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RESUMEN: La resolucién de problemas como la transferencia constituye dos nticleos,
relacionados, esenciales en la investigacién cognitiva y en la educacién matematica.
No es por ello casual que, desde el primer momento, en las investigaciones sobre la
aplicacién de la informitica a la ensefianza de las matemiticas, se desarrollaran modelos
cibernéticos que simulaban procesos de resolucién de problemas y contextos transfe-
renciales (GPs,1969 ) e IDEA (Interactive Decision Envisioning Aid, Pea, Bruner-
Cohen,Webster & Mellen,1987).

El presente articulo analiza las aportaciones que al respecto las nuevas tecnologias
hipermedias pueden aportar al desarrollo de aplicaciones que sirvan para implementar
procesos de aprendizaje favorecedores del pensamiento heuristico y de la capacidad de
«transfer».

Desde nuestra perspectiva y desde la experiencia que hemos desarrollado en este
campo, realizar una funcién de anilisis, desde un punto de vista hipermedia, de las teorias
sobre la resolucién de problemas, requiere que hagamos un ejercicio previo de reinter-
pretacién de los aspectos centrales de las teorias del «solving problem» y «transfer» a
partir de las cldsicas teorias sobre el procesamiento de la informacién. En este sentido,
tanto la teorfa de la memoria dual como la mis reciente de J. Anderson (1993) basada en
los mecanismos de activacién de nodos de informacién permiten establecer una inter-
pretacién sugerente de los mecanismos mentales que operan en los procesos heuristicos.

Sobre dichos andlisis, el presente articulo desarrolla una interpretacién tedrica y siste-
matizadora de la funcién de los soportes basados en tecnologia hipermedia, avanzando
en la definicién de un cuerpo tedrico necesario, teniendo en cuenta que, por otra parte,
la experimentacién préctica estd permanentemente concluyendo en la eficiencia y eficacia
del soporte hipermedia como mecanismo comunicacional en los procesos de aprendi-
zaje heuristico.

Palabras clave: aprendizaje, sistemas hipermedia, resolucién de problemas, trans-
ferencia.
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ABSTRACT: The solving problems like the transfer constitute two nuclei, related,
essential in the cognitive investigation and in the mathematical education. No is in and
of itself casual that, from the first moment, in the investigations on the application gives
the computer science to the teaching the mathematics, cybernetic models were deve-
loped that simulated processes problem solving and transfer cotexts (GPS, 1969) and IDEA
(Interactive Decision Envisioning Aid, Pea, BrunerCohen, Webster & Mellen, 1987).

The present articulates it analyzes, that can contribute to the development in this
respect the new technologies hypermedias, give applications that are good to implement
processes of learning the heuristic thought and give the capacity of «transfer».

From our perspective and from the experience that we have developed in this field,
to carry out a function gives analysis and the theories on the problem solving, it requires
that we exercise a previous of interpretation the central aspsects over the theories gives
the solving problem and transfer starting from the classic theories on the prosecution of
the information. In this sense, so much the theory gives the dual memory as the most
recent, J. Anderson (1993) based on the mechanisms activation nodes information
they allow to establish an interpretation suggester over the mental mechanism that
you/they operate in the heuristic processes.

On this analysis, the present articulates it develops a theoritical interpretation over
the function gives the supports based on technology hypermedia advancing in the defi-
nition of a necessary theoretical body, having in it counts that on the other hand the
practical experimentation is permanent concluding in the efficiency and effectiveness
gives the support hypermedia like mechanism of comunication in the processes heuristic
learning.

Key words: learning, hypermedia system, solving problem, transfer.

1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

No existe o al menos nosotros no la conocemos, aunque hemos dedicado tiempo y
esfuerzo a su busqueda en diferentes bases de datos, una teoria que unifique —o si se
prefiere, interprete- las heuristicas y el modelo de Polya y las teorias de la memoria dual
y sobre todo, el mecanismo de la difusién de la activacion de J. Anderson. Sin embargo,
a nuestro juicio, esta cuestion resulta esencial, como posteriormente estableceremos,
para interpretar tedricamente la aportacion que los sistemas hipermediales hacen a los
procesos de resolucién de problemas.

Con dicho propésito unificador, a continuacién desarrollamos una interpretacion
que surge de la sintesis entre la teoria de Polya y las teorfas de la memoria dual, la
teoria de J. Anderson sobre la activacion de las redes proposicionales y la teoria de Chan
(1993) sobre los enlaces fuertes y débiles en dichas redes como mecanismo bésico en la
adquisicién del conocimiento.

Como es conocido, el enunciado de un problema en primer lugar, nos aporta un
conjunto de informaciones que deben ser convertidas en un modelo de memoria, es
decir deben ser elaboradas hasta obtener de ellas una representacién mental. Interna-
mente quiere decir que la MT incorporard las proposiciones y la representacién iconica
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en la que hayamos convertido el enunciado del problema una vez que hemos efectuado
su lectura comprensiva.

Esta fase de codificacion y elaboracion —organizacion de los datos y las incognitas
establecidos por el problema-— se corresponde con la llamada fase de comprensién del
modelo de Polya.

La siguiente fase del proceso es la puesta en funcionamiento de las llamadas estra-
tegias metacognitivas. Las informaciones memorizadas en la MT activan redes de cono-
cimiento relacional en la MLP. Este proceso, a veces, es inmediato y otras veces no lo es
tanto. Desde luego no lo es en el llamado «aprendizaje novato». A nuestro entender, las
heuristicas de Polya se constituyen, precisamente en mecanismos de activacién de
las redes del conocimiento —procedimental, declarativo y condicional- relacionado.

En otras palabras, los mecanismos de indagacién en el proceso resolutivo de un
problema que fueron desarrollados por Polya, lo que hacen es inducir un proceso asocia-
tivo complejo entre la informacién almacenada en la MT y el conocimiento de la MLP.

Si se prefiere y efectuando un simil con los procesos reactivos en quimica, las heuris-
ticas juegan el papel de catalizadores del proceso de activacion de las redes de proposi-
ciones y conocimientos asociados.

Alaluz de esta conjetura, el andlisis particular de cada una de las heuristicas de Polya
muestra la coherencia del mecanismo interpretativo propuesto.

Es decir, desde esta perspectiva explicativa del significado de las heuristicas en el
procesamiento de la informacién, la comprension dltima de la funcidén que desarrolla
cada una de las heuristicas de Polya aparece de una manera sumamente sugerente.
A continuacion las establecemos:

1.1. Representar grdficamente el problema

La heuristica de la representacién grafica del problema persigue la bisqueda de las
redes de proposiciones almacenadas en la MLP que tienen que ver en la resolucién del
problema, todo ello por medio de la interpretacion en términos de representacion icénica
de lo que estd dado en representacion semantica.

1.2. Recordar un problema similar y tratar de resolverlo

Es la heuristica de la analogia, con ella se pretende proyectar sobre la compresion
del problema representado en la MT, la red o redes de conocimiento andlogo almace-
nado en la MLP, para intentar a partir de ahi, definir las asociaciones adecuadas que
permitan la activacién del conocimiento almacenado en la MLP, que sea necesario para
la solucién del problema.

Desde otra perspectiva, también especialmente util para nuestros propdsitos, durante
la década de los ochenta y principio de los noventa, Keane (1987), elaboré el marco
tedrico sobre el llamado razonamiento teérico progresivo. Para Keane, la asociacion
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—0 activacion, en términos de la teoria ACT*— se consigue en la medida en que la elabo-
racién de la informacién cumple lo siguiente:

— El papel y funcién del concepto en el dominio.
— Los solapamientos de atributos entre los conceptos implicados en ambos dominios.

— La caracterizacion plena de los atributos funcionalmente relevantes.

En las recientes elaboraciones de la teoria sobre la analogia progresiva (Incremental
Analogy) de Keane, los procesos de activacion se obtienen en la medida en que se encuen-
tren y establezcan correspondencias entre conceptos y relaciones entre el dominio fuente
y el dominio objetivo.

En los trabajos de Keane (1988), se establece una categorizacién de los tipos de restric-
ciones que operan en los procesos analégicos. Por su importancia, para el estudio de los
sistemas hipermedia, las exponemos a continuacién:

— Restriccidn de la memoria de trabajo -MT-. Limitada siempre vy, en particular,
durante el proceso del razonamiento analdgico.

— Restriccién del control. Limitacion del flujo de transmisién de procesamiento
entre las informaciones de los dos dominios.

— Restriccién de la verificacion. La transferencia generada por la analogia debe ser
verificada permanentemente al objeto de ir evaluando la adecuacién de las asocia-
ciones o activaciones engendradas.

— Restriccidn de la semejanza. Seleccién de los elementos que manifiesten simi-
litud frente a los desemejantes.

— Restriccién pragmatica. Seleccion de aquellas partes de la analogia que son consi-
deradas relevantes a efectos de resolucién.

— Restriccién estructural. Impuesta por el requerimiento del isomorfismo como
el modelo de correspondencia que desarrolla de manera mds efectiva la analogia
y, por ende, la activacién de las redes.

1.3. Descomponer el problema en partes

La heuristica de la descomposicion del problema en médulos mds simples intenta y
permite en muchos casos, activar redes mds simples de conocimiento conectado, a partir
de una reduccién de la informacién albergada en la MT. En cierta manera, esta heuris-
tica focaliza el problema por parte, buscando con esta simplificacién el reconocimiento
focal de las redes de la MLP asociadas.
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1.4. Considerar el problema resuelto y efectuar el andlisis retrospectivo

Esta heuristica es atil en las situaciones en donde «a priori» aparecen muchas posi-
bles vias y métodos de solucién del problema.

Por ello, desde el punto de vista de la teoria sobre el procesamiento de la informa-
cidn, esta heuristica, al contrario que otras que inducen activaciones de redes de cono-
cimiento asociado, depura y selecciona en un tipico proceso de «tunning», de
refinamiento, las activaciones de aquellas redes que realmente conducen a la resolucién
del problema.

— DPartir de la falsedad de la tesis y comprobar que eso conduce a la contradiccion.

— El mecanismo es, en este caso, el de aceptar unas redes asociadas determinadas
contrarias a la solucidn, para inducir un proceso de reconocimiento de las redes
que son validas.

Si tomamos como base del analisis el modelo de heuristicas de Schoénfeld, u otros
de los existentes —Mason, Burton, Bransford... etc.— las conclusiones que se pueden esta-
blecer son similares.

En todos los casos podemos efectuar el mismo tipo de anilisis correlacional entre
los distintos modelos de estrategias heuristicas y los métodos de induccién a la activa-
cién de las redes proposicionales. Por ejemplo, si recordamos esquemdticamente, las
heuristicas de Schoénfeld:

— Desarrollar un diagrama. — Busqueda de problemas equivalentes.
- Ejemplificar el problema. — Reformulacién del problema.

— Indagar situaciones limites. - Modificacién «débil» del problema.
— Buscar patrones inductivos. - Modificacién «fuerte» del problema.

- Simplificar el problema.

Podemos ir desarrollando el estudio de correlacion de tal manera que podemos esta-
blecer la siguiente correspondencia:

— Desarrollar un diagrama. ————>  Activacién por representacion.
— Ejemplificar el problema. — >  Activacién por simplificacién semdntica.
— Busqueda de problemas ————>  Activacién por redes simples andlogas.

equivalentes.

En la siguiente figura se establece la correspondencia entre estas heuristicas y el meca-
nismo de activacion con el que se correlaciona, clasificando las heuristicas en relacion
al atributo o atributos inductores de la activacidn.
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— Simplificar el _ Modificacion — Busqueda de
— Desarrollar problema. s problemas
diagramas el ekl equivalentes
& ’ — Buscar situa- problema. ! ’
— Ejemplificar el ciones limites. _ Modificacién — Bisqueda de
problema. — Reformular el fuerte. patrones induc-
problema. tivos.

Activacién por
seleccion de

Activacién por
simplificacion de

Activacién por

Activacién por ]
seleccion de

representacion la red nodos )
icénica. proposicional significativos de redes andlogas.
asociada la red.

Figura 1

La teoria de Anderson sobre estados activados es un buen ejemplo, que de hecho ha
fundamentado trabajos de simulacién por ordenador también en este campo (Briars &
Larkin 1984) y (Riley, Greeno & Heller,1988). La consecuente interaccion entre los estu-
dios empiricos y los trabajos computacionales han sido especialmente productivos y
beneficiosos en ambas direcciones.

La base esencial de las simulaciones implementadas por Riley, basadas en los trabajos
de la década anterior de Nevell y Simon en 1983, es que el solucionador competente de
este tipo de problemas, primero construye una cadena de representacion de las canti-
dades y clasifica las relaciones semanticas de los conceptos del texto, en términos de
esquemas de cambio, combinacién o comparacién. Basindose en la informacidn apor-
tada por esta representacion, el proceso resolutor opera sobre un conjunto imaginario
de partes contables del conjunto de objetos implicados en el problema. El modelo compu-
tacional coincide esencialmente con las aportaciones realizadas desde el dmbito de los
estudios empiricos.

La teoria sobre el procesamiento de la informacién también nos aporta un cierto
grado de conocimiento sobre cémo operan las diferencias entre la capacidad para resolver
problemas por parte del experto y la capacidad del denominado principiante. Enten-
demos por experto aquel que tiene un nivel de competencia elevado, y por lo tanto,
manifiesta un grado avanzado de eficiencia en la resolucién de problemas. El princi-
piante o0 novato tiene conocimiento sobre el tema, que sin embargo no transfiere con
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eficacia a la resolucién de problemas. Por ello muestra una notable ineficiencia en los
procesos de resolucién.

Mayer (1992) analiz6 como los expertos no activan mucha informacién relacionada,
sino que caracterizan y diferencian plenamente la informacién sustantiva de la que no
lo es, activando s6lo aquellas que constituyen las claves de la resolucién. Parece por
ello que los expertos realizan una utilizacién muy eficiente de la MT, por cuanto selec-
cionan los datos mds relevantes, los retienen, descartan los accidentales y activan el
conocimiento necesario y suficiente para abordar la resolucién. Este es el resultado de
una buena organizacién jerdrquica del conocimiento y por ello de una buena organi-
zacién del almacén de su memoria. En general parece ser que los expertos son muy
eficientes en aplicar una metodologia de trabajo que es prospectiva, en la medida en
que prev1amente identifican el tipo de problema y seleccionan la estrategia de acerca-
miento que mds convenga (Mayer,1992 y Bruning,1995). Por el contrario, los princi-
piantes abordan el anilisis del problema de una manera menos sistematica. Esto es
consecuencia de una estructuracién mal organizada de su conocimiento, lo cual genera
de manera automdtica una mala organizacién de la memoria. Asi, el principiante
confunde los datos esenciales y sustantivos del problema con aquella otra informa-
ci6n mds accidental. Abordan muchas veces los problemas mediante el sistema ensayo
- error o por el método retrospectivo que, al no tener claros los fines y objetivos perse-
guidos, abunda en la confusién.

En general, el principiante, también al contrario que el experto que desarrolla un
trabajo eficiente y limitado con su MT, intenta almacenar demasiada informacién en la
MT, generando una gestion sobreabundante de la MT y una gestién minima de la MLP.
El experto sin embargo, sobre una MLP en donde ha almacenado un conocimiento bien
estructurado, efecttia una aplicacién continua y eficaz de esta.

Desde el punto de vista de la activacion de redes, las consecuencias de los andlisis
anteriores son inmediatas:

— El experto selecciona y activa con mayor eficiencia las redes del conocimiento
asociado y requerido para la solucién del problema.

— El principiante activa de una manera ineficiente las redes asociadas del conoci-
miento almacenado en la MLP. Ineficiencia en cuanto a minima activacién sobre
un conjunto de nodos sobreabundante.

En las investigaciones desarrolladas por Silver (1981) y Mayer (1982) sobre distintos
tipos de problemas algebraicos y el comportamiento de expertos y novatos, las conclu-
siones también apuntaron en la misma direccion. Los expertos tendian a clasificar los
problemas algebraicos por criterios acordes con los procesos necesarios para su resolu-
cién. Los principiantes los clasificaban sobre la base de atributos irrelevantes, a efectos
de su resolucién, por ejemplo, por semejanzas en contenidos.

Segtin Chi (1988), lo que diferencia el nivel de experto, del nivel de novato no es
tanto el conocimiento especifico de determinados conceptos y procedimientos, sino la
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organizacidn relacional de este conocimiento con el conocimiento base, la estructuracién
dindmica de aquel dentro de éste y, por ello, la capacidad para acceder a él de una manera
mis eficiente y flexible.

En 1995, Hegarty, Mayer y Monk analizaron sobre grupos de alumnos expertos y
principiantes, la estrategias de comprension de los problemas de dlgebra. Los expertos
manifestaron en general que se acercaban a la comprensidn eficiente del problema
mediante un mecanismo de modelizacion. Creaban un problema modelo y trasladaban
el problema en cuestién al problema modelo. El problema modelo estaba alojado en la
MT y era el mecanismo para desarrollar un proceso de activacién del conocimiento alojado
en la MLP.

Los inexpertos se guiaban por caracteristicas superficiales —si en el enunciado se
inclufa una suma, ésta se consideraba clave—, que no conducian al hallazgo de ningin
tipo de estrategia solvente de resolucion.

Todo ello nos conduce a afirmar la siguiente conclusion:

La diferencia esencial entre el experto y el principiante es que, mientras el primero
desarrolla procesos comprensivos que le permiten aplicar estrategias activadoras del
conocimiento necesario para la resolucidn, el segundo es incapaz de activar el conoci-
miento declarativo —procedimental necesario y suficiente para alcanzar dicho objetivo.

2. RESOLUCION DE PROBLEMAS Y SOPORTE DE LA INFORMACION

Apuntaba Greeno (1987), que las simulaciones por ordenador de los procesos reso-
lutivos de problemas tienen la virtualidad de realizar descripciones explicitas del cono-
cimiento y de sus procesos asociados que, en otras situaciones se manifiestan implicitos
o incluso especialmente vagos y difusos.

En este contexto y en relacién a los anilisis anteriores, reflexionamos a continua-
cién sobre la incidencia que el soporte hipermedia tiene a la hora de simular y realizar
aplicaciones de resolucién de problemas.

Si analizamos la naturaleza de las funciones metacognitivas asociadas al sistema ejecu-
tivo/heuristico, observaremos que éstas tienen que ver con procesos de control, selec-
cién, tutorizacién y monitarizacion y evaluacion. Todas ellas desarrolladas con el objetivo
de modificar, en su caso, la estructura dindmica del sistema de produccién asociado a la
resolucién del problema. Dicha modificacién de la estructura del sistema de produc-
cién, se produce por el ejercicio de la retroalimentacién del propio proceso y se contex-
tualiza en el marco de una interaccidn constante entre el problema y sus condiciones y
quien lo resuelve.

Por todo ello, podemos afirmar que el proceso de resolucién de problemas y el ejer-
cicio de las funciones ejecutivo/heuristicas requiere, para poder ser simulado, un soporte
que tenga las siguientes caracteristicas:
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— Capacidad para almacenar redes proposicionales y sistemas de produccién
reticulares en su estructura.

— Una estructuracion adaptativa y dindmica.
— Interactividad y capacidad de control y regulacion del sistema.

De tal manera que los «output» que resulten de la interaccidn se conviertan en
«inputs» para el ejercicio de retroalimentacion y reestructuracion del sistema de produc-
ci6n asociado. Por ultimo, y en estrecha relacién con las caracteristicas anteriores,

— La multi-representacién y la capacidad para la transformacion entre diferentes
sistemas notacionales.

Estas cuatro caracteristicas, como es conocido, son especificamente singulares en los
sistemas hipermedia. Tanto es asi que, siguiendo a J. Kapput, podemos indicar que la
tecnologia hipermedia se caracteriza en contraposicién a otro tipos de soporte por los
siguiente:

—  Medio dindmico versus medio estdtico.
—  Medio interactivo versus medio inerte.

—  Medio instrumental de apoyo externo que desarrolla funciones cognitivas y meta-
cognitivas versus la memoria vy la cognicion humana.

Por ello, dicho soporte constituye un medio instrumental idéneo para simular los
procesos cognitivos y metacognitivos que operan en los procesos de resolucion.

En suma, podemos decir que hasta el nacimiento de los sistemas hipermedia, no
contidbamos con un soporte que nos permitiera simular con rigor los mecanismos de
planificacién cognitiva, en especial los heuristicos, que operan en nuestro cerebro cuando
nos enfrentamos a la resolucién de un problema.

Por ello, Johanssen (1990), indica la capacidad para dar respuesta a los procesos de
resolucion de problemas como una caracteristica singular de los sistemas hipermedia.
Asociando esta especificidad del soporte a su capacidad para producir hiperredes, rees-
tructurar la informacién e integrarla.

Anteriormente hemos realizado un andlisis detallado de las diferentes heuristicas y
de su interpretacion funcional a la luz de las teorias sobre el procesamiento de la infor-
macién. En el contexto de las reflexiones y anélisis entonces efectuados y en la inter-
seccion entre dichos andlisis y las caracteristicas de los sistemas hipermedia, ahora
podemos aportar como conclusion la siguiente:

— Elsoporte y la tecnologia hipermedia tienen la versatilidad y flexibilidad adecuadas
para representar y simular cada uno de los procesos heuristicos descritos y, por
lo tanto, para activar procesos funcionales de tratamiento de la informacién
eficientes para la resolucién de problemas.
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En apoyo de esta conclusidn, la siguiente figura describe la correlacién entre las
heuristicas y las caracteristicas hipermediales referidas:

Simplificar el Modificacis Busqueda de
Desarrollar problema. T panecon problemas
diagramas clelbll kel equivalentes
’ Buscar situa- problema. d :
Ejemplificar el ciones limites. Modificacion — Bisqueda de
problema. — Reformular el fuerte patrones induc-
problema. ’ tivos.

~ Multirrepresen- ~ Modificacién — Multirrepresen-
tacion ISP 16
S _ Modificacion de dela estlructura. tacién.
Jhan < [ = Contrq; = Trasla01on
el sistema de — Traslacién. sistema nota-

representacion. cional.

Activacién por
seleccion
de redes.

Activacién por
seleccién de nodos
significativos.

Activacién por
simplificacién

de la red.

Activacién por
representacion
iconica.

FiGura 2

Otra de las heuristicas importante, citada tanto por Polya como por Schoénfeld, es la
asociada a procesos analégicos. Con ella se consigue, tal y como vimos en el anilisis de
las heuristicas desde la perspectiva del tratamiento procesual de la informacién, minimizar
y optimizar las funciones cognitivas asociadas al procesamiento, teniendo en cuenta los
propios limites de nuestro sistema. Es decir, en cierta manera, la heuristica de la analogfa
consiste en la puesta en prictica de un mecanismo de aplicacién eficiente -minimo proce-
samiento para la consecucion de miximos objetivos- de nuestras propias capacidades.

Para ello, lo que hacemos en realidad es efectuar un amplio trabajo de restriccién,
en particular, como vimos y analizamos:

— Restriccidn de la memoria de trabajo —-MT-.
— Restriccién del control.
— Restriccién de la verificacidn.

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 14, 2002, pp. 93-107



RICARDO LOPEZ FERNANDEZ 10 3
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LOS SOPORTES HIPERMEDIA

— Restriccion de la semejanza.
— Restricci6n pragmatica.
— Restriccién estructural.

Probablemente este ejercicio heuristico, orientado a la restriccion del espacio de
procesamiento, lo realizamos porque no hemos tenido nunca un instrumento o soporte
que nos permitiera ampliar nuestras posibilidades de control, de verificacién, de analisis
de semejanza, de ejemplificacién, de modificacion estructural.

Desde luego el libro de texto nunca ha sido un soporte que haya permitido efectuar
estos mecanismos de control y/o modificacion, dada su caracteristica de medio inerte. Con
los sistemas hipermedia hemos conseguido dotarnos de un instrumento de primer orden
para trabajar la analogia, ampliando a la vez nuestras capacidades metacognitivas.

Como es bien sabido, las destrezas en la resolucién de problemas, el nivel experto,
se consigue realizando problemas. Nunca leyendo su resolucién en un libro.

Probablemente, y esto es una conjetura, la ineficiencia del libro como vehiculo para
la adquisicion de destrezas y habilidades en la resolucién de problemas tenga que ver
con la ineficiencia heuristica del soporte.

3. SIMULACIONES ALGORITMICAS DEL PENSAMIENTO HEURISTICO

Histéricamente, la reciente evolucién de las aplicaciones informaticas orientadas a
la resolucién de problemas ha estado marcada por la capacidad de representacién y
procesamiento algoritmico que era capaz de soportar el ordenador.

Desde luego, la teoria sobre el disefio de la instruccién matemdtica basada en soportes
informiticos, desde el primer momento, se planteé la cuestién de la representacién de
los procesos resolutivos en modelizaciones computarizables, como hemos visto. Y desde
el primer momento la metodologia de acercamiento a las tareas de disefio asociadas
tuvieron como nucleo esencial, la algoritmizacién de las funciones de indagacion conexas
alos mecanismos de procesamiento de la informacidn que operan en los procesos mentales
asociados a la resolucién de problemas.

Asi, la aplicacién GPs (Global Problem Solving) constituye la referencia histérica
ineludible en el inicio de las investigaciones sobre la implementacidn del sistema ejecu-
tivo-heuristico en disefios de aplicaciones informdticas. Y en este caso, el método de
«Analisis de medios y fines» que desarrollaron Nevell y Simén (1972), constituyd una
aproximacién algoritmica, y por tanto computarizable, del proceso heuristico de reso-
lucién de problemas.

Dicho método, como es conocido, estd articulado sobre la base de una interpreta-
cién del problema como sucesion de estados intermedios sobre los que actiian un conjunto
de operadores, en un proceso que estd dirigido y secuenciado por un simulador de
«sistema ejecutivo para la solucién de problemas», que es quien determina, en dltima
instancia, la secuencia de aplicacion de los operadores. Esta representacion del proceso
de resolucién supone un claro reduccionismo impuesto, necesariamente, por las carencias
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que el propio desarrollo tecnolégico tiene en dicho momento histérico. De tal
manera que s6lo un limitado tipo de problemas puede ser solucionado en el marco de
la estrategia de «Analisis de fines y medios» y de la propia aplicacion. En particular aquel
tipo de problemas que muchos autores llaman «problemas puzzle»(Johansen,1997),
como por ejemplo el famoso de la torres de Hanoi. En otras palabras, en dicho momento
histérico y con las limitaciones que el desarrollo «hard» de los ordenadores tenia, las
posibilidades de implementar aplicaciones que algoritmizaran los procesos heuristicos
eran muy concretas.

Desde el punto de vista conceptual y tedrico, la cuestién que estamos analizando es
extraordinariamente interesante porque nos sitia en un contexto epistemoldgico en el
que debemos dar respuesta a interrogantes como los siguientes:

— ¢Son representables algoritmicamente los procesos heuristicos? ; Todos? o ¢sélo
algunos? ;En este caso? ;cudles? ¢quién determina los limites de la capacidad
para transformar en algoritmos los procesos heuristicos?

En una perspectiva histdrica, después de cinco décadas de desarrollo, lo que si
podemos afirmar de manera categérica es que, la propia evolucién de las aplicaciones
informadticas han permitido ampliar el rango de la representacién algoritmica de los
procedimientos tipicamente heuristicos. Buena prueba de ello es que en los apartados
anteriores hemos analizado la capacidad de las aplicaciones hipermedia para representar
y ejecutar procedimientos heuristicos cldsicos, enunciados en los ya cldsicos modelos
de Polya y Schoénfeld.

Planteadas asi las cosas y aunque atin estamos lejos de poder disponer de un orde-
nador con capacidad de indagacion similar a la mente humana, lo cierto es que el avance
en el desarrollo de las aplicaciones informaticas estd claramente dirigido por un vector
que marca el avance en la capacidad de dichas aplicaciones para algoritmizar procedi-
mientos y estrategias heuristicas. Sin duda, y como es conocido el progreso en este
campo, viene determinado por la capacidad de algoritmizacion que manifieste la apli-
cacién, incluso en el dmbito de la representacion de las estrategias heuristicas.
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