Experimento núm. 1 confirma que el problema B�
	Las ayudas primeras tienen una clara jerarquía d�
	En contra del que puede parecer intuitivamente, l
	En cambio, la ayuda sensorial previa actúa como �
	La ayuda sensorial previa es mejor facilitador del acceso conceptual necesario que la ayuda verbal previa.
	La ayuda sensorial final es mucho más resolutiva�
	A la hora de convertir en efectivo el conocimient
	La combinación más eficaz con dos ayudas es la f
	La ayuda verbal final detrás de dos intentos de �
	Con dos ayudas sensoriales y una verbal final cua
	Resultados del problema Copas
	Sin ayudas


	Sin ayudas, en la muestra de 23 participantes cor
	
	Con un ayuda


	Con una ayuda verbal previa la proporción de éxi
	
	Con dos ayudas


	Si la ayuda sensorial actúa después de una ayuda
	
	Con tres ayudas


	Con la tercera ayuda verbal final, elevamos los resultados de S(vSV a 77% y de S(sV a 79%.
	
	Con las ayudas globales


	Al final de las secuencias de ayuda previstas, la
	No se observa diferencias significativas entre las cuatro secuencias de ayuda.
	
	Curiosidades observadas


	Un participante llega a hacer tantos movimientos como copas.
	Un participante ensaya una solución vertiendo el�
	Un participante trasvasa sólo la mitad del conte�
	Resultados del problema Cartulina
	Sin ayudas


	Para el grupo de control S\(0SV, el resultado si
	
	Con una ayuda sensorial


	Una simple ayuda sensorial hace elevar significativamente el rendimiento del problema Cartulina hasta niveles de dificultad muy baja: hasta 85.4% con la ayuda sensorial previa y hasta 87% con la ayuda sensorial final.
	
	Con dos ayudas


	Con dos ayudas sensoriales llegamos al 91%.
	
	Con tres ayudas


	Con dos ayudas sensoriales y la ayuda verbal fina
	
	Fijaciones funcionales


	El principal impedimento radica en la utilizació�
	El segundo impedimento radica en la utilización �
	Un tercer impedimento que hemos detectado es el d
	
	Soluciones válidas y curiosas


	Untar los bordes de la jarra con el dedo mojado d
	Ídem anterior poniendo después la cartulina sobr
	Aprovechar una mancha espontánea sobre la cartul�
	Verter un poco de vino de una copa dentro de la j
	Invertir la jarra y derramar el vino por el encima de ella para que se escurra hasta los bordes (un participante).
	
	Soluciones curiosas descartadas


	Derramar el vino de una copa entera sobre la cart
	Dibujar cercos con la base de las copas e intenta
	Poner la cartulina sobre la jarra y reseguir el b
	Dibujar con el dedo mojado con agua (un participante). Se descarta porque no hay evidencia en el enunciado de que podamos tener acceso a agua.
	Dibujar el círculo rascando la cartulina con el �
	RESULTADOS COMUNES A VARIOS EXPERIMENTOS
	Resultados comparando los tres experimentos
	Influencia del contexto en la resolución sin ayu�


	Habíamos planteado la hipótesis de que --al ser 
	Para una muestra de 54 participantes sin ayudas en el contexto PQ observamos una media de 22.2% de aciertos (IC del 95%: 11% a 34%) y para una muestra de 26 participantes sin ayudas en el contexto ER, observamos una media inferior de 15.4% de aciertos 
	Con los tamaños de muestras usados, la diferenci�
	
	Éxitos con un sola ayuda


	En los 215 sujetos que han recibido cinco tipos d
	El orden gradual de eficacias obtenidas en las ayudas primeras es:
	
	
	
	Tabla 8.1 – Gradiente global de la eficacia de la




	Trillizas
	Razonamiento previo
	Verbal previa
	Razonamiento final
	Sensorial previa
	Sensorial final
	8.8%
	12.5%
	13.5
	19.2%
	29.2
	43.5%
	Si agrupamos con AVP \(ayuda verbal previa\) l�
	
	
	
	Tabla 8.2 – Gradiente \(simplificado\) de la e�




	Verbal previa
	Verbal final
	Sensorial previa
	Sensorial final
	13.5
	19.2%
	29.2
	43.5%
	
	Éxitos con dos ayudas


	En el conjunto de los dos contextos, los niveles globales de eficacia resolutiva con dos intentos tiene una diferencia media claramente significativa de 47.8 puntos a favor del contexto PQ: (2 (1, N=125) = 22.379, p<0.05.
	Estudiando los resultados de las diferentes secue
	
	
	
	Tabla 8.2 – Gradiente global de la eficacia de do




	Ayuda
	1 (
	Trillizas previa
	Razonam. previo
	Verbal previa
	Razonam. final
	Verbal previa
	Sensorial previa
	Sensorial previa
	Sensorial final
	Ayuda 2 (
	Motos final
	Verbal final
	Razonam. final
	Verbal final
	Sensorial final
	Sensorial final
	Verbal final
	Verbal final
	Éxito
	% (
	26.5%
	28.1%
	30.3%
	30.8%
	36.8%
	54.5%
	61.5%
	87%
	
	Éxitos con tres ayudas


	Juntando ambos contextos, la eficacia aportada po
	
	
	
	Taula 8.3 – Tres ayudas en Bombillas




	Ayuda 1 (
	Trillizas previa
	Verbal previa
	Sensorial previa
	Ayuda 2 (
	Motos final
	Sensorial final
	Sensorial final
	Ayuda 3 (
	Verbal final
	Verbal final
	Verbal final
	Éxito  % \(
	38.2%
	63.2%
	81.8%
	
	Conclusiones comparando los tres experimentos


	En la resolución sin ayudas del problema Bombill�
	Hay equivalencia entre el impacto causado por las
	En el contexto ER no se observa el efecto negativ
	La ayuda de Trillizas y Motos, suministrada como 
	Si la primera ayuda es sensorial final, el impact
	Las secuencias de dos o tres ayudas son muy super
	Influencia de la experiencia de incidentes eléct�

	Nuestra hipótesis es que las vivencias de incide�
	Para estudiar la influencia de la vivencia previa
	El 65% de los participantes del Experimento núm.�
	
	
	
	Figura 8.1 – Distribución de las vivencias de in�
	Tabla 8.4\( Éxitos en función de los incidente�




	Sin vivencias
	Con vivencias antiguas
	Con vivencias recientes
	7.4%
	30%
	14.3%
	�
	
	
	
	Figura 8.2 \( Influencia de la vivencia de incid


	Conclusiones \( incidentes eléctricos


	Los participantes que no han tenido vivencias de 
	Los participantes con vivencia reciente de incide
	Los participantes con vivencia antigua de inciden
	Influencia de las quemadas con bombillas

	Nuestra hipótesis es que el recuerdo de las vive�
	Aquí tomaremos el ítem 2 de la Encuesta de los p
	Entre los 85 participantes del Experimento núm. �
	
	
	
	Figura 8.3 – Distribución de la experiencia de q�




	Si analizamos la asociación entre la vivencia de�
	
	
	
	Tabla 8.5 ( Eficacia de la ayuda sensorial previa y vivencia de quemadas con bombillas




	Sin quemadas
	Quemadas antiguas
	Quemadas recientes
	21.9%
	60%
	50%
	
	
	
	Figura 8.4 \( Resultados en función de experien�


	Conclusiones ( Quemadas con bombillas


	Los participantes sin vivencia de quemadas con bo
	Los participantes con vivencia de quemadas \(\�
	Al incrementar el número de ayudas, el resultado�
	Correlación entre las diferentes resoluciones in�

	Nuestra hipótesis es que la capacidad de resolve�
	Conseguir acceder al concepto clave del problema 
	Ni en las soluciones sin ayudas ni en las soluciones finales con cualquier secuencia de ayudas se observan aplicando la ( de Spearman correlaciones significativas entre los tres problemas de insight ((Copas, Cartulina y Bombillas(( que componen el E
	
	Conclusiones sobre la resolución problemas de in�


	La capacidad para resolver un problema de compren
	RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES
	
	
	
	
	
	
	
	La inteligencia es la capacidad de
	poner orden al caos.
	Charles Spearman, 1927








	Se ha analizado la dificultad de resolver el prob
	Se ha realizado la resolución del problema Bombi�
	¿Qué conclusiones podemos extraer?

	Las principales conclusiones que nos proporcionan los tres experimentos desarrollados son las siguientes:
	
	Independencia de las capacidades lógicas y matem�


	Hemos podido corroborar mediante el Experimento n
	
	Independencia del contexto


	La resolución sin ayudas del problema clave Bomb�
	
	Ignorancia y dificultad de aprendizaje de los esquemas metacognitivos necesarios


	También hemos podido comprobar \(\(en los tres
	
	Poca efectividad de las ayudas metacognitivas


	En este mismo sentido, la ayuda previa de natural
	Concienciar al participante sobre la importancia 
	
	Independencia de la capacidad de combinar adecuadamente variables binarias


	Una capacidad superior para combinar adecuadament
	
	Poca efectividad del razonamiento y de las analog


	El concepto clave para resolver el problema Bombi
	
	Independencia del orden en la acumulación de inf�


	Cuando en el Experimento núm. 2 combinamos las a�
	Una conclusión similar podemos extraer en el Exp�
	
	Correlación con la capacidad de superar fijacion�


	Se observa en el Experimento núm. 2 que los part�
	
	Efectividad de la acumulación de ayudas metacogn�


	La combinación de ayudas metacognitivas y verbal�
	
	Jerarquía entre las ayudas y tendencia lineal de�


	En el contexto de problemas cotidianos \(Experim
	En el contexto PQ, en contra del que puede parece
	Eficacia de la ayuda sensorial previa
	Analizando las diferentes secuencias de ayudas de
	
	Eficacia de las ayudas sensoriales


	Cuando aplicamos secuencias de ayudas sensoriales
	La ayuda sensorial final resulta significativamen
	
	Eficacia de la acumulación posterior de sensoria�


	La acumulación de ayudas sensorial final y verba�
	
	Correlación con los incidentes con la electricid�


	Los participantes que no han tenido vivencias de 
	Los participantes con vivencia reciente de incide
	Los participantes con vivencia antigua de inciden
	
	Correlación con las quemadas con bombillas


	Los participantes con vivencia de quemadas \(\�
	Los participantes sin vivencia de quemadas con bo
	Al incrementar el número de ayudas, el resultado�
	
	Incapacidad de transferencia de la comprensión s�


	La capacidad para resolver un problema de compren
	Futuras líneas de investigación

	La inteligencia reconoce qué ha pasado,
	el genio reconoce qué pasará.
	John Ciardi, 1966
	Se indican, a continuación, las futuras líneas d
	
	Control de los errores y/o ilusiones cognitivas


	Sería interesante diseñar experimentos para dete
	
	Independencia de la creatividad con las fijaciones funcionales


	La observación directa de los sujetos efectuada �
	
	Aplicación de las ayudas sensoriales en la forma�


	La recuperación del taller práctico en la escuel
	Las preguntas adecuadas

	Qui pregunta ja respon,
	i que respon també pregunta
	Canción de Raimon
	Es un tópico de la historia de la ciencia que la�
	“One can acquire certainty only by amputating inq
	En este sentido, el presente trabajo ha intentado
	”La ciencia no es sólo una cuestión de cometer e
	Esta esperanza ha sido nuestra motivación princi�
	ANEXO I ( ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS
	En el presente Anexo exponemos los enunciados y l
	Título completo y abreviaturas.
	Enunciado del problema, con dos versiones diferen
	Descripción de las ayudas previstas.
	Modelo abstracto del problema siguiendo la formul
	Soluciones válidas.
	Soluciones consideradas no válidas.
	Problema Bombillas

	Es el problema clave que centra todos los experimentos.
	
	
	Título del problema



	El título completo sería “Problema de las tres b
	Se han preparado dos enunciados diferentes: uno p
	
	Enunciado del problema Bombillas en el contexto PQ


	�
	�
	
	
	
	Fig.1 - Habitaciones separadas
	Fig. 2. - Simulación con dos cajas




	Mientras hacías esquí nórdico te has lesionado �
	Dispones de las cajas aquí presentes para simula�
	
	Aparato simulador


	En el contexto PQ, para dar la facilidad de simul
	La caja mayor es un paralelepípedo de 60 x 30 x �
	
	
	
	Figura 10.1 - Esquema constructivo del aparato simulador




	La caja pequeña, unida a la caja grande por una �
	
	Ayudas previstas para Bombillas en el contexto PQ
	Ayuda verbal previa, AVP



	Ayuda verbal suministrada antes del enunciado. Consiste en hacer al participante las preguntas 1 a 4 de la Encuesta complementaria�.
	
	
	Ayuda sensorial previa, ASP



	Ayuda sensorial suministrada antes del enunciado.
	El experimentador se asegurará que el participan�
	
	
	Ayuda sensorial final, ASF



	Los participantes que no hayan resuelto el proble
	El experimentador se asegurará que el participan�
	
	
	Ayuda verbal final, AVF



	Los participantes que no hayan resuelto el proble
	
	Enunciado de Bombillas en el contexto ER


	En el contexto ER, el enunciado ha sido adaptado 
	Los tres interruptores (8 minutos)
	“Las trillizas duermen en la planta de arriba en 
	“Indica con un aspa en cada fila, cuáles de las �
	Opción
	Manera
	Válida
	No válida
	Justificación
	1
	Sólo se puede hacer en tres viajes.
	2
	Se puede hacer en dos viajes.
	3
	Se puede hacer en un único viaje.
	X
	
	Ayudas previstas para Bombillas en contexto ER
	Módulo Trillizas



	Ayuda múltiple compuesta de ayudas metacognitiva�
	Conocimiento tácito sobre el esquema mental que �
	Invitación a superar las fijaciones funcionales �
	Invitación a buscar la creatividad y el pensamie�
	
	
	Módulo Motos



	Ayuda múltiple compuesta por dos ayudas metacogn�
	Distinción tácita entre las verdaderas variables
	Ayuda por analogía del calor de los motores con �
	Invitación a buscar la creatividad y el pensamie�
	
	
	Ayuda verbal



	Ayuda verbal consistente en las cuatro primeras p
	
	Modelo abstracto del problema Bombillas


	Siguiendo la formulación de Holyoak & Thagard \�
	
	
	
	Modelo abstracto del problema Bombillas




	Objetivo
	Averiguar la correspondencia de cada bombilla con su interruptor.
	Recursos
	Interruptores individuales.
	Desplazamiento al piso de arriba.
	Operadores
	Cerrar / abrir interruptores.
	Ver el impacto en las bombillas en el piso de arriba.
	Limitaciones
	Desde abajo no se ve el impacto de la manipulaci�
	Hay que resolver con un único desplazamiento.
	Problema Copas

	Es el problema de insight que se ha escogido para iniciar la serie de tres que componen el contexto PQ.
	
	
	Título del problema



	El título completo sería “La hilera de seis copa
	
	
	Situación previa común



	La manera de dar el enunciado varía según los ti
	
	
	
	Figura 10.2 – Las seis copas




	Al lado de las copas, una jarra troncocónica con�
	Se procurará que las copas vacías estén totalme�
	
	
	Enunciado



	Las seis copas
	“Imagínate que estás preparando una gran fiesta 
	
	Ayudas previstas para Copas
	Ayuda sensorial previa, ASP



	Ciertos grupos de participantes recibirán una ay�
	Secuencias con ASP
	Secuencias sin ASP
	Se tienen dos copas llenas y se llena la tercera 
	Se le muestran las seis copas ya preparadas.
	
	
	Ayuda sensorial final, ASF



	En aquellas secuencias en las que está previsto,�
	
	
	Ayuda verbal final, AVF



	En aquellas secuencias de ayudas en las que esté�
	Evidentemente, no importa en absoluto la respuest
	
	Modelo abstracto del problema Copas


	Siguiendo la formulación de Holyoak & Thagard \�
	
	
	
	Modelo abstracto del problema Copas




	Objetivo
	Permutar el orden de las copas, dejando alternanc
	Recursos
	Tres copas llenas de vino.
	Tres copas vacías.
	Operadores
	Movimientos de las copas.
	Limitaciones
	Hay que resolver con un único movimiento.
	Problema Cartulina

	Es el problema de insight escogido para segunda p
	
	
	Título del problema



	El título completo sería “La tapa de cartulina”,
	
	
	Situación previa común



	Se le muestra al participante la jarra troncocón�
	
	
	Enunciado



	La tapa de cartulina
	“Para evitar que nos entre polvo en la jarra, que
	
	Ayudas previstas para el problema Cartulina
	Ayuda sensorial previa, ASP



	Los participantes pertenecientes a los grupos que
	Grupos con ASP
	Grupos sin ASP
	Antes de la entrada del participante, se ha marcado en la cartulina, de forma perfectamente visible, un cerco de vino hecho con la base mojada de una copa.
	Se le muestra al participante la cartulina perfec
	
	
	Ayuda sensorial final, ASF



	El experimentador coloca \(\(simulando ausenci�
	
	
	Ayuda verbal final, AVF



	El experimentador simula que se acaba de dar cuen
	
	Modelo abstracto del problema Cartulina


	Siguiendo la formulación de Holyoak & Thagard \�
	
	
	
	Modelo abstracto del problema Cartulina




	Objetivo
	Dibujar en la cartulina una tapa circular para la
	Recursos
	Jarra.
	Copa con vino.
	Cartulina de color claro.
	Operadores
	Dibujar con <no sabemos que> un círculo de radio�
	Limitaciones
	Sólo se pueden usar los elementos que hay sobre �
	No se pueden usar ni lápiz ni bolígrafo
	Vemos que la dificultad del Plan de solución rad�
	
	
	Ayuda sensorial final, ASF



	A todos aquellos participantes que no hayan resue
	Se le dará un tiempo añadido de 30 segundos, a v
	
	
	Ayuda verbal final, AVF



	A todos aquellos participantes que no hayan resue
	Se le dará un tiempo añadido de 15 segundos, par
	Módulo Trillizas

	Es un módulo que forma parte de las Encuestas de�
	
	
	Título del módulo



	“Las trillizas” o simplemente “Trillizas”.
	
	
	Enunciado



	Las trillizas (3 minutos)
	“Tengo hijas trillizas llamadas Ana, Bet y Cati, 
	
	
	
	Opción
	Manera
	Válida
	No válida
	Justificación




	1
	Con una pieza de vestir con dos colores posibles. Por ejemplo: dos lazos azules y uno rosa.
	2
	Combinando dos piezas de vestir. Por ejemplo: dos colores de camisetas y dos colores de lazos.
	3
	Con zapatillas de dos colores diferentes. Por ejemplo: dos pares de color blanco y un par de color negro.
	4
	Combinando adecuadamente las opciones 1 y 3.
	5
	Sugiere otra manera válida, inventada por ti, qu�
	X
	Módulo Motos

	Es un módulo que forma parte de las Encuestas de�
	
	
	Título del módulo



	“Las motos de las trillizas”, “Las tres motos” o 
	
	
	Enunciado



	Las tres motos (2 minutos)
	“Con motivo de su quince aniversario, he regalado
	
	
	
	Opción
	Manera
	Válida
	No válida
	Justificación




	1
	Sé que Bet es siempre la más inquieta de las tre
	2
	La moto B es la que está más sucia de fango.
	3
	La moto B es la que tiene el nivel de gasolina m�
	4
	La moto B es la que tiene el motor más caliente.
	5
	Sugiere otra manera válida inventada por ti:
	X
	Problema Jarras

	Es un problema de tipo aritmético que ocupa la p�
	
	
	Título del problema



	“Las tres jarras”, “Las jarras” o simplemente “Ja
	
	
	Enunciado



	Las tres jarras
	“Imagínate que tienes tres jarras de exactamente�
	
	Soluciones válidas de Jarras
	Solución 1



	77 = \(163 – 4 x 25\) + 14
	
	
	Solución 2



	77 = \(163 +14\) – 4 x 25
	
	
	Solución 3



	77 = 163 – 86 = 163 – \(3 x25 + \(25-14\)\)
	
	
	Solución 4



	77 = 7 x 11 = 7 x \(25 – 14\)
	
	Soluciones a descartar de Jarras
	Aproximaciones basadas en fracciones de las jarras



	Algunos participantes ((en contra de la exactitud que explicita el enunciado(( proponen usar fracciones de alguna de las jarras.
	Un participante afirma que si medimos con un cron
	
	Modelo abstracto del problema Jarras


	Siguiendo la formulación de Holyoak & Thagard \�
	
	
	
	Modelo abstracto del problema Jarras




	Objetivo
	Obtener 77 cl exactos.
	Recursos
	Tres jarras de 163, 25 y 14 cl respectivamente.
	Una fuente ininterrumpida de agua.
	Operadores
	Llenar y vaciar jarras.
	Trasvasar contenidos de jarras.
	Limitaciones
	No valen medidas aproximadas.
	Problema Edades

	Es un problema de tipo algebraico que ocupa la se
	
	
	Título del problema



	“Las edades de Ana y María”, “Las edades” o simp�
	
	
	Enunciado



	Las edades de Ana y María
	“María tiene tres veces la edad que tenía Ana ha
	
	Solución válida de Edades


	El planteamiento del sistema de dos ecuaciones de primer grado es:
	M = 3 x (A - 10)
	A = (M + 5) / 2
	Siendo M la edad actual de María y A la edad act�
	Resolviendo las ecuaciones obtenemos:M = 45A = 25
	
	Modelo abstracto del problema Edades


	Siguiendo la formulación de Holyoak & Thagard \�
	
	
	
	Modelo abstracto del problema Edades




	Objetivo
	Determinar las edades de Ana y María.
	Recursos
	Relaciones entre las edades anteriores, actuales y futuras.
	Operadores
	Igualdades y sustituciones.
	Limitaciones
	Ninguna a destacar.
	Problema Niños

	Es un problema de tipo procesal que ocupa la terc
	
	
	Título del problema



	“Los niños, el hombre y la barca”, “Los niños y 
	
	
	Enunciado



	Los niños y la barca
	“Un hombre y dos niños han de cruzar un río. No 
	
	Solución válida de Niños


	Si representamos por H el hombre y por N1 y N2 lo
	
	
	
	Tabla 10.1 - Desplazamientos de la barca




	Viaje
	Orilla 1
	Barca
	Orilla 2
	1
	H
	N1+ N2 (
	N1+ N2
	2
	H + N1
	( N1
	N2
	3
	H + N1
	H (
	H + N2
	4
	N1 + N2
	(N2
	H
	5
	N1+ N2 (
	H + N1 + N2
	La flecha que aparece en la columna central indica el sentido del viaje.
	
	Modelo abstracto del problema Niños


	Siguiendo la formulación de Holyoak & Thagard \�
	
	
	
	Modelo abstracto del problema Niños




	Objetivo
	Pasar los dos niños y el hombre a la orilla opue�
	Recursos
	Una barca de remos.
	Operadores
	Desplazar la barca.
	Limitaciones
	La barca sólo soporta el peso del hombre o de lo�
	No se puede cruzar a nado.
	No hay puentes ni posibilidad de construirlos.
	No es posible utilizar ningún elemento auxiliar �
	ANEXO II - RESULTADOS DE LA ENCUESTA
	Encuesta complementaria

	Mediante una encuesta complementaria se intenta averiguar aspectos contextuales de los experimentos que pueden ayudar a matizar algunas de las respuestas a los problemas o incluso invalidarlas en el caso que el participante declare poseer conocimiento pr
	
	Texto de la encuesta


	1. \( ¿Has tenido alguna vez algún incidente c�
	( Nunca
	\( Sí, hace muchos años.
	\( Sí, recientemente.
	\( Sí, ahora mismo dentro de esta prueba.
	( No me acuerdo.
	2.\( ¿Te has quemado alguna vez al tocar una bo�
	( Nunca
	( No me acuerdo.
	\( Sí, hace muchos años.
	\( Sí, recientemente.
	\( Sí, ahora mismo dentro de esta prueba.
	3.\( ¿Cómo has encontrado la bombilla que has �
	( Dolorosamente caliente
	( Muy caliente
	( Caliente pero soportable.
	( Con una calor suave y agradable.
	4.\( ¿Cómo catalogas tu sensibilidad al tacto �
	( Normal.
	( Aguanto mejor que muchos el tacto de objetos calientes.
	( Soy hipersensible al tacto de objetos calientes.
	5.\( ¿Que te ha parecido el problema de los tre�
	( Imposible de resolver.
	\( Muy difícil.
	\( Algo difícil.
	( Normal.
	\( Fácil.
	Comentarios dignos de destacar: ............................................................................................................
	6.\( ¿Lo conocías?
	\( Sí, lo había hecho recientemente.
	( Me lo han explicado hace poco.
	\( Si, lo había visto hace tiempo.
	( No, pero se parece bastante a otros que he hecho.
	( Me era totalmente desconocido.
	Comentarios dignos de destacar: ................................................................................................................
	7.\( ¿Conocías el problema de las seis copas?
	\( Sí, lo había hecho recientemente.
	( Me lo han explicado hace poco.
	\( Si, lo había visto hace tiempo.
	( No, pero se parece bastante a otros que he hecho.
	( Me era totalmente desconocido.
	Comentarios dignos de destacar: ...............................................................................................................
	8.\( ¿Conocías el problema de la cartulina?
	\( Sí, lo había hecho recientemente.
	( Me lo han explicado hace poco.
	\( Si, lo había visto hace tiempo.
	( No, pero se parece bastante a otros que he hecho.
	( Me era totalmente desconocido.
	Comentarios dignos de destacar: .......................................................................................................
	
	Cumplimentación de la encuesta


	En las pruebas de pasación individual, se interr�
	La pregunta tercera se aplica únicamente en los �
	Las preguntas sexta, séptima y octava hacen refe�
	En los casos que esté prevista ayuda verbal prev�
	Resultados de la Encuesta

	Expondremos a continuación el objetivo que perse�
	
	Ítem 1 \( Vivencia de incidentes con la electri�


	La primera pregunta pretende determinar si el par
	
	
	
	Figura 11.1 – Distribución de las vivencias de i�




	Sin recuerdo de incidentes: respuestas 1 o 5.
	Experiencia antigua de incidentes: respuesta 2.
	Experiencia reciente de incidentes: respuesta 3.
	Incidencia por culpa del experimento actual�: respuesta 4.
	
	Ítem 2 \( Vivencia de quemadas con el calor de �


	La segunda pregunta pretende analizar si el participante ha tenido la experiencia de una quemada con el calor de una bombilla y, en caso afirmativo, la recencia de esta experiencia.
	( Experiencia nula o insignificante: respuestas 1 o 2.
	( Experiencia alejada en el tiempo: respuesta 3.
	( Experiencia reciente: respuestas 4 o 5.
	El resultado de la encuesta para este ítem se mu�
	�
	
	
	
	Figura 11.2 – Vivencias de quemadas con bombillas


	Ítem 3 \( Impacto del estímulo sensorial de la�


	La tercera pregunta sólo tiene sentido en los 92�
	( Impacto imperceptible: en blanco�.
	( Impacto suave: respuestas 3 o 4.
	( Impacto fuerte: respuestas 1 o 2.
	El resultado de la encuesta para este ítem se mu�
	�
	
	
	
	Figura 11.3 – Impacto del calor de la bombilla


	Ítem 4 \( Sensibilidad al tacto del calor


	La pregunta cuarta sirve para obtener la autovalo
	Alta: respuesta 3. Significa que hará falta rela�
	Normal: respuesta 1. Significa que hará falta to�
	Baja: respuesta 2. Significa que una respuesta 1 o 2 en la pregunta anterior es una autentica alerta sobre las condiciones del experimento y que una respuesta 0 puede ser debida a la particular resistencia individual al calor.
	El resultado de la encuesta para este ítem se mu�
	�
	
	
	
	Figura 11.4 – Sensibilidad al tacto del calor


	Ítem 5 \( Dificultad subjetiva del problema de �


	La quinta pregunta sirve para conocer la valoraci
	El diagrama de barras correspondiente, como era d
	�
	
	
	
	Figura 11.5 – Apreciación subjetiva de la dificu�


	Ítem 6 \( Conocimiento previo del problema bomb�


	La sexta pregunta sirve para discriminar el grado
	Problema conocido: respuestas 1, 2 o 3. Todos aqu
	Problema similar otros: respuesta 4. Podría rela�
	Problema desconocido: respuesta 5.
	El resultado de la encuesta para este ítem se mu�
	�
	
	
	
	Figura 11.6 – Conocimiento previo del problema Bo


	Ítem 7 \( Conocimiento previo del problema Copa�


	La séptima pregunta sirve para discriminar el gr�
	�
	
	
	
	Figura 11.7 – Conocimiento previo del problema Co


	Ítem 8 \( Conocimiento previo del problema Cart�


	La octava pregunta sirve para discriminar el grad
	Teniendo en cuenta que es un problema inventado a
	�
	
	
	
	Figura 11.8 – Conocimiento previo del problema Ca




	ANEXO III ( REFERENCIAS EN INTERNET
	Si bien no nos ha sido posible hallar ninguna ref
	Portales dedicados a puzzles, juegos de inteligencia y  similares
	Portal de Grey Labyrinth
	URL:  http://www.greylabyrinth.com/Puzzles/puzzle027.htm
	Comentarios



	En este portal de tan sugestivo nombre se publica
	Nos interesa destacar, muy particularmente, la or
	
	
	Enunciado



	The Three Lights
	Puzzle by Kevin J. Lin
	Your brand new home has a problem. On the top floor are three standing lights. On the ground floor are three switches that control the lights, presently all in the "Off" position. You don't know which switch controls which light, except that there is a o
	The room the lights are in can only be seen from the top floor (it has no windows and its at the end of a long corridor.) There's no one around to help you. You must do it alone. What are the fewest trips you can make to determine which switch turns on
	
	
	Solución



	Luckily for you, one trip is all that is needed. Turn two switches to the "ON" position. Wait a few minutes. Turn off one of the two switches. When you reach the three lamps on the top floor, one light will be on, one light will be off and cool, one ligh
	
	Portal Eluzions
	URL:  http://eluzions.com/Puzzles/Lateral/
	Comentarios



	Portal especializado en puzzles y pensamiento lat
	Observamos que en el enunciado se olvida de desta
	
	
	Enunciado



	Three Switches and Three Bulbs
	Three switches outside a windowless room are connected to three light bulbs inside the room. How can you determine which switch is connected to which bulb if you may enter the room only once?
	
	
	Solución



	Switch one light on for a minute. Turn it off and turn another on. Go into the room and feel the off(bulbs. The warm one is connected to the first switch; the on bulb is connected to the second.
	
	Portal de MENSA en España
	URL:  http://www.mensa.es/concurso/previos.html
	Comentario



	La delegación de MENSA en España organiza concur
	MENSA publica la respuesta canónica \(\(consis
	MENSA detalla que se recibieron 1.280 respuestas 
	
	
	Enunciado



	Problema 3 (mayo-junio 1998):
	En una habitación sin ventanas hay tres bombilla�
	Un sagaz detective debe averiguar cuál de las tr�
	
	
	Solución de MENSA



	Antes de entrar a la habitación, el detective de�
	
	
	Solución alternativa



	Dado que en el problema no se ponía un límite te
	El detective pulsa un interruptor y se va. Al cab
	
	El abismo
	URL:  http://www.iespana.es/elabismo/adivinanzas.htm
	Comentario



	El abismo es un portal especializado en juegos de
	
	
	Enunciado



	Hay una habitación con tres bombillas. En una pa�
	
	
	Solución



	Encendemos el primer interruptor durante unos min
	Tocamos las bombillas apagadas, y la que esté ca�
	La que está encendida al segundo. \(Es el que h�
	Y la que está fría al tercero. \(Ésta no ha si
	Portales dedicados a la enseñanza
	Educación del Ayuntamiento de A Coruña
	URL:  http://www.edu.aytolacoruna.es/noticias/011001/vida/
	Comentario



	El Ayuntamiento de A Coruña dispone de una Intra�
	
	
	Enunciado



	Te encuentras en la planta baja de un edificio de
	
	
	Solución



	Encendemos un interruptor y esperamos 5 minutos. 
	Hay una bombilla encendida.
	Otra está apagada.
	Otra, caliente, después de haber permanecido 5 m�
	Páginas web personales

	Se han rastreado en Internet diversas webs personales de aficionados a los puzzles y/o el pensamiento lateral que incluyen entre sus colecciones de paradojas, juegos de ingenio, adivinanzas, enigmas y similares el problema de Las tres bombillas.
	
	Estudiante de la Universidad Politécnica de Vale�
	URL:  http://ttt.inf.upv.es/~anlaar/Proble.htm
	Comentario



	Está fechado como mayo\(junio 1998. Es el mismo�
	
	
	Enunciado



	En una habitación sin ventanas hay tres bombilla�
	Un sagaz detective debe averiguar cuál de las tr�
	
	Estudiante de Astrofísica de la Universidad de I�
	URL:  http://www-astro.physics.uiowa.edu/~ewl/rid-bulbs.html
	Comentarios



	En lugar de separar las habitaciones en dos plant
	
	
	Enunciado



	Three Light Bulbs
	There are two rooms, separated by a 1000 yards hallway that takes a 90 degree turn. This is to ensure that no sound, light, or other information can travel from one room to the next. Both have doors that are shut. You are in one room, with three unlabele
	
	
	Solución



	No se especifica.
	
	Estudiante de ingeniería electrónica de la Unive
	URL:  http://www.glue.umd.edu/~arvindr/puzzles/
	Comentarios



	Da como solución una de las combinaciones válida
	
	
	Enunciado



	There are three bulbs in one room and three switches in another room. You are in the room with the bulbs and all the switches are off (bulbs unlit). You are given just ONE chance to go to the room with the switches. How will you map which switch contro
	(Contributed by Manoj)
	
	
	Solución



	Switch one bulb on and let it remain on for some time. After that switch it off and switch on another. Now go into the other room. We can now distinguish the two off bulbs because only one of them is hot.
	Notes: This can also be done with four bulbs and switches since we can distinguish between a bulb on for a long time and one just turned on. The idea is that there are two features being used to distinguish things heat and light so we can distinguish fou
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	Las tres bombillas�-Cortesía de José María Agu�
	Este es uno de los problemas más ingeniosos que �
	El problema es:
	En una habitación hay 3 bombillas y fuera hay 3 �
	NOTA: Abrir la puerta para echar un vistazo se co
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	Es una web con una sección dedicada a Adivinanza�
	Riddles & Paradoxes
	In general, people are a pretty stupid lot. We sit around day by day with the majority of our basic needs totally fulfilled automatically by the society around us. There is seldom a need for cleverness when one can survive by plugging away at a mindless,
	Observamos que en el enunciado se olvida de desta
	
	
	Enunciado



	Light bulb Problem
	You are standing in a room with three ordinary switches (up is on, down is off). These three switches are connected to three different light bulbs in another room. How do you figure out which switch is connected to which bulb if you can only enter the 
	
	
	Solución



	No se especifica.
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	Dons Bulbs, un fabricante de bombillas especiales
	I've accumulated two puzzles having to do with lighting. See if you can figure them out! If you know of other puzzles, games, and entertainment having to do with light lighting or bulbs, email me and I'll add 'em. Thanks - Don
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	Three Switches and Three Bulbs
	Puzzle #1
	Three switches outside a windowless room are connected to three light bulbs inside the room. How can you determine which switch is connected to which bulb if you may enter the room only once?
	
	
	Solución



	Switch one light on for a minute; turn it off and turn another on. Go into the room and feel the off-bulbs. The warm one is connected to the first switch, the on-bulb is connected to the second.
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