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RESUMEN

Ensefiar deliberadamente destrezas creativas es dificil porque se convierten en analiticas o reproductivas para
el alumnado en la siguiente tarea. El presente trabajo exploratorio tuvo como objeto proponer al profesorado un
método para utilizar los problemas creativos de tipo insight en la instruccion. La propuesta se basa en métodos
analiticos para facilitar al alumnado la generacion de inferencias necesarias para la solucion de este tipo de pro-
blemas, y también a relacionar las ideas, inferenciales y del enunciado, mediante el razonamiento 16gico. Varios
expertos generaron y consensuaron inferencias necesarias durante la resolucion de algunos problemas insight.
Luego, estas inferencias y las ideas del enunciado se relacionaron entre si usando reglas Iogicas. También se
disefiaron rabricas cuyos niveles se basan en la capacidad del alumnado para realizar, 0 no, ciertos procesos
mentales determinados mediante las resoluciones analiticas. Estas ribricas fueron validadas tentativamente con
una muestra de 127 estudiantes de secundaria en 8°y 11° grados. Su uso permitid valorar sus avances y obstd-
culos especificos en aspectos como la descomposicion de unidades o la relajacion de restricciones, tipicas de
estos problemas insight, asi como comparar entre cursos.

Palabras clave: educacidn; resolucion de problemas creativos; alumnado de secundaria; inferencias; razo-
namiento l6gico

ABSTRACT
Insight problema resolution: proposal for a useful analytical method for teaching. Deliberately
teaching creative skills is challenging because they become analytical or reproductive for students in the following
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task. This exploratory work aimed to propose a method for teachers to use insight-based creative problems in ins-
truction. The proposal is based on analytical methods to help students generate the inferences needed to solve
this type of problem, as well as to relate the ideas, both inferential and from the problem statement, through logical
reasoning. Several experts generated and reached a consensus on the necessary inferences during the solving of
some insight problems. These inferences and the ideas from the problem statements were then connected using
logical rules. Rubrics were also designed, with levels based on the students’ ability, or inability, to perform certain
mental processes determined through analytical resolutions. These rubrics were tentatively validated with a sam-
ple of 127 secondary school students in 8th and 11th grades. Their use allowed for the evaluation of the students’
progress and specific challenges in aspects such as unit decomposition or relaxation of constraints, which are
typical of these insight problems, as well as comparisons between different grades.
Keywords: education; creative problem solving; secondary students; inferences; logical reasoning

INTRODUCCION

La creatividad es hoy un foco de interés educativo en todo el mundo. Entidades como la UNESCO (2022) ha
subrayado que la creatividad es una competencia basica para los y las ciudadanas de hoy y del futuro. El estudio
internacional PISA (OCDE, 2023) ha incluido la evaluacion especifica del pensamiento creativo entre sus objeti-
vos. A pesar de la importancia concedida al desarrollo de las destrezas creativas, la educacion para la creatividad
es todavia un gran reto para el profesorado (Kasirer y Shnitzer-Meirovich, 2021; Rubinstein et al., 2013): ;como
desarrollar las destrezas creativas en el alumnado si todo intento deliberado de ensefianza convertird una tarea
creativa en una tarea analitica? ;Cémo determinar las destrezas creativas para poder instruir en ellas en diferentes
tareas?

La creatividad se relaciona con la resolucion de problemas (del Aguila et al., 2019), en especial en matema-
ticas y ciencias (Leikin y Levav-Waynberg, 2020), aunque esto solamente sucede cuando se trata de auténticos
problemas y no de meros ejercicios algoritmicos. Los problemas abiertos o indefinidos (il/-defined) y los proble-
mas insight son dos tipos de problemas que generalmente requieren creatividad por parte del resolutor (Haavold
y Sriraman, 2022). En el primer caso, la creatividad se requiere para construir una representacion mental del pro-
blema que considere todas las posibilidades de implementacion de la situacion (pensamiento divergente), para
luego convertir dicha representacion mental en un problema resoluble por medios dgico-mateméticos que per-
mitan su evaluacion detallada (pensamiento convergente; Brophy, 2001; Zhu et al., 2019). Un ejemplo es (Labra
et al., 2005): “Un auto comienza a frenar al ver la luz amarilla ; qué velocidad llevard al llegar al semaforo?”.

En el caso de problemas insight, la creatividad se requiere para representar la situacion de un modo no con-
vencional, distinto del que es habitual y conocido. Por ejemplo:

¢Como lograr que la igualdad sea correcta moviendo Sdlo una cerilla?

V= T4 Vill= VIl

Fuente: Knoblich et al., (1999)

Los problemas insight demandan creatividad del resolutor, son desafiantes, obligan a pensar largamente en
ellos y a enfrentar el error de forma instructiva (Manalo y Kapur, 2018), son motivadores cuando se resuelven
(Skaar y Reber, 2021) y exigen del resolutor flexibilidad cognitiva (Cafias et al., 2006) para reestructurar la ina-
decuada representacion mental del problema construida inicialmente, y obtener otra adecuada, aunque no con-
vencional, al tiempo que activan y aplican conocimiento previo disciplinar.

Los problemas insight
Ante todo, un problema insight se caracteriza por la aparicion de la solucién en la mente del resolutor de un
modo abrupto, inesperado e incontrolado tras un periodo de blogueo dominado por la perplejidad (Chu y
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MacGregor, 2011; Weisberg, 2019), conocido como ‘momento Ahd' o ‘iluminacion’, sin que el resolutor pueda
descifrar cudl es el proceso generador, produciéndole una sensacion de placer y de seguridad en que ‘ya todo
encaja’ (Danek y Wiley, 2017). La literatura ha coleccionado muchos de estos problemas (ver por ejemplo la
coleccidn usada por Dow y Mayer, 2004).

Inicialmente, los problemas insight pueden parecen problemas rutinarios que no plantean obstaculos al
resolutor. Su enunciado induce en el resolutor una representacion mental inadecuada que no permite llegar a la
solucion, sino a un estado de ‘impasse’ (Knoblich et al., 1999). Este estado estd creado por un dilema o incon-
sistencia detectada por el resolutor que le produce perplejidad. El resolutor puede entonces perseverar o aban-
donar la resolucién activa, pero muchas veces continda madurando el problema de un modo inconsciente durante
un tiempo, denominado desde hace mucho como ‘incubacién’ (Wallas, 1926). En ocasiones, tras la incubacion
el resolutor experimenta el ‘momento Ahd’. Ohlsson (2011) sugiere que el impasse se supera cuando el resolutor
logra abandonar la representacion inicial del problema y genera otra, menos evidente y que exige sustraerse a la
tradicion y la experiencia previa. Este proceso se conoce como ‘reestructuracion’. La reestructuracion parece una
condicion necesaria (aunque no suficiente) para la iluminacion y, por tanto, para la solucion exitosa de un pro-
blema insight, como mostraron estudios empiricos como los desarrollados por Ash et al., (2009), Ash et al.,
(2012) y en la revision de estudios realizada por Chu y MacGregor (2011).

Se han diferenciado dos tipos basicos de reconceptualizacion de ideas en la mente del resolutor (Knoblich
etal. 1999), denominadas descomposicion de unidades (en inglés, chunk decomposition) y relajacion de restric-
ciones (constrain relaxation), aunque recientemente se ha sefialado que la recomposicion de componentes pre-
viamente desagregados es también una parte diferenciada de una reconceptualizacion o reestructuracion de pro-
blemas insight (Zhang et al., 2024). El primero consiste Los problemas de igualdades con cerillas expuestos
antes son ejemplos del primer tipo de reestructuracion, consistente en una desagregacion de componentes o ras-
gos que inicialmente forman una unidad de significado (un objeto, una cantidad, un operador, etc.) en el proble-
ma, para crear nuevas unidades recombinando los componentes de otro modo. El segundo tipo de reestructura-
cion puede ejemplificarse con el siguiente problema, muy conocido:

Trate de unir los 9 puntos con solo 4 trazos rectos sin levantar el lapiz del papel (Se requiere eliminar la res-
triccion impuesta por los limites del cuadrado)

Fuente: Dow y Mayer, (2004)

Procedimientos analiticos en la resolucion de problemas insight

Los métodos analiticos son usados desde hace mucho por el profesorado de ciencias y matematicas para
ensefiar a resolver problemas complejos, incluso creativos, como los abiertos o indefinidos, a su alumnado
(Robbins, 2011, Jonassen, 2011; Labra et al., 2005). La descomposicién en subproblemas, la imposicion de res-
tricciones como leyes o teoremas, el andlisis de situaciones limites, o la modelizacion son algunas de las técnicas
més usadas.

Aunque se admite en general que los problemas insight requieren de creatividad para su resolucion, el hecho
de que los procesos creativos sean dificiles de capturar ha hecho que algunos investigadores se planteen acotar
y determinar qué hay de ‘creativo’, de pensamiento divergente e inconsciente en una de estas resoluciones, y qué
hay de ‘analitico’, de pensamiento convergente y controlado. MacGregor, Ormerod, y Chronicle, (2001) propusie-
ron que la resolucion de problemas insight se basa en procesos activos y conscientes, asociados con el pensa-
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miento analitico y la metacognicion, que estan también implicados en la resolucion de problemas no insight,
como la planificacion, la monitorizacion y la evaluacién del progreso. En la revision de Ash et al., (2009) los auto-
res afirmaron que era dificil demostrar que los procesos cognitivos asociados con la reestructuracion fueran dis-
tintos a los implicados en la resolucidn de problemas analiticos tradicionales. Chu y MacGregor (2011) también
encontraron que los resolutores usaban métodos heuristicos para dar solucion a problemas insight.

En el estudio detallado de Fleck y Weisberg (2013) para explorar la existencia de métodos de pensamiento
analiticos en resolucion de problemas insight, solo una parte de los participantes mostraron la secuencia impa-
se-reestructuracion-iluminacion prevista en la solucion exitosa de problemas insight. Los autores encontraron
58% de soluciones correctas alcanzadas mediante procedimientos analiticos, como exploracion directa del mate-
rial suministrado en el problema, hill-climbing (evaluar la distancia entre el estado actual y la meta, y dar pasos
que la reduzcan), o sustitucion de heuristicas (cambiar una por otra tras evidenciar que no funciona). Porcentajes
entre 35% y 70% de resoluciones exitosas no mostraron la presencia de impasse, aunque la reestructuracion se
observa en porcentajes entre 10% y 80% de los sujetos. En 28% de las soluciones se observd una reestructu-
racion basada en la heuristica, pero sin impasse.

Posteriormente Weisberg (2015) abund6 en el estudio de la presencia de procedimientos analfticos en la
resolucion de problemas insight a partir de casos histdricos bien conocidos, y concluy6 que las fases previstas,
impase-reestructuracion-iluminacion, pueden no darse de un modo tan automdtico como se postul ante un acto
creativo de invencién. Este autor propuso cuatro fases en el abordaje de un problema insight que integran pen-
samiento analitico y creativo, quedando este (ltimo en la fase 4. Es decir, incluso cuando el insight aparezca final-
mente, los actores creativos pueden utilizar estrategias analiticas habituales -i.e. que solamente requieren cono-
cimientos y procedimientos previamente conocidos-, que cambian con la incorporacion progresiva de informa-
cién nueva, por ejemplo, procedente de intentos fallidos de solucion. Si todo esto falla, el resolutor podria final-
mente entrar en la fase de incubacion y llegar a la iluminacion (Weisberg, 2015; p. 30, Figura 2).

En resumen, en una resolucion de un problema insight, no todos los procesos han de ser, necesariamente,
creativos, novedosos, o iluminadores. Aunque la reestructuracion causa un cambio global en la concepcion del
problema insight, ésta se genera por cambios en parte de sus componentes estructurales, en su significado, en
Su ubicacion, en su constitucion o naturaleza, en su rol o funcion, o cambios en las relaciones entre algunos de
£50S componentes, y algunos de esos cambios pueden inferirse analiticamente.

Construccion de inferencias y de relaciones ldgicas entre ideas

La elaboracion de inferencias es una destreza cognitiva de gran importancia en la comprension de la infor-
macion (Elleman; 2017; McDonald et al, 2021;0akhill et al., 2015). Los enunciados de problemas son textos muy
cortos en donde la informacion explicita es, con frecuencia, muy escasa. Por ello, haciendo uso de sus destrezas
de razonamiento y de su conocimiento previo, el resolutor debe elaborar un conjunto de inferencias clave nece-
sarias para construir el espacio del problema apropiado para llegar a la solucién. Se ha probado que la capacidad
para realizar inferencias influye en el éxito en la resolucién de problemas (Oztiirk et al., 2024) y, por tanto, ensefiar
al alumnado a elaborar inferencias especificas para construir una adecuada representacion mental de un problema
es esencial para que pueda abordarlo con éxito.

Las inferencias se elaboran mediante procesos cognitivos (aporte de conocimiento previo) y metacognitivos
(deteccion de falta de informacién para unir piezas de informacion preexistentes), muchos de los cuales se pro-
ducen automdticamente (sin control consciente como, por ejemplo, asociar pronombres con el sustantivo referi-
do) y otros son estratégicos, es decir, deliberados (Van den Broek et al., 2015). Estas estrategias incluyen rela-
cionar semdnticamente unidades de informacion explicitas, y éstas con el conocimiento previo para establecer
coherencia, usar el razonamiento para crear consecuentes a partir de informacion preexistente, inferir causas
posibles de ideas disponibles, cuestionar ideas explicitas, o incluso hacerse preguntas predictivas. De hecho, las
relaciones causales juegan un papel decisivo en la construccion de representaciones mentales ante informacion
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expositiva (van den Broek, 2012). La creacion de consecuentes causales es crucial para el avance en la resolucion
de un problema, asi como la capacidad para realizar predicciones (“;qué pasaria si...?"). Para generar ambos
tipos de inferencias el razonamiento basado en la ldgica es necesario.

El desarrollo de la I6gica formal en el alumnado es también un factor importante para el desempefio académico
(Horanska, 2022; Seif, 2023). En un problema, el conjunto total de ideas, enunciado e inferencias elaboradas, man-
tienen entre si relaciones de implicacion, necesidad, suficiencia, habilitacion, control, compatibilidad o incompa-
tibilidad, prelacion temporal, causa-consecuencia, etc. que el resolutor debe también construir en su mente. En una
vision analitica de un problema insight, la representacion mental del problema creada debe incorporar, al menos,
la estructura I0gica de las ideas implicadas. Sin embargo, los problemas insight se caracterizan, precisamente, por
el hecho de que la construccion de relaciones ldgicas entre ideas conduce con frecuencia a una inconsistencia, un
dilema, o un estado absurdo, que impide avanzar en la resolucion. Asi pues, desde el punto de vista analitico, el
impasse se debe a la creacion, en la mente del resolutor, de un conjunto (generalmente pequefio) de ideas que,
puestas en relacion, generan un dilema o inconsistencia o estado absurdo aparentemente irresoluble.

El momento de iluminacidn, si aparece, implica que el dilema o inconsistencia o estado absurdo que impedia
el avance en la resolucién ha podido ser superado mediante una reconceptualizacion o negacion de alguna de
sus ideas integrantes. Por tanto, el componente analitico de la reestructuracion necesaria para la iluminacion es
el cambio, sustitucion, reformulacion o eliminacion de una al menos de las ideas integrantes del dilema, incon-
sistencia o0 absurdo. En el ejemplo anterior, esa idea es la inferencia (2).

En resumen, entre otras estrategias analiticas, el profesorado puede ayudar a sus estudiantes a analizar el
contenido de sus representaciones mentales, determinando aquellas ideas (incluyendo las inferencias) que se
deben generar, y el modo en que se relacionan entre si para crear el estado de dilema o inconsistencia que impide
avanzar. Una vez determinadas, el profesor puede ayudar a revisar la necesidad de esas inferencias y relaciones
I6gicas, estimulando la flexibilidad cognitiva de su alumnado que se requiere para reestructurar las representa-
ciones mentales iniciales.

Disefio de ribricas

Las ribricas se consideran instrumentos de aprendizaje y de evaluacion formativa (Panadero y Jonsson,
2013) y no s6lo sumativa, que facilitan al profesorado proporcionar a sus estudiantes un feedback adecuado
(Cockett y Jackson, 2018; Stevens y Levi, 2023) del desempefio de una tarea y mejorar su aprendizaje
(Chowdhury, 2019). Sin embargo, en el metaandlisis de Marin-Garcia, (2015) se concluia que, incluso en niveles
universitarios, la construccion de ribricas por parte del profesorado parecia basarse en evidencias anecdoticas
mas que en procedimientos cientificos. También Dawson, (2017) subrayd la necesidad de usar métodos fiables
y replicables en su disefio y uso.

Las resoluciones analiticas de problemas creativos facilitan el disefio de rdbricas de un modo replicable y
cuyos niveles del desempefio se basen en los procesos mentales que el alumnado debe realizar (0 no) mientras
avanza por el espacio del problema.

Objetivos de la investigacion

El presente trabajo exploratorio tiene como objeto proponer al profesorado un método analitico basado en la
[6gica y en la generacion de inferencias necesarias para la solucion de problemas creativos, como los insight.
Naturalmente, el aprendizaje de técnicas analiticas no implica el desarrollo de destrezas creativas, pero supone
un aprendizaje til para la mayorfa del alumnado en situaciones donde hay obstaculos, dilemas y contradicciones
aparentes que hay que superar.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

01: Realizar una resolucion analitica de los problemas insight usando el razonamiento I6gico para determinar
qué inferencias es necesario elaborar, y c6mo se relacionan entre siy con las del enunciado para obtener un espa-
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cio del problema adecuado que permita determinar la estructura del obstaculo o inconsistencia aparente, rees-
tructurar la representacion mental inapropiada y llegar a la solucion correcta de cada problema.

02: A partir de estos andlisis, elaborar ribricas asociadas a procesos de razonamiento y control metacogni-
tivo del resolutor, Gtiles para que el profesorado evalte las dificultades del alumnado durante la resolucion de
problemas insight y su origen concreto, para poder trabajar en su superacion de un modo eficiente.

03: Analizar como abordan los problemas insight los estudiantes de secundaria, qué dificultades enfrentan
y hasta donde son capaces de avanzar por el espacio del problema.

04: Comparar las resoluciones de estudiantes de cursos avanzados e iniciales para determinar si el desarro-
llo madurativo y un mayor conocimiento escolar se asocia con un mayor avance hacia las soluciones.

METODOS

Disefio

En la primera parte del presente estudio (objetivos 01y 02) se realiz6 un estudio de casos (expertos) con
una orientacion cualitativa para la extraccion de informacion a partir de sus informaciones. En la segunda parte
(objetivos 03 y 04) se desarroll6 un estudio exploratorio ex post facto con alumnado de Secundaria.

Participantes

En la primera parte del estudio participaron tres expertos, doctores y profesores de didactica de las ciencias
con més de 5 afios de experiencia docente en una universidad situada en una gran ciudad espafiola.

En la sequnda parte, participaron 127 estudiantes de educacion Secundaria (48% hombres; 43% muijeres;
9% sexo no binario) espafioles de dos cursos, 8° grado (77 de 2° de ESO,) y 11° grado (50 de 1° de Bachillerato).
Fue una muestra accesible y no hubo muestreo aleatorio. Sin embargo, estas personas no presentaron rasgos
especificos que los diferenciasen de cualquier otra muestra tipica de estos cursos en Espafia.

Materiales

Se utilizaron dos problemas insight muy conocidos, uno de tipo espacial y otro de tipo numérico (Dow y
Mayer, 2004). En el primero, problema del ‘tumor’, se requiere combinar conocimiento no escolar, espacial y
estratégico, para superar una aparente inconsistencia entre dos ideas del enunciado. El segundo problema, el de
las ‘edades’, requiere un conocimiento que se estudia tradicionalmente en secundaria, la descomposicion en fac-
tores y, ademds, suele activar en el resolutor un conocimiento previo, también académico que puede llevar al
impasse. Ambos enunciados se muestran en las columnas izquierdas de las Tablas 1A'y 1B més adelante.

Tarea

A los expertos se les pidi6 resolver los problemas sin tiempo limitado, explicitando todas las ideas que vinieran
a la cabeza, fueran o no fructiferas, para una posterior discusion con los autores del presente trabajo. Se propuso la
misma tarea al alumnado de secundaria, pero durante un tiempo limitado por la duracion de la sesion de clase.

Procedimiento de toma de datos

Se pidio la colaboracion de tres profesores expertos y accesibles, cuyas resoluciones independientes,
exhaustivas y completamente explicadas permitieron luego elaborar distintos andlisis l6gico-relacionales para
crear un espacio del problema adecuado.

Se solicité permiso por escrito a dos centros educativos de secundaria, explicando el objetivo del estudio y
las acciones a realizar. Una vez obtenidos, se planificd dia y hora de la recogida de datos. En una sesion ordinaria
de clase, se explico en cada aula las intenciones del estudio y se rogo la colaboracion del alumnado, garantizando
en todo momento su anonimato. Tras ello, se repartieron al azar los enunciados en papel, un problema para cada
persona, y comenzo la resolucidn. Se permitié un tiempo de 20 min para ello, que es corto para que la mayoria
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del alumnado logre encontrar la solucion (hay poco tiempo para la incubacidn), pero que podria permitir eviden-
ciar distintos avances del alumnado por el espacio del problema y los obstaculos encontrados.

Anilisis de datos

Andlisis lagico-relacional de los problemas

En varias sesiones de trabajo de los autores con los expertos se revisaron todas las inferencias generadas y
las relaciones Idgicas entre ideas construidas para tratar de consensuar, para cada problema: a) las inferencias
realmente necesarias para llegar a la solucion; b) inferencias que podrian elaborarse pero que no son necesarias
para llegar a la solucién; c) ideas que un resolutor podria elaborar pero que son obstaculos para solucionar el
problema correctamente.

Validacion de las ribricas

Versiones iniciales de ribricas se disefiaron a partir de los andlisis 16gicos anteriores. Luego, éstas se some-
tieron a dos andlisis distintos: de exhaustividad (dar cuenta de toda la casuistica observada en las resoluciones
del alumnado) y capacidad de discriminacion (atribuir distinto nivel de mérito a distintos niveles de avance en
los espacios del problema correspondientes).

Tras esto, se procedio al estudio de fiabilidad en la aplicacion de las rabricas por acuerdo inter-jueces. Dos
de los autores valoraron independientemente las resoluciones de un conjunto al azar de 20 participantes (40 valo-
raciones). El valor de kappa de Cohen no fue todavia satisfactorio (menor o igual a 0.58). Los criterios reformu-
lados tras discusi6n sirvieron para refinar las rdbricas. Entonces, éstas se aplicaron a otro conjunto de 20 parti-
cipantes (40 valoraciones), y esta vez el valor de kappa alcanz6 valores aceptables en ambos problemas (0.70 y
0.79). A partir de aqui, uno de los investigadores procedio a la valoracion del resto de resoluciones.

Uso de las ribricas y andlisis de datos cuantitativos

Las ribricas fueron utilizadas para valorar las elaboraciones del alumnado. Las valoraciones fueron analiza-
das con estadistica descriptiva, pero también inferencial para estudiar el posible efecto del nivel académico (test
U de Mann-Whitney; test Chi cuadrado).

RESULTADOS

Andlisis ldgico-relacional de los problemas

Las Tablas 1A y 1B muestran los analisis para cada problema, ya consensuados entre expertos. Se diferen-
cian las ideas explicitas de los enunciados (denominadas “E") de las ideas inferenciales construidas (“I”) y de las
ideas procedentes de conocimiento previo (“CP”) para una mayor claridad. Las flechas indican implicacion 16gi-

ca. El signo de suma “+" indica “conjuncion logica”.

International Journal of Developmental and Educational Psychology
INFAD Revista de Psicologia, N2, 2024. ISSN: 0214-9877. pp:275-294 281



RESOLUCION DE PROBLEMAS INSIGHT: _ .
PROPUESTA DE UN METODO ANALITICO UTIL PARA LA ENSERANZA

Tabla 1A. Enunciado y andlisis I6gico-relacional del problema del Tumor.

Tumor

Enunciado: Ideas explicitas (E)

Analisis: inferencias (/) y relaciones

E1: Un paciente tiene un tumor maligno que no
se puede operar por medios tradicionales.

E2: El tumor esta en medio del cuerpo, rodeado
de tejidos sanos, todos ellos vitales.

E3: Hay que usar radiacion (radioterapia) que
consiste en lanzar, desde el exterior del cuerpo,
particulas subatomicas muy rapidas contra el
tumor durante un cierto tiempo.

E4: Cuantas mas particulas chocan con el
tumor, mas destruccion provocan. La
destruccion tiene que hacerse en poco tiempo,
porque si no, el tumor se recupera y vuelve a
crecer.

E5: El tumor de este paciente requiere muchas
particulas chocando con ¢l en poco tiempo.

E6: Se dispone de varios aparatos de radiacion
de alta intensidad (lanzan muchas particulas
por unidad de tiempo) y de varios de baja
intensidad (lanzan pocas particulas por unidad
de tiempo).

E7: Usar un aparato de alta intensidad durante
el tiempo necesario destruird el tumor, pero
también destruira el tejido sano intermedio y el
paciente morira.

E8: Usar un aparato de baja intensidad no
destruira el tejido sano intermedio (se recupera
del dafio), pero tampoco destruira el tumor y el
paciente morira.

E9: ;Cémo se puede destruir el tumor y que el
paciente sobreviva?

E2 > II: Radiar el tumor implica
necesariamente radiar tejido sano

E2 + E9> I2.1: Tumor destruido + 12.2:
Tejidos sanos no destruidos

12.1 + E5 > I3: Se han lanzado muchas
particulas contra el tumor en poco
tiempo (alta intensidad de radiacion
sobre tumor).

12.2 + E7 + E8 = I4: Pocas particulas
chocando contra el tejido sano en poco
tiempo (baja intensidad sobre el tejido
sano)

I3 + 14 > I5: contradiccion aparente.
Impasse

14 > 16: No se puede usar el aparato de alta
intensidad.

16 + E6 2> I7: Solo se pueden usar aparatos
de baja intensidad.

E4 + CP > I8: varias intensidades bajas
sumadas equivalen a una alta intensidad.

I8+ E5 = 19: Hay que usar varios aparatos
de baja intensidad irradiando a la vez el
tumor. Descomposicion de unidad.

E2 + 19 > I10: se puede acumular la
cantidad de radiacion necesaria sobre el
tumor...

19 + E2 + E8 > Ill: hay que evitar
acumular radiacion sobre el tejido sano.

19 + 111 > I12: y se deben disponer
rodeando el tumor. Relajacion de
restriccion.

Nota: En el enunciado del Tumor se afladi6é conocimiento basico sobre radiacion. También se
explicitd que existen varios aparatos disponibles porque pensar que un mismo cafiéon puede
cambiar de posicion en una misma sesion de radioterapia requiere un conocimiento

especifico, posiblemente ausente.
Fuente: Elaboracion propia.

282

International Journal of Developmental and Educational Psychology
INFAD Revista de Psicologia, N°2, 2024. ISSN: 0214-9877. pp:275-294



ESPERANZA Y FUTURO. UNA REFLEXION POR Y PARA UN MUNDO MEJOR

Tabla 1B. Enunciado y andlisis I6gico-relacional del problema de las Edades.

Enunciado: Ideas
explicitas (E)

Edades
Analisis: inferencias (/) y relaciones

E1: Dos amigos
matematicos, Jos¢ y
Antonio, se encuentran
después de mucho tiempo.
E2: Antonio tiene 3 hijas y
José le pregunta:

“;Qué edades tienen
ahora tus hijas?”

E3: Como a los
matematicos les encantan
los acertijos, Antonio le
responde asi:

E4: “El producto de sus
edades, expresadas en
arios, es 36 ...

ES5: y la suma de sus
edades coindice con el
numero de la puerta de la
casa de enfrente”.

E6: José piensa un rato, se
va a la casa de enfrente,
mira el nimero y regresa.
E7: Entonces Jos¢ le dice a
Antonio:

“;Aun me falta un dato!”
E8: “;Ah si!, perdona
José: mi hija mayor toca
el piano”.

E9: (Qué edades tienen las
tres hijas de Antonio?

E9 - CP: Hacen falta 3 ecuaciones con datos numéricos para
determinar 3 edades numéricas. Restriccion a relajar.

E4 > I1.1: Descomponer 36 en tres factores:
36=xyz

11.1-> I1.2: Existen varias ternas de factores (x,y,z) para el
numero 36: (1,1,36); (1,2,18); (1,3,12); (1,4,9); (1,6,6);
(2,2,9); (2,3,6); (3,3,4).

E5- 10.1: No se proporciona un dato numérico.

E8 - 10.2: No se proporciona un dato numérico

CP +10.1 + 10.2 - 10.3: No es posible resolver el problema.
Impasse

E5 +11.2 > I2.1: Calcular la suma de cada terna_de factores.
Superacion del impasse: relajacion de restriccion.

12.1 > 12.2: Hay varios resultados de la suma: (I1+ 1+ 36) =
38 (1+2+18) = 21; (1+3+12) = 16; (1+4+9) = 14;
(I+6+6)= 13; (2+2+9)= [3; (2+3+6)= 11; (3+3+4)=
10.

12.2 2 12.3: Todas las sumas son distintas, excepto para las
ternas (1,1,6) y (2,2,9) que da el mismo valor=13.

E5-> I3.1: La casa tiene un nimero concreto que coincide con
la suma de los factores. Otra relajacion de restriccion.
13.1 > 13.2: El niimero de la casa de enfrente ha de ser,
necesariamente, uno de los siguientes: 10, 11, 13, 14, 16,

21, 38.

E5+12.2 > I4.1: Si el numero de la casa es 10, 11, 14, 16, 21
0 38, las edades quedan determinadas + 14.2: Si el numero
de la casa es 13, hay una ambigiiedad entre (1,6,6) y (2,2,9).

E6 > I5: José ya conoce el resultado numérico de la suma de
las 3 edades.

E7 + I5 = 16: José no ha podido determinara las edades
todavia.

16+ 4.1+ 14.2 > I7: El nimero de la casa es 13.

17 +12.2 > I8: José duda entre las ternas (1,6,6) y (2,2,9)

E8 = I9: hay una hija mayor.

19 > I110: Descartar (1, 6, 6) porque implica dos gemelas
mayores.

18 +110 > I11: las hijas tienen 9, 2 y 2 aiios.

Fuente: Elaboracion propia.

Riibricas propuestas

Las rabricas finales para ambos problemas, una vez consensuadas y validadas para exhaustividad y discri-
minacion, se muestran en las Tablas 2A 'y 2B. Se decidid que, en cada una, el nivel 3 se asociase con evidencia
de reestructuracion (quizas parcial) de la representacion mental de cada problema.
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Tabla 2A. Rubrica para el problema del Tumor y relacion con el andlisis de la Tabla 1A

Acciones observadas

Inferencias
del analisis

Nivel

= No hace nada. No intenta nada.

= Soluciones ilicitas: Inventa soluciones basadas en elementos no
explicitados en el enunciado.

= Abandono temprano: Expresa que no es posible dar una solucion

Sin explicacion o con justificacion no pertinente.

Explicitando la contradiccion que el enunciado sugiere (se
han de lanzan muchas particulas en poco tiempo sobre el
tumor+ se han de lanzar pocas particulas en poco tiempo
sobre el tejido sano)

= Asume la posibilidad de solucién: Intenta avanzar en el problema
de algin modo, con dibujos o texto, sin llegar a rechazar
explicitamente el uso del aparato de alta intensidad ni proponer el
uso de aparatos de baja intensidad solamente.

= Rechaza explicitamente el aparato de alta intensidad y/o
considerar solamente aparato(s) de baja intensidad, sin decir que
son varios y sin decir que deben sumar su radiacion sobre el tumor
y sin decir que deben disparar desde posiciones que rodean el
tumor.

= Escribe o Dibuja varias fuentes de baja intensidad, que disparan
simultaneamente sobre el tumor

Sin explicitar que hay que acumular radiacion sobre el tumor,
ni sobre la necesidad de rodear el tumor

Explicitando que se trata de acumular la cantidad de radiacion
necesaria (sin aludir a las posiciones de los aparatos)

Explicitando que las fuentes deben rodear el tumor para no
danar el tejido sano (sin explicar que la radiacion debe
acumularse en el tumor)

Explicitando ambas: acumular la cantidad de radiacion
necesaria, y también rodeando el tumor para no dafiar el
tejido sano.

15
(Impasse
consciente)

(Intentar
superar el
impasse)

16/17

19

110

111

110+ 112

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2B. Ribrica para el problema de las Edades y relacion con el andlisis de la Tabla 1B

Acciones observadas Inferencias del ~ Nivel
analisis
= No hace nada. No intenta nada. 0
= Soluciones ilicitas: Inventa soluciones basadas en elementos 0
no explicitados o incompatibles con el enunciado.
= Abandono temprano: Expresa que no es posible dar una 0
solucion
Sin dar ninguna explicacion 0
Justificando que faltan datos numéricos. 10.3 (Impasse 1
consciente)
= Atiende al primer dato: Intenta descomponer el valor 36 en
3 factores.
Sélo obtiene una terna correcta. No avanza mas. 11.1 1
Obtiene mas de una terna y explicita de algin modo que 11.2 2
hay varias posibilidades de solucién. No avanza mas.
Obtiene varias ternas y expresa que no se puede 10.3 (Impasse 2
concretar mas porque hacen falta mas datos numéricos consciente)
de los que proporciona el problema.
= Aceptar que “la suma coincide con el numero de la casa de  (Intenta superar
enfrente” y “auin me falta un dato” deben aportar algiin tipo el impasse)
de informacion util.
Realiza las sumas de las ternas obtenidas. No expresa 2.1 3
nada pertinente sobre los resultados de las sumas.
Realiza las sumas de varias ternas y explicita que casi 12.2 4
todas producen un valor distinto.
Determina que la solucion debe ser una de las 2 ternas 12.3/17 5
con la misma suma (1,6,6) 0 (2,9,9)
= Rechaza (1,6,6) proponiendo (2,2,9) como solucién porque 5
hay una hija mayor y no dos gemelas mayores. 19-111

Fuente: Elaboracion propia.

Desempeiio del alumnado

Los estudiantes de Secundaria mostraron en general dificultades notables para resolver con cierto éxito los
problemas insight seleccionados en un tiempo tipico de las actividades de aula.
La Figura 1 muestra ejemplos reales del alumnado con diferentes niveles de avance en la resolucion en

cada curso.
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Figura 1. Ejemplos de intentos de resolucion del alumnado de Secundaria participante

Tumor

Curso

0

“Primero le das con uno y luego
les das con el otro o si no se
muere”

oo

“Usando rayos de baja intensidad”

11°

“Haces varios tratamientos con el de gama baja para acabar de matarlos a todos y

no dar al tejido”
Edades

“I tiene (la pequena), tiene 3,
2 tiene (la mediana) tiene 6
3 la (mayor) tiene 36

y la puerta es la 45”

Curso
0

“Una nina tiene 2,
la otra 3
y la mayor 6”

Fuente: Elaboracion propia.

Una parte de resolutores pudo plantearse ir més alla del impasse caracteristico creado por una idea-obsta-
culo especifica de cada problema (el dilema entre matar el tumor y matar el tejido sano en el problema del tumor,
y la falta de datos numéricos para determinar las 3 edades en el otro problema). La Figura 2 muestra algunos

gjemplos:
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Figura 2. Ejemplos de resoluciones que intentaron superar la idea-obstdculo caracteristica de los problemas
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“El problema dice que un caiion de los de baja intensidad no se suficiente para
destruirlo podrian usarse varios a la vez para poder destruir el tumor pero no el
tejido.”

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de las resoluciones
La Figura 3 recoge en cada curso las distribuciones de niveles de desempefio en los problemas, evaluados

a partir de las rabricas.

Figura 3. Porcentaje de estudiantes en cada curso cuyas resoluciones avanzaron hasta diferentes niveles de las
rabricas

Porcentaje de estudiantes en cada Nivel

por Curso
60,0
49,4
50,0
40,0
300 22,0 20,0
20,0 14,0
100 180 w
00 91 36
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dado que los niveles de las ribricas constituyen una variable ordinal, se comput6 un andlisis no paramétrico
U de Mann-Whitney para estudiar diferencias entre cursos. El resultado indica que, en efecto, las diferencias son
significativas (U = 1052.0; p< .001).

Un porcentaje global grande de participantes, 74.0%, no consiguio superar la idea-obstaculo inherente a los
problemas planteados, mediante la descomposicion de unidades o la relajacion de restricciones. Sin embargo,
hubo claras diferencias entre cursos: en 2°ESO este porcentaje llegd al 85.7%, mientras que en 1°Bachillerato fue
del 56.0%, significativamente menor ( 2(1) =10.93; p=.001).

Como informacion complementaria, el problema de las Edades resulté mas dificil (mediana= 1) que el del
Tumor (mediana= 2). Las diferencias fueron significativas (U = 1016.0; p< .001). La Figura 4 muestra los resul-
tados para ambos cursos conjuntamente.

Figura 4. Porcentaje de estudiantes en cada problema cuyas resoluciones avanzaron hasta diferentes niveles
de las rubricas.

Porcentaje de estudiantes en cada Nivel
para cada Problema
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0
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==@=Tumor Edades

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dado que una instruccion deliberada por parte del profesorado anularfa el caracter creativo de una tarea, solo
los procedimientos analiticos pueden ser ensefiados deliberadamente; los creativos y de pensamiento divergente
solamente pueden ser facilitados o estimulados. Los métodos analiticos se aceptan desde siempre como prepon-
derantes para ensefiar a resolver problemas (Robbins, 2011), incluso los abiertos o indefinidos (Jonassen, 2011;
Koehler y Vilarinho-Pereira, 2023; Labra et al., 2005), pero solo recientemente se ha admitido su valor en pro-
blemas considerados mas creativos, como los insight. Fleck y Weisberg (2013), y Weisberg (2015), entre otros
autores, han discutido la importancia de considerar métodos analiticos en la resolucién de problemas insight,
ademas de los puramente creativos (no analfticos).

Este estudio mostré cémo elaborar una resolucion analitica de cada problema insight basada en completar
el espacio del problema mediante elaboracion de inferencias y de relaciones I6gicas entre ideas (textuales e infe-
renciales). La generacion de inferencias es una de las destrezas que diferencia expertos de novatos a la hora de
comprender y resolver problemas, es decir, de elaborar representaciones mentales adecuadas de la informacion
suministrada que les permitan: a) activar conocimiento apropiado; b) avanzar por el espacio del problema (Maries
y Singh, 2023; Sternberg, 1998). Obstéculos en la elaboracién de inferencias impiden la resolucién de problemas
complejos y, al contrario, la simplificacion de problemas complejos en otros mas simples se asocia con facilitar
la elaboracién de inferencias (Maisto et al., 2015). Se ha sugerido también que mejorar la capacidad para resolver
problemas en el alumnado deberfa incluir actividades para mejorar la elaboracion de inferencias y el desarrollo
del razonamiento I6gico (Can, 2020).
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Los andlisis de los problemas han permitido determinar de un modo I6gico el origen y naturaleza de los esta-
dos de impasse, bloqueo o inconsistencia, a partir de razonamientos que involucran siempre alguna idea inne-
cesaria 0 erronea concreta. Al explicitar, en forma de diferentes ideas unidad, el contenido seméntico de la repre-
sentacion mental construida, también facilitan la reestructuracion focalizando la idea o ideas que crean el blo-
queo. La iluminaci6n creativa queda, entonces, reservada al acto de determinar la(s) idea(s) que deben ser reti-
radas o modificadas (relajando una restriccion autoimpuesta, por ejemplo) para superar el estado de blogueo o
de inconsistencia tipico de los problemas insight. Este acto de iluminacion, que sigue presente en estos analisis,
aunque delimitado, hace de los problemas insight retos interesantes para el desarrollo del pensamiento creativo
divergente, pero también convergente. De hecho, ambos tipos de pensamiento se implican e interaccionan en
tareas de resolucién de problemas creativos (Brophy, 2001) en los que se ha demostrado que el pensamiento
convergente tiene un papel preponderante en los estudiantes, complementado y compensado por el pensamiento
divergente (Vink et al, 2022). Por otro lado, la necesidad de reconceptualizar el problema insight permite el desa-
rrollo de la flexibilidad cognitiva (Cafias et al., 2006) en el alumnado. El método empleado, consistente en pedir
a expertos resolutores que expliciten todas las ideas que vienen a la mente al abordar los problemas (con el tiem-
po que necesiten), parece eficaz para determinar el conjunto minimo de inferencias y relaciones lgicas necesa-
rias. Esto satisface el objetivo O1.

Las rubricas elaboradas a partir de estas resoluciones analiticas, que adn necesitan mayor soporte empirico
para su validacion, trataron de atender el objetivo 02. El método utilizado para definir sus niveles de logro en la
tarea de resolver un problema insight se basa en las resoluciones analiticas realizadas y consensuadas por exper-
tos, y podria ser replicado, a diferencia de la mayorfa de procedimientos usados en la practica para ello (Dawson,
2017; Marin-Garcia, 2015). La ventaja de estas ribricas es que sus niveles se corresponden con la capacidad
para realizar diferentes procedimientos mentales inferenciales y 16gicos, que permiten avanzar efectivamente por
el espacio del problema, determinar los obstaculos como una relacion de ideas, y superarlos modificando alguna
de ellas. De este modo, las ribricas permiten al profesorado determinar mejor las dificultades individuales de su
alumnado y usarlas como instrumentos de aprendizaje y no solo de evaluacion sumativa (Cockett y Jackson,
2018; Panadero y Jonsson, 2013; Stevens y Levi, 2023).

Las evaluaciones de las resoluciones usando las rabricas (objetivos 03 y 04) mostraron resultados de éxito
bajos con la mediana global situada en el valor 1. El 66,1% de las resoluciones se situaron en niveles 0 0 1,
correspondientes a no avanzar nada o a dar solo un primer paso inicial que implica la comprensién de las ideas
del enunciado; 22,1% en niveles 2 o 3, en donde se ha realizado un avance observable y con cierto mérito en el
caso del nivel 3; y solamente 11,8% de ellas en los niveles altos, 4 o 5. Es decir, a pesar de las dificultades del
alumnado de secundaria para resolver correctamente los problemas insight en el tiempo tipico de una clase, una
fraccion del mismo puede superar las limitaciones en forma de descomposicién de unidades y/o de relajacion de
limitaciones autoimpuestas. Estos resultados son coherentes con los reportados por Moss et al., (2006) quienes
observaron que solo una pequefia fraccion de los participantes logrd superar el impasse mediante la reorganiza-
cion de las partes del problema. Esta necesidad de reorganizar la informacion de un problema, mediante descom-
posicion de unidades en otras manejables o relajando ciertas restricciones, fue reportada por Strikland et al.,
(2022) y mucho antes, por Knoblich et al., (1999).

Hubo diferencias significativas entre cursos. En 2° de ESQ, 49.4% de los participantes no hizo ningtn avance
en la resolucion de los problemas, mientras que en 1° de Bachillerato esta cifra se redujo significativamente al
18.0%. En los niveles bajos de avance considerados conjuntamente, nivel 1y nivel 2, los porcentajes de estu-
diantes son similares en ambos cursos, 36.4% y 38.0% respectivamente, pero en los niveles superiores agrupa-
dos (niveles 3, 4y 5) el porcentaje de estudiantes de 1°Bachillerato, 44.0% es claramente superior al de estu-
diantes de 2°ESO, 14.3%. Estas diferencias sugieren que la capacidad para resolver problemas insight mejora
con la educacion y la experiencia, y que los estudiantes de cursos avanzados tienen habilidades més desarrolla-
das para enfrentar estos desafios con ayuda del profesorado. En el estudio desarrollado por Harada (2024) una
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mayor experiencia en resolver problemas se asocié con un mejor rendimiento en tareas de insight, indicando que
los estudiantes que han pasado por més formacion son mas capaces de mangjar estos desafios. Zhang et al.,
(2024) demostraron que los estudiantes de secundaria que han recibido una formacién mas avanzada presentan
una mayor capacidad para descomponer y recomponer unidades de informacion, una forma de reestructuracion
de los problemas.

Complementariamente, hubo diferencias entre problemas. Se esperaba que el problema de las Edades faci-
litara un cierto avance por el espacio del problema, ya que activa conocimientos que se imparten en las aulas
(descomposicion de factores; sumas...). Sin embargo, muchos estudiantes de la muestra (86.7%) abandonaron
tempranamente en ambos cursos en este problema (94.6% en 2°ESQ y 73.9% en 1°Bachillerato). Eso sugiere que
el obstaculo caracteristico del problema (dar solamente un dato numérico cuando se pide determinar tres incog-
nitas) fue percibido fdcilmente por muchas personas, pero resultd insuperable. Solamente 8.3% de resolutores
(una persona en 2°ESO y cuatro en 1°Bachillerato) fue capaz de superar el impasse creado por esta restriccion
innecesaria, impuesta a partir del saber escolar. Por comparacion, en el problema del Tumor 41.8% de resolutores
(25.0% en 2°ESO y 66.7% en 1°Bachillerato) fue capaz de superar el obstéculo caracteristico del problema, a
pesar de que se trata de un saber no trabajado en sus aulas.

Limitaciones

El presente estudio tiene cardcter exploratorio y presenta limitaciones evidentes. En primer lugar, se selec-
cionaron solo dos problemas entre los muchos conocidos en la literatura especializada. En segundo lugar, los
expertos participantes no fueron seleccionados por un procedimiento estandarizado. El alumnado participante fue
seleccionado por su accesibilidad y es una muestra de conveniencia, a pesar de no presentar rasgos diferenciales
con el resto de la poblacion de secundaria. Finalmente, las rabricas propuestas en este trabajo tienen cardcter
tentativo, y requieren validacion antes de poder ser consideradas aptas para su uso profesional.
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