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Procesos cognitivos basicos y su relacidon con perseveranciay apertura en la Resolucién

de Problemas Complejos desde un enfoque interactivo en estudiantes universitarios

Resumen

La resolucion de problemas complejos (RPC) es una de las competencias mas
requeridas para el siglo XXI generando desafios en el campo educativo. La RPC se
refiere a un proceso cognitivo de razonamiento y resolucion de problemas, donde no
existe un método de solucion inmediatamente evidente. Este proceso involucra ciertos
procesos cognitivos, ademas de otros factores actitudinales y de motivacion. La presente
tesis doctoral busca analizar las interrelaciones entre dichos procesos cognitivos
(memoria de trabajo y redes atencionales) y variables motivacionales (apertura a la
resolucién de problemas complejos y perseverancia) involucradas en tareas de RPC para
estudiar su impacto en las distintas fases de RPC (estrategia, adquisicion y aplicacion
del conocimiento). Para esto, se complet6 una muestra de 350 estudiantes universitarios
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (57%) y la de Ciudad de Parand, Entre Rios
(43 %), de los cuales se seleccionaron un total de 215 participantes (68% femenino),
con una media de edad de 22 afios (DE= 5.16), quienes completaron una bateria
informatizada con las siguientes pruebas: AOSPAN de memoria de trabajo, ANT de
redes atencionales, dos escalas de variables motivacionales (apertura a la resolucion de
problemas complejos y perseverancia) utilizadas en los examenes PISA 2012 y una
prueba dinamica de resolucion de problemas complejos. Todos los estudiantes firmaron
un consentimiento informado. Los resultados arrojaron correlaciones entre la memoria
de trabajo, la apertura y las tres fases de la resolucién de problemas complejos. Se

encontrd una interaccién significativa entre grupo cognitivo y la apertura a la resolucién



de problemas en su efecto sobre la RPC, como asi también un efecto directo del grupo
cognitivo sobre la adquisicion y aplicacion del conocimiento. Ademas, la memoria de
trabajo fue el mayor predictor de las fases de resolucién de problemas complejos. En
concordancia con estudios previos, la memoria de trabajo tiene un rol fundamental en
las tareas de resolucién de problemas, pero asi también las variables motivacionales
tienen un papel importante en los grupos donde la memoria de trabajo es alta. Este
estudio es un aporte a la psicologia educacional, buscando generar una integracién entre
el area educativa y el mercado laboral, el cual exige nuevas competencias para afrontar

los problemas que presenta el nuevo siglo y el avance de la tecnologia.

Palabras clave: memoria de trabajo, redes atencionales, resolucion de problemas

complejos



Basic cognitive processes and motivational factors: relationships and effects on

Complex Problem Solving from an interactive approach in university students

Abstract
Complex problem solving (CPS) is one of the most required competencies for the 21st
century. The CPS refers to a cognitive process of reasoning and problem solving, where
there is no method of immediate solution. This process involves cognitive processes, as
well as other attitudinal and motivational factors. The present doctoral thesis seeks to
analyze the interrelationships between said cognitive processes (working memory and
attentional networks) and the motivational variables involved in CPS tasks to study their
impact in the different phases of CPS (strategy, acquisition and application of
knowledge). For this, a sample of 350 university students from the Autonomous City of
Buenos Aires (57%) and the City of Parand, Entre Rios (43%) was completed, of which
a total of 215 participants were selected (68% female) (with a mean age of 22 years)
(SD =5.16), who completed a computerized battery with the following tests: AOSPAN
of working memory, NTA of attentional networks, two scales of motivational variables
(openness to solving complex problems) PISA 2012 and a dynamic test to solve
complex problems. All students signed an informed consent. The results showed
correlations between working memory, openness and the three phases of solving
complex problems. It is a significant interaction in the cognitive group and the opening
in the resolution of problems in its effect on the CPS, as well as in the direct effect of
the cognitive group on the acquisition and application of knowledge. In addition,
working memory was the best predictor of the phases of solving complex problems.
Working memory has a fundamental role in solving problems, but also motivational

variables play an important role in groups where working memory is high. This study



IS a contribution to educational psychology, seeking to generate an integration in the
educational area and the labor market, which has the necessary skills to face the

problems presented by the new century and the advancement of technology.

Keywords: working memory, attentional networks, complex problem solving



Capitulo I: Introduccion

Antecedentes

El avance a gran escala de la tecnologia y la globalizacion propia del siglo XXI,
generaron grandes cambios en todas las areas de la sociedad. Los tipos de problemas y
demandas de la vida cotidiana actual requieren una adaptacion de habilidades y
competencias para resolver estos nuevos desafios (Greiff, Wustemberg, Csapd,
Demetriou & Hautamaki, 2014).

Es por ello que la evaluacion de estas nuevas competencias se ha enfatizado en
los ultimos afios, tanto en el campo de la psicologia educacional como en las ciencias
de la educacion. Especificamente, las habilidades para adaptarse a situaciones nuevas,
aprender de los errores y resolver complejas situaciones problematicas, han merecido
especial atencion en el contexto de la evaluacion internacional de PISA (Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2012) y en programas tales como el
Programa para la Evaluacion de las Competencias de Adultos (OECD, 2010). La
mayoria de las conceptualizaciones sobre “competencia” acuerdan que ésta se da en el
entrecruzamiento entre conocimiento, habilidades, comprension, valores, actitudes y
deseo que lleva a una accion efectiva en el mundo dentro de un area particular (Hoskins
& Deakin Crick, 2010). De esta manera, una competencia es definida como: “la
habilidad para hallarse exitosamente frente a las complejas demandas en un contexto
particular a través de condiciones psicosociales (incluyendo aspectos cognitivos y no
cognitivos), estructuras mentales internas en el sentido de habilidades, disposiciones o
recursos, dado en la interaccion del individuo con una tarea o demanda del mundo real

especifica” (Rychen & Salaggnick, 2003, p.43). A su vez, las competencias utilizan
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diferentes recursos cognitivos y no cognitivos que contribuyen a una exitosa resolucion
de problemas (Funke, Fisher & Holt, 2017).

Por otro lado, cabe sefialar la decision de las evaluaciones PISA 2012 de tomar
el constructo de resolucion de problemas en lugar del clasico constructo de inteligencia.
Esta decision puede explicarse por el ya sefialado incremento constante de la
complejidad en todas las esferas de la vida cotidiana, caracteristico de la interconexion
entre la vida social y econémica de este siglo, haciendo necesario un cambio en la forma
de pensar y analizar. Por esto se hizo necesario, en el contexto de la evaluacion de las
pruebas PISA, un enfoque holistico en lugar de un pensamiento simple y mecénico de
causa-efecto: en el mismo se consideran todas las dindmicas de un sistema determinado
(Brehmer 1991, 2007).

Las evaluaciones PISA 2012 definen a la resolucién de problemas como la
capacidad de participar en un proceso cognitivo para entender y resolver problemas
donde no hay un método de solucion inmediatamente obvio incluyendo la voluntad de
participar en dichas situaciones. De esta manera, los estudiantes deben estar abiertos a
explorar lo novedoso, tolerar los momentos de incertidumbre y duda, y atreverse a usar
su propia intuicién para poder encontrar una solucion al problema que se le plantea.

El desarrollo de las competencias que hacen a la resolucion de problemas
complejos (RPC) es uno de los objetivos mas buscados frente a esta nueva disyuntiva,
pero, al mismo tiempo, genera desafios en el campo educativo. Se entiende que un
problema complejo surge cuando a) una persona quiere lograr una determinada meta en
una situacion que tiene muchos elementos interrelacionados (Dorner, 1989) y b) la
estructura causal de la situaciéon no es suficientemente conocida por la persona
(Fishcher, Greiff & Funke, 2012). Desde esta perspectiva, la RPC se refiere a un proceso

cognitivo de razonamiento y resolucién de problemas, donde no existe un método de
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solucion inmediatamente evidente. Este proceso involucra la voluntad para participar
en dichas situaciones, ademas de otros factores motivacionales y cognitivos. Entonces,
si la resolucién de problemas complejos se refiere a un proceso cognitivo de
razonamiento y aplicacion del conocimiento mas alla del contexto donde se aprendio,
permitiendo encontrar soluciones nuevas que no son evidentes, ¢qué procesos
cognitivos bésicos lo hacen posible? ¢(Cémo interactian dichos procesos con la

motivacion del sujeto?

Marco Conceptual

Ducker (1935) fue el primero en proponer la resolucion de problemas como la
necesidad que se da en un organismo cuando persigue un objetivo y no sabe como llegar
a ese objetivo. Esta definicion posee tres componentes: un estado dado, un estado
objetivo al cual llegar y obstaculos dentro del estado dado y el estado objetivo. A su
vez, la capacidad de resolucién de problemas complejos es posible debido a diferentes
procesos cognitivos subyacentes. Newell y Simon (1963) propusieron una mirada de la
resolucion de problemas desde la teoria de la informacidn, donde esta actividad se basa
en estados de conocimiento, operadores cambiando de un estado al otro y obstaculos en
la aplicacion de estos operadores.

La resolucion de problemas complejos, unas de las habilidades méas buscadas de
este siglo, engloba aquellas habilidades que pueden lidiar satisfactoriamente con
problemas dindmicos y poco transparentes, en constante cambio (Maquil, Tobias, Greiff
& Ras, 2014). Para resolver problemas complejos, los individuos deben adquirir y
aplicar conocimiento acerca de sistemas complejos, analizando la estructura y las

dinamicas del sistema (Funke, 2001). Para ello, es importante previamente avanzar en
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el desarrollo de instrumentos confiables y validos que se apoyen en la evidencia tedrica
y empirica del campo de investigacion (Dorner, 1986; Greiff, 2012; Funke, 2001).

La RPC debe ser medida en contextos dinamicos, a diferencia de los clasicos
problemas estéticos de lapiz y papel (Fischer, Greiff, & Funke, 2012; Frensch & Funke,
1995). Las evaluaciones computarizadas poseen numerosas ventajas, tales como,
flexibilidad de aplicacion, la oportunidad de usar audio y video, la construccion de
tareas dindmicas y la disponibilidad de archivos de registro, capaces de capturar el
proceso entero de resolucion de un problema (Parshall, Harmes, Davey & Pashley,
2010). Las evaluaciones computarizadas de RPC crean escenarios donde el sujeto debe
interactuar y controlar el sistema (Funke, 1988). A su vez, los ambientes disefiados
interactivamente proveen mayor precision en la medicion del constructo de RPC,
proporcionando medidas de alta confiabilidad en las diferentes dimensiones de RPC
(Kroner, Plass & Leutner, 2005), ademas de una alta validez predictiva, como es el caso
de la prediccién del éxito profesional (Danner, Hagemann, Schankin, Hager, & Funke,
2011) y prediccion de calificaciones escolares (Greiff et al., 2012; Wiistenberg, Greiff,
& Funke, 2012).

Actualmente, la investigacion de RPC es llevada a cabo a través de simulaciones
por computadora para examinar aquellos procesos utilizados en su resolucion. Como
Funke (2001) sefiala, los problemas abordados en la investigacion de RPC, difieren
mucho de las tradicionales tareas de inteligencia (y tareas utilizadas en resolucién de
problemas analiticos) en las siguientes caracteristicas: 1) la complejidad de la situacién
y la conectividad entre el gran nimero de variables fuerza a los actores a reducir grandes
cantidades de informacion y anticipar efectos secundarios; 2) la dindmica natural de la
situacién problematica requiere que el sujeto prevea a futuro y planifique, como asi

también requiere el control a largo plazo de los efectos de las decisiones; 3) el

13



desconocimiento de los escenarios demanda al sujeto una sistematica recoleccion de
informacion; y 4) la existencia de multiples metas exige una cuidadosa elaboracion de
prioridades y un balance entre metas contradictorias o conflictivas entre si (Funke,
2001).

Por otro lado, el sistema de estructuras lineales, base del enfoque que se plantea
en este trabajo, utiliza items que han sido varias veces usados para el desempefio en
RPC (Blech & Funke, 2006), donde los participantes deben detectar relaciones causales
y controlar el sistema presentado, permitiendo modelar varias situaciones de la vida
cotidiana donde el planeamiento estratégico, el modelado interno y el control del
sistema son cruciales (Greiff & Funke, 2009). Este enfoque propone superar algunas
limitaciones anteriores de los estudios de RPC, por ejemplo, la falta de un marco teérico
comun (basamento tedrico), ademas de ser faciles de construir, generando un banco de
items que varian en su dificultad. Ademaés, un suficiente nimero de items divergentes
pueden ser presentados (lo que permite cumplir con el requisito de independencia del
item), permitiendo que muchas situaciones diarias puedan ser descriptas por sus items
(validez ecoldgica). Los participantes deben manipular variables exdgenas
influenciando las variables enddgenas, generando diferentes efectos y niveles de
influencia entre ellas (Greiff & Funke, 2009). Algunos efectos pueden ser controlados
activamente manipulando las variables exdgenas entre un rango determinado (efecto
principal, efecto maltiple y dependencia multiple), y llegar a otras mediante estrategias,
sin posibilidad de manipularlos directamente (efectos secundarios y procesos auto -
regresivos).

Desde un enfoque analitico, el proceso de resolucién comprende dos etapas: la
adquisicion de conocimiento y la aplicacion de conocimiento orientado a una meta

predeterminada (Funke, 2001). La primera etapa describe una situacion de aprendizaje

14



complejo en la cual el sujeto debe explorar detalles sobre la conectividad de las
variables y la dindmica que se dan entre ellas. En la segunda, el sujeto aplica el
conocimiento anteriormente adquirido en pos de alcanzar un estado deseado dentro del
sistema. En cambio, desde un enfoque interactivo planteado por PISA (OECD, 2012),
la adquisicion y la aplicacion de conocimiento para la solucién de problemas involucra
componentes dindmicos adicionales y tiene lugar en ambientes interactivos (Funke,
1995). Este cambio de enfoque implica también un avance metodoldgico: de la clésica
prueba de lapiz y papel de PISA 2003 se avanz6 hacia un entorno computarizado e
interactivo en el cual los estudiantes pueden probar diferentes ideas para resolver
problemas en ambientes simulados. La resolucién de problemas en ambientes
interactivos estd caracterizada por una interaccién dindmica entre la persona y el
problema, para generar e integrar informacion acerca del mismo. Desde este enfoque,
se distinguen cuatro procesos subyacentes en la resolucién de problemas: explorar y
entender, representar y formular, planear y ejecutar y, por ultimo, evaluar y reflexionar.
Los dos primeros procesos corresponderian a la primera etapa, de adquisiciéon del
conocimiento, mientras que los dos Ultimos a la etapa de aplicacion del conocimiento.

Los ejemplos de problemas complejos que han sido analizados en estudios
previos varian a través de los afios, con simulaciones en sus comienzos donde se
manejaban pequefios ecosistemas como TANALAND (Dorner, 1975), DAGU (Reither,
1981), o MORO (Strohschneider, 1986) hasta los ejemplos mas recientes donde se
encuentran simulaciones gque incluyen situaciones como manejar un taller de costura
(Danner, Hagemann, Holt, Bechthold, Schankin, Wistenberg & Funke, 2011) o una
fabrica de azucar (Berry & Broadbent, 1984), apagar incendios (Brehmer & Allard,
1991), luchar contra epidemias (Badke-Schaub, 1993), entender y controlar dispositivos

técnicos complejos (Buchner & Funke, 1993; Klahr & Dunbar, 1988; Leutner, Wirth,
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Klieme & Funke, 2005), explorar un laboratorio de quimica (Greiff, Wistenberg &
Funke, 2012) o laboratorio de genética (Sonnleitner et al., 2012) .

Estudios previos han encontrado diferencias respecto a cuanto predice la RPC
los logros académicos: en ciencias naturales la resolucion de problemas complejos
explicd un gran porcentaje de la variancia, a diferencia de los logros en ciencias sociales
(Greiff, Fischer, Wustenberg, Sonnleitner, Brunner & Martin, 2013). Tanto las areas
sociales como las exactas, constituyen areas prioritarias para el desarrollo social y
econdmico de la sociedad, y por lo tanto, la preparacion de profesionales competentes
para la solucion de problemas complejos resulta de vital importancia. Los afios de
escolaridad, si bien sigue siendo un indicador utilizado para la prediccion del
crecimiento y capital humano de un pais, en los Ultimos afios esta recibiendo criticas y
es sustituido por las habilidades cognitivas de los sujetos y sus niveles de competencias
en areas académicas y laborales.

Como se hadicho, la capacidad de resolucion de problemas complejos es posible
debido a diferentes procesos cognitivos subyacentes. El presente estudio se focaliza en
la capacidad de memoria de trabajo y mecanismos atencionales. Algunos estudios
previos sefialan una alta correlacion entre la competencia de resolucion de problemas
complejos e inteligencia en su prediccion de notas escolares (Wustenberg, Greiff &
Funke, 2012). A su vez, se sabe que la inteligencia fluida tiene una alta correlacién con
la memoria de trabajo (Redick, Unworth, Kelly & Engle, 2012; Redick, Broadway,
Meier, Kurikose, Unsworth, Kane & Engle, 2012, Broadway & Engle, 2010).

La memoria de trabajo es el sistema cognitivo que permite a las personas retener
cierta cantidad de informacion por un tiempo limitado, al servicio de procesos
cognitivos mas complejos (Shipstead, Lindsey, Marshall & Engle, 2014). La memoria

de trabajo involucra el mantenimiento activo y el procesamiento ejecutivo de la
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informacion disponible en el sistema cognitivo, con una minima pérdida de ésta (Jarrold
& Towse, 2006).

Estudios previos sefialan una fuerte correlacion entre la capacidad de memoria
de trabajo y la solucion de problemas complejos, razonamiento y desempefio en
distintas areas (Redick et al, 2012; Broadway y Engle, 2010; Redick et al, 2012; Musso,
Kyndt, Cascallar & Dochy, 2012; 2013). Se han sefialado las diferencias entre expertos
y novatos en cuanto a la capacidad de los primeros de aprender una cantidad mayor de
elementos en su memoria operativa y retenerlos por mas tiempo, cuando esos elementos
son parte de una configuracion dentro de su experticia (Fisher et al., 2012). Sweller
(2005) en su teoria de la carga cognitiva explica que, para adaptarse eficientemente a
ambientes dindmicos, la arquitectura cognitiva del ser humano debe contar con: una
memoria de trabajo, que debe ser capaz de procesar alrededor de cuatro elementos al
mismo tiempo, a la vez que manipularlos y combinarlos, y una memoria a largo plazo.
Para que la capacidad de memoria de trabajo se ocupe de procesos gque sean relevantes
al aprendizaje, la carga de trabajo debe ser del menor tamafio posible. En lo que se
refiere a la solucion de problemas, Sweller (2005) ha encontrado que, las personas
expertas pueden asimilar en un solo esquema varios elementos, a diferencia de las
personas novatas en la tarea, lo cual disminuye la carga en la memoria de trabajo.

Nuestro sistema cognitivo recibe constantemente distintos estimulos del entorno
que compiten entre si para usar los recursos limitados del mismo, requiriendo asi nuestra
atencion. Esta investigacion considera el modelo tedrico planteado por Posner &
Petersen (1990), quienes plantean tres diferentes y semi - independientes redes
atencionales: orientacion, alerta y atencion ejecutiva. La red de orientacion permite la
seleccién de informacién desde el input sensorial, la red de alerta refiere a un sistema

que logra'y mantiene un estado de deteccidn de nuevos estimulos, y la atencion ejecutiva
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o control ejecutivo es responsable de resolver el conflicto entre respuestas que compiten
entre si (Fan, McCandiss, Summer, Raz & Posner, 2002).

Si bien son procesos parcialmente solapados, la atencion ejecutiva y la memoria
de trabajo tienen funciones separadas (Engle, 2018). La memoria de trabajo posee dos
procesos identificados (Shipstead et al, 2012), una de foco referida a la cantidad de
informacion mantenida en la memoria de trabajo y una de control de atencion, referida
a la habilidad de dirigir la atencidn la informacion relevante e inhibiendo la informacion
irrelevante (Shipstead et al, 2012). En los contextos educacionales, ambos procesos son
extremadamente importantes. Sin embargo, estudios previos (Engle & Kane, 2004)
mostraron el papel importante de la memoria de trabajo sobre tareas educativas sin
importar los niveles de atencion ejecutiva, debido a su rol en el mantenimiento de la
informacion relevante y recuperacion de informacion de la memoria inactiva. Ademas,
en un estudio reciente, se ha encontrado que ambas presentan diferentes efectos sobre
tareas de matematica (Musso, Boekaerts, Cascallar & Segers, 2019). De esta manera,
estudiantes con altos niveles de memoria de trabajo podrian tener mayor control sobre
estos procesos en comparacion con los estudiantes con baja memoria de trabajo (Kane
& Engle, 2000). Igualmente, los estudiantes con baja memoria de trabajo son capaces
de usar otros recursos cognitivos, como la atencion (Beilock & Carr, 2005; Feldman
Barrett et al., 2004; Musso et al., 2019). Esto hace que los estudiantes con alta atencién
ejecutiva puedan tener un mejor desempefio en las tareas educativas que los estudiantes con
baja memoria de trabajo y baja memoria ejecutiva (Musso, 2016).

La RPC implica, ademas de los procesos cognitivos mencionados, otras
caracteristicas individuales tales como la apertura a la resolucion de problemas y la
perseverancia. Uno de los resultados mas significativos que arrojo PISA 2012 es que,

un mejor desempefio en matematica y en resolucion de problemas complejos se
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correlaciona con altos niveles en apertura a la resolucion de problemas, una medida
general de impulso y motivacion (OECD, 2013). Altos niveles de apertura a la
resolucion de problemas no garantizan un alto desempefio en la tarea. Sin embargo, esta
variable establece diferencias entre los estudiantes que tienen mejor desempefio en
resolucion de problemas. Lo mismo sucede con la “perseverancia’: altos niveles de
perseverancia tienen un importante efecto entre los estudiantes con mejor desempefio
en resolucion de problemas complejos, pero no en los de bajo desempefio. Esto
demuestra que las habilidades de los estudiantes para alcanzar los mejores niveles de
desempefio no son solamente una funcion de sus aptitudes y talentos; si los estudiantes
no incluyen junto a sus capacidades cognitivas el trabajo con empefio y perseverancia,
no lograrian maestria en ningln campo. Por otra parte, el impulso general y la
motivacion pareceria estimular un alto desempefio en todas las situaciones que los
estudiantes encuentran desafios cognitivos, no solamente en las pruebas de matematicas
(OECD, 2013).

Esto va en linea con estudios previos, como el realizado por Musso (2016),
donde la autoeficacia tuvo un efecto moderador positivo solo en los grupos de
estudiantes con alta memoria de trabajo y alta atencion ejecutiva, siendo menor en aquel
grupo con baja memoria de trabajo y alta atencion ejecutiva, y nulo para los estudiantes
con ambos recursos cognitivos bajos. Esto se puede explicar debido a que las creencias
de los estudiantes guian cuanto empefio ponen en la tarea, y que tan perseverantes
pueden ser en terminarlas. Bell y Kozlowski (2002) encontraron que la orientacion al
aprendizaje interactia con las habilidades de los estudiantes, beneficiando esta
interaccion solamente a estudiantes con habilidades altas. A su vez, los resultados de
PISA 2012 (OECE, 2013) encontraron similares resultados, donde la perseverancia sélo

tuvo un impacto positivo en estudiantes con desempefio alto.
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Con respecto a las diferencias en la memoria de trabajo entre hombres y mujeres,
estudios previos sefialan la mayor capacidad de los hombres en la manipulacién de la
informacion a nivel mental (Guo et al, 2015), aunque no hay demasiados estudios
realizados sobre esta tematica. Las diferencias de sexo en la atencion ejecutiva pueden
ser explicadas por la existencia de cambios madurativos complejos en el sistema
atencional, los cuales parecen estar influidos por el sexo (Novakovic & Agopian, 1995).
A su vez, estudios previos encontraron diferencias durante tareas visoespaciales y tareas
de atencion sostenida y focalizada, siendo los hombres los que presentaron mejores
resultados que las mujeres (Bradshaw & Nettleton, 1983; Kolb & Whishaw, 1985;
Musso, Costa Lieste & Duarte, 2012).

En el caso del papel de los padres, la literatura cientifica sefiala también efectos
del nivel educativo de los padres sobre el desempefio de los estudiantes, ya que los
estudiantes que perciben un apoyo de los padres en sus estudios, consiguen mejores
resultados (De Planty, Coulter — Kenn & Duchane, 2010; Musso et al., 2019). A su vez,
estudios anteriores sefialan el importante papel del involucramiento de los padres sobre
la formacion de sus hijos y como este involucramiento tiene efectos positivos sobre el
desempefio de los hijos (White, 1982). Kadhiravan (2012) sefiala también diferencias
en la auto- regulacién de los alumnos segun los niveles de educacion de los padres.

Por otro lado, las areas de ciencias duras requieren un gran nivel de pensamiento
abstracto y aplicaciones practicas, teniendo un gran nivel de resolucion de problemas

complejos (Greiff, 2013), a diferencia de las areas de ciencias sociales.

Relevancia y planteamiento el problema
La capacidad de resolver problemas de alta complejidad contribuye méas que

cualquier otra habilidad al crecimiento de la cultura y al desarrollo de la vida humana
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(Fresch & Funke, 2001). En las ultimas décadas, la RPC dentro de sistemas dinamicos
ha sido un &rea de gran interés en la investigacion experimental (Greiff & Funke, 2009).
La necesidad de adaptacion a una sociedad que se encuentra en permanente cambio,
favorecido por los avances tecnoldgicos, hace que la resolucién de problemas sea una
habilidad de fundamental importancia para llevar una vida plena y exitosa en un mundo
cambiante. Adaptarse, aprender y atreverse a probar nuevas experiencias en un mundo
en constante cambio son habilidades sin duda esenciales para tener éxito y desarrollo
en este milenio impredecible.

En esta Ultima edicion, las evaluaciones PISA 2012 han introducido el
constructo de resolucion de problemas complejos en la medicion de competencias de
adolescentes en los Ultimos afios de escolaridad obligatoria. Ademas de este constructo,
estas pruebas a gran escala evalGan una gran cantidad de dominios, teniendo como
objetivo final el lograr una educacion mas efectiva (Greiff et al, 2013). La aplicabilidad
del conocimiento cambia rapidamente, y los estudiantes encuentran nuevos y
desconocidos desafios constantemente (Adey et al, 2007, citado en Molnar, Greiff &
Csap0, 2013). Esta aplicabilidad también se hace presente en competencias adultas no
académicas, evaluadas en este caso por el PIAAC, otro de los programas de la OECD.
Cabe destacar que las aplicaciones préacticas de la resolucion de problemas complejos
son encontradas a través de toda la vida cotidiana. Muchas actividades pueden ser
descritas dentro de este marco, como emergencias médicas, la evaluacion mensual de
gastos personales (Greiff & Funke, 2009), el uso de dispositivos tecnoldgicos (como un
teléfono celular nuevo o una computadora), la administracion de organizaciones
complejas (como corporaciones) y haciendo predicciones en ambientes complejos
(como la prediccién del tiempo, elecciones politicas o el mercado de valores). Todas

estas facetas son de extrema importancia para el desarrollo de la sociedad, por lo tanto,
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la evaluacion y desarrollo de esta competencia se vuelve de gran relevancia. De esta
forma, la competencia de RPC es considerada actualmente como la llave del éxito en la
vida, siendo por esto incluida como un dominio transversal en una de las pruebas a gran
escala mas importantes a nivel mundial, el Programa Internacional de Evaluacion de los

Alumnos (PISA) en su ciclo 2012 (OECD, 2012).

Siguiendo esta linea, los resultados de PISA 2012 sobre resolucion de problemas
complejos plantean que, en aquellos paises y economias con mejores resultados en dicha
competencia, los estudiantes son capaces de aprender mas alla del curriculo escolar,
siendo capaces de llevar el aprendizaje a la vida cotidiana y transformar situaciones
probleméticas a través de un uso deliberado de su creatividad y habilidades de
razonamiento. Estas competencias podrian ser promovidas por profesores y escuelas
estimulando aquellas habilidades basicas aplicadas a situaciones problematicas
complejas del mundo real, tipicas del siglo XXI. Un ejemplo de esto, son una gran
cantidad de paises asiaticos, que se caracterizan por tener estudiantes con una capacidad
muy elevada para razonar y aprender de manera autbnoma, tal como Japén o Singapur,
que ocupan los primeros lugares de la lista (OECD, 2013).

Por otro lado, las caracteristicas particulares de los problemas complejos son
importantes en un gran nimero de contextos tanto educacionales como ocupacionales.
Adquirir el conocimiento necesario para luego aplicarlo a interacciones complejas es
una de las habilidades méas importantes para la resolucion de problemas, por ejemplo,
en Ciencias Naturales. Pero esto no es sélo en las ciencias duras; también en Geografia
e Historia los estudiantes deben comprender situaciones complejas y sus interacciones
para poder aprobar sus examenes y para comprender un proceso histérico o regional.

Todos estos problemas involucran la interaccion de la persona con un nuevo

sistema para asi descubrir las reglas que deben ser aplicadas en la solucion del problema
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(OECD, 2010). Aungue el conocimiento y/o experiencia previa pueda influir sobre la
representacion del problema (Novick & Bassok, 2005), no es suficiente para representar
0 solucionar problemas complejos (Greiff & Fishcher, 2013). Aqui resultan
fundamentales ciertas estrategias y procedimientos de dominio general para explorar
soluciones y testear hipotesis. Asimismo, el andlisis de los diferentes procesos
cognitivos y estrategias que los estudiantes aplican en la resolucion de problemas podria
Ilevar a encontrar patrones diferenciales entre estudiantes, Utiles desde una perspectiva
diagndstica y educacional (Embretson & Reise, 2000).

Un andlisis sobre estos procesos se hace ineludible, ya que son mecanismos
cognitivos y procesos subyacentes que hacen que la RPC sea posible, mostrando altas
correlaciones con la RPC y el desempefio en distintas areas (Redick et al., 2012;
Broadway & Engle, 2010; Musso, Kyndt, Cascallar & Dochy, 2012; 2013). A su vez,
resultados arrojados por las evaluaciones PISA 2012, demuestran que los factores
motivacionales, como lo son la perseveranciay la apertura a la resolucion de problemas,
también ejercen una gran influencia sobre la habilidad para resolver problemas
complejos (OCDC, 2013).

Por todo lo planteado, el presente estudio se propone estudiar la participacién de
estos factores motivacionales y sus interrelaciones con variables cognitivas en la
resolucion de problemas complejos, agregando un contexto computarizado para su
medicion. De esta manera, aporta al estudio de ciertos procesos cognitivos y no
cognitivos que subyacen al proceso de resolucion de problemas complejos, desde un
enfoque interactivo abordado por el programa PISA 2012. La presente tesis se focaliza
sobre la memoria de trabajo y distintos tipos de atencidn, y sus relaciones con factores
motivacionales y afectivos, como lo son la apertura a la resolucion de problemas y la

perseverancia, para analizar su impacto sobre la resolucién de problemas complejos del
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mundo real, en el contexto de la educacién superior. La razon de esto es la necesidad
de articular la evaluacion de competencias en el mundo académico con la complejidad
propia de los problemas que se presentan en el quehacer profesional especifico, donde
la creacion, organizacion y transferencia de conocimiento tienen un rol primordial
(Molnar, Graiff & Csap0, 2013).

Es de gran importancia el estudio de la resolucion de problemas complejos,
debido a su vital implicacion en las necesidades de la sociedad del Siglo XXI.
Diferenciar con mayor precision los procesos cognitivos y motivacionales que pueden
predecir y explicar la correcta resolucion de problemas complejos permitird una mejor
comprension de estas capacidades y asi una mejor aplicacion en todas las esferas, desde

lo académico hasta la vida cotidiana.

Pregunta general de investigacion
¢Cdémo influyen los perfiles cognitivos (capacidad de memoria de trabajo y distintos
tipos de atencién), mediados por la apertura a la resolucion de problemas complejos y

la perseverancia, en el desempefio en pruebas de RPC?

Preguntas especificas

1- ¢Coémo influyen los perfiles cognitivos (capacidad de memoria de trabajo
y distintos tipos de atencion) en el desempefio en pruebas de RPC?

2- ¢Como interactdan los procesos cognitivos estudiados con la apertura
frente a la solucion de problemas complejos en su efecto sobre el desempefio en pruebas
de RPC?

3- ¢Coémo interactan los procesos cognitivos estudiados con la

perseverancia en su efecto sobre el desempefio en pruebas de RPC?
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4- ¢Como se interrelacionan la memoria de trabajo, atencion ejecutiva,
apertura a la RPC, perseverancia y desempefio en pruebas de RPC, en un modelo
estructural y multicausal de RPC?

5- ¢ Cuénto predicen cada una de estas variables el desempefio en tareas de

RPC?

Objetivos de investigacion

Objetivo General

Estudiar las interrelaciones entre procesos cognitivos basicos (memoria de
trabajo y distintos tipos de atencién), factores motivacionales y afectivos (apertura a la
resolucion de problemas y perseverancia) en su impacto sobre la resolucion de

problemas complejos en estudiantes universitarios.

Objetivos Especificos

1 — Describir cémo se distribuyen las variables estudiadas en la muestra de
estudiantes.

2 — Determinar las diferencias estadisticamente significativas en las variables
estudiadas segun: sexo, nivel de escolaridad de los padres y area de especializacion del
colegio secundario.

3 — Analizar las relaciones que existen entre las variables estudiadas.

4 - Examinar el efecto del perfil cognitivo sobre la RPC.

5 - Estudiar las interacciones entre procesos cognitivos y la “apertura frente a la

solucion de problemas” sobre el desempefio en pruebas de RPC.
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6 - Estudiar las interacciones entre procesos cognitivos y “perseverancia” en su
efecto sobre la RPC.

7 — Estudiar el ajuste de modelos tedricos que incluyan efectos directos y
mediados de procesos cognitivos y variables motivacionales sobre la RPC.

8 — Determinar la contribucion de cada variable en la prediccién de resultados

en la tarea de RPC.

Hipotesis

Hipotesis 1: Se presentaran diferencias estadisticamente significativas a favor
de los hombres, a favor de la educacion superior de los padres y a favor del area de
informatica en la memoria de trabajo, redes atencionales, y en las fases de RPC.

Hipdtesis 2: Habra una correlacion positiva entre las variables cognitivas, las
variables motivacionales y las distintas fases de RPC.

Hipétesis 3a: Los participantes con perfil cognitivo: Alta memoria de trabajo
(MT) y Alta atencidn ejecutiva (AE) tendran el mejor desempefio en la prueba de RPC.

Hipdtesis 3b: Los participantes con perfil cognitivo: Baja MT y Baja AE
tendran el mas bajo desempefio en la prueba de RPC.

Hipotesis 3c: Los participantes con un perfil cognitivo con Alta MT y Baja AE
tendran un desempefio moderado pero significativamente superior a participantes con

un perfil de Baja MT y Alta AE.

Hipotesis 4: Los participantes con un perfil cognitivo: Alta MT — Baja AE y
una alta apertura a la resolucion de problemas complejos tendrdn un desempefio
moderado pero significativamente superior a los participantes con un perfil Alta MT —

Baja AE y una baja apertura a la resolucion de problemas complejos.
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Hipotesis 5: Los participantes con un perfil cognitivo: Alta MT — Baja AE y
una alta perseverancia tendran un desempefio moderado pero significativamente

superior a los participantes con un perfil Alta MT — Baja AE y una baja perseverancia.

Hipdtesis 6a: Modelo conceptual a poner a prueba

Memona de Trabajo ‘
ry
‘--.___-“.k
Perseverancia

Resolucidn de
e — Problemas
I Complejos

| Apertura |

b

Atencion Ejecutiva

Hipotesis 6b: ElI modelo mediado por las variables motivacionales
presentara un mejor ajuste comparado al modelo que incluye so6lo efectos
directos de los procesos cognitivos sobre la resolucion de problemas complejos

Hipotesis 7a: La MT y la AE seran los predictores de mayor peso para
el desempefio en la tarea de RCP, de tal forma que, a mayor MT y mayor AE
mayor sera el puntaje en la tarea de RPC.

Hipotesis 7b: La perseverancia tendrd un efecto moderado en la
prediccidn sobre el desempefio en las tareas de RCP.

Hipotesis 7c: La apertura a la RC tendrd un efecto moderado en la

prediccion sobre el desempefio en las tareas de RCP.
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Capitulo I1: Marco teorico
The question for me is how can the human mind occur in the physical universe.
We now know that the world is governed by physics. We now understand the way
biology nestles comfortably within that. The issue is how will the mind do that as well.'

— Alan Newell

El presente capitulo se estructurara de la siguiente manera: en una primera parte,
se introducird la teoria de arquitectura cognitiva, su desarrollo y su importancia para el
presente trabajo, focalizando sobre en el modelo tedrico utilizado en el presente trabajo.
En una segunda parte, se abordaran los procesos cognitivos basicos involucrados en el
presente estudio, la memoria y redes atencionales, a nivel conceptual y tedrico. En la
tercera, se hablara de las variables motivacionales y la perspectiva educacional tomadas
en las pruebas de PISA 2012. Por altimo, en la cuarta parte se explicara el constructo

de resolucion de problemas complejos y su evolucion a través del tiempo hasta la fecha.

Teoria de Arquitectura cognitiva: origen y desarrollo

Desde las primeras aproximaciones planteadas por Alan Turing (1950) sobre si
una computadora es capaz de emular la inteligencia como un ser humano siendo un
observador incapaz de distinguir entre ellas, y la célebre pregunta sobre si las maguinas
son capaces de pensar, una de las principales preguntas de la psicologia del siglo XX
ha sido la busqueda por entender los mecanismos de la mente humana. De hecho, la
meta de la ciencia cognitiva es encontrar una teoria que englobe todos los aspectos de
la cognicion humana. La idea de “arquitectura cognitiva” fue tomada de las ciencias de
la computacion, y a su vez se basa en el disefio arquitectonico (Brooks, 1962). Esta idea
plantea que al no existir una teoria general de la cognicién humana, la arquitectura
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puede suplantarla explicando cémo todos los componentes de la mente trabajan juntas
para producir una cognicion coherente (Newell, 1990). La arquitectura es un modelo
en donde el experimentador es capaz de modelar una tarea especifica para luego
simularla por computadora y compararla con el comportamiento del ser humano
realizando esa misma tarea (Taatgen & Anderson, 2010). Marr (1982) es uno de los
pioneros de una teoria sobre una arquitectura cognitiva subyacente a todo proceso
mental, pero luego es Alain Newell (1990) quien sienta las bases para su desarrollo.
Para Newell, la meta de las teorias de arquitecturas cognitivas es encontrar los
mecanismos Y las representaciones que especifican las bases fundacionales para brindar
una teoria unificada de la cognicion (Anderson & Lebiere, 2003).

Los primeros intentos en modelar la mente y con esto llegar a una arquitectura
cognitiva, pusieron el foco més importante en su funcionabilidad, buscando que el
modelo cognitivo fuese capaz de resolver problemas dificiles como un ser humano
(Taatgen & Anderson, 2010). La arquitectura SOAR - state, operators and reasoning -
(Laird, Rosenbloom & Newell, 1987; Newell, 1990), descendiente de la conocida proto
— arquitectura GPS o general problem solver de Newell y Simon (1990), es un ejemplo
de una arquitectura basada principalmente en la funcionabilidad, buscando ser un
sistema de conocimiento idealmente inteligente como lo es un ser humano. En dicha
teoria, todo comportamiento que se realice es acorde a las metas del sistema: éste actla
sobre el medio ambiente en base a todo el conocimiento que posee para alcanzar estas
metas deseadas (Newell, 1990). En esta arquitectura, todo comportamiento inteligente
y transformador del medio, es visto como un comportamiento resolutivo de problemas.
Una aplicacién de este modelo es el llamado TacAir — Soar (Jones et al, 1999), un
ejemplo de un modelo exitoso utilizando esta arquitectura, donde se busc6 modelar el

comportamiento de los pilotos de avion, que luego participarian en simulaciones de
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combate aéreo junto a verdaderos pilotos de combate humanos (Taatgen & Anderson,
2010). La desventaja de esta arquitectura es que en lugar de ponderar un peso o brindarle
un nivel de activacion al conocimiento, el sistema tiene conocimiento total y explicito
de todo el conocimiento que posee en todo momento, alejdndose de lo que pasa en los
seres humanos (Anderson, 2008).

Otro tipo de arquitectura cognitiva, la llamada EPIC o Executive — Process
Interactive Control (Meyer & Kieras, 1997), fue concebida considerando como piezas
fundamentales las capacidades perceptuales y motoras del sistema, dejando el nlcleo
cognitivo central para uso del experimentador - modelador, y no como una parte de la
arquitectura per se (Taatgen & Anderson, 2010). EIl modelo agrega, ademas de un
nacleo central con su propia memoria de trabajo y que trabaja solamente con un sistema
paralelo, el uso de periféricos que pueden ser modelados como drganos sensorio-
motores. Aunque las bases teoricas sobre el ndcleo central dentro de EPIC es bastante
débil, varias arquitecturas cognitivas, tales como CLARION, basada en redes neurales
(Sun, 2003), 0 ACT — R, que se expondra a continuacién, (Anderson et al, 2004), han
tomado la idea de los periféricos para su teoria (Anderson, 2008).

La arquitectura ACT (Adaptative control of thought), en su primera version, fue
el resultado de un sistema caracterizado por la activacion sub-simbdlica y basado en la
memoria, siendo capaz de interactuar con un sistema simbodlico de produccion de
normas (Anderson, 1983). La arquitectura, habiendo sido mapeada y basada en
estructuras cerebrales, era capaz de interactuar con el mundo exterior aprendiendo a
realizar tareas dinamicas y posibilitando la creacion de modelos cognitivos capaces de
predecir y explicar el comportamiento humano (Anderson et al, 2004). Luego de varios
afios de pruebas y simulaciones, y a la vez logrando entender como el nivel sub -

simbdlico podia ser utilizado como ajuste del sistema para las estructuras cambiantes
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del entorno, se lleg6 al ahora conocido ACT-R (donde la R significa Rational)
(Anderson, 1993).

La arquitectura ACT-R esté basada en una serie de modulos que generan toda la
informacion que se encuentra activa en el sistema, creando un flujo cognitivo en
respuesta de una meta presente, con los datos provenientes de la memoria declarativa y
de los mddulos perceptuales — motores. Estos mddulos (meta, memoria declarativa y
perceptual - motor) contienen informacion que las normas o reglas pueden acceder a
través de buffers, y en base al estado de ejecucidn en el que se encuentren, una regla
determinada es seleccionada y ejecutada. Todas las posibles reglas son comparadas en
paralelo y sélo una es activada a la vez (Anderson & Lebiere, 2003). La coordinacién
de todos los mddulos es posible gracias a un médulo de produccion central, el cual solo
puede responder a una limitada cantidad de informacién almacenada en los buffers. Esto
es similar en los seres humanos, donde por ejemplo no es posible acceder a toda la
memoria declarativa a la vez (Bothell, Anderson, Byrne & Lebiere, 2004).

Como se establece aqui, esta arquitectura tiene una mezcla entre procesamiento
paralelo y procesamiento en serie. Tal es asi que solamente una sola memoria puede ser
recuperada a la vez o solamente un objeto puede ser codificado desde el campo visual,
aunque el sistema visual puede estar procesando todo el campo a la vez o la memoria
declarativa pueda estar buscando varios datos en respuesta a un requerimiento (Bothell,
Anderson, Byrne & Lebiere, 2004). Los niveles de activacion pueden ajustarse en base
a distintos factores. En la memoria declarativa, la activacion de un chunk o unidad
minima de representacién de conocimiento que reside alli, va a depender de la
probabilidad de su necesidad de ser recuperado. Para las normas de produccion, la
eleccion de una sobre otra es determinada por su utilidad, la cuales son estimaciones de

éxito que se dan en base a una meta determinada, y fundados en la historia de refuerzos
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de normas pasadas (Anderson & Lebiere, 2003). Tanto para las normas de produccion
como para los chunks de la memoria declarativa, nuevos procesos pueden ser
aprendidos. En el caso de los chunks, este aprendizaje se da cada vez que una meta es
completada o un nuevo dato es percibido, a diferencia de las reglas de produccion, que
son aprendidas por combinacion con otras reglas de produccion.

Cada uno de los modulos integrantes en ACT-R son sistemas separados, pero
todos contribuyen a la totalidad del sistema (Bothell, Anderson, Byrne & Lebiere,
2004). A continuacidn, se realiza una breve descripcion de cada modulo:

- Modulo perceptual — motor: La arquitectura ACT-R siempre se dedicé a los

procesos cognitivos superiores. Sin embargo, los procesos motores y perceptuales son
los conectores con el mundo exterior, proveyendo informacién e influyendo en la
cognicion (Bothell et al., 2004). Estos mddulos se implementan con la misma estrategia
utilizada en la arquitectura EPIC (Meyer & Kieras, 1997), con la diferencia que el
modulo visual esta sub - dividido en otros dos (viso - locacién y viso - objetal), y cada
uno asociado a un buffer determinado (Bothell, et al, 2004). Cuando el sistema alcanza
un cierto nivel de activacion del nédulo correspondiente a un cierto objeto, activa un
chunk que representa una locacion visual donde se encuentra el objeto en cuestion, el
cuél es procesado por el médulo viso - objetal, generando un nuevo chunck en la
memoria declarativa para ese objeto requerido.

- Médulo meta (goal module): el médulo de meta se encuentra al servicio de

mantener la cognicion sobre un objetivo determinado. Su responsabilidad es mantener
ese objetivo, para que luego el comportamiento consecuente sirva para completar la

meta requerida (Bothell et al, 2004).
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- Modulo de memoria declarativa: el moédulo de memoria declarativa tiene la

funcién de guardar la informacion del sistema, pudiendo ser accedida a traves de los
buffers antes descriptos.

Como se nombro en un principio, cabe destacar que la arquitectura ACT-R posee
una correlacion con las diferentes regiones cerebrales (Anderson, 2008). Los diferentes
modulos de la arquitectura tienen su ubicacion particular en el cerebro: el médulo de
memoria declarativa se ubica en el I16bulo temporal y el hipocampo, el médulo meta o
goal module en la corteza dorso - lateral y pre - frontal, el modulo central de
producciones en los ganglios basales, y finalmente, el modulo viso-motor en el I6bulo
occipital y cerebelo, respectivamente (Anderson, 2007, 2013).

Varias tareas de modelados cognitivos utilizando la arquitectura ACT-R puede
ser nombrados, tales como: Sugar Factory (Taatgen & Wallach, 2002), Building Sticks
Task (Lovett & Anderson, 1996), o modelos basados en imagenes de resonancia
magnética funcional (fMRI) como el de aprendizaje reforzado (Daw et al, 2006), toma
de decisiones (Gluth, Rieskamp & Biichel, 2012; Van Maanen et al, 2011) o la

adquisicion de habilidades (Anderson, 1983, 2007, 2008).
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Memoria de trabajo

“All the intellectual value for us of a state of mind depends on our after-memory fit.
Only then is it combined in a system and knowingly made to contribute to a result. Only
then does it count for us”

- William James (1890)
...working memory is not a memory system in itself,

but a system for attention to memory...

- Oberauer et al (2007)

En un ambiente caracterizado por numerosos estimulos, el desempefio sobre una
tarea esta mediado por metas internas y por la habilidad de procesar sobre informacion
relevante e irrelevante del ambiente (Engle, 2010). Esta tarea es realizada por lo que se
conoce como memoria de trabajo. Explorar los mecanismos de la capacidad de la
memoria de trabajo puede vislumbrar de manera directa los mecanismos del
razonamiento humano (Oberauer, Schulze, Wilhelm & Siss, 2005).

El término “memoria” en general, surge en la década de 1880, década donde
se ubican las primeras aproximaciones de la psicologia experimental a este constructo,
por Wilhem Wundt en 1883. Con el paso del tiempo, la memoria fue dividida en varias
partes, como la memoria de corto y largo plazo, memoria declarativa y memoria de
trabajo, etc. Por ejemplo, William James (1890) dividi6é la memoria en una memoria
primaria, un sentimiento subjetivo de la atencion inmediata relacionada con el presente
inmediato y una memoria secundaria, con una funcion de recolectar y recordar eventos
del pasado mas lejano. Sin embargo, no es hasta 1960 donde Miller, Galanter y Pribman

proponen el término memoria de trabajo (working memory) en consistencia con su
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concepto de “planes”, como un proceso jerarquico utilizado para controlar el orden de
las secuencias en las cuales diferentes operaciones son realizadas, siendo un multi -
componente que manipula la informacion almacenada para utilidades cognitivas mas
complejas (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 1996, 2000). Esta forma de memoria
de trabajo sigue siendo utilizada en la actualidad, como por ejemplo en la inteligencia
artificial basada en modelos cognitivos, siendo componente del sistema de produccion,
especialmente en los estudios que modelan aprendizaje o resolucion de problemas
(Anderson, 2007; Newell, 1990).

Consecuentemente, la memoria de trabajo empez6 a crecer en importancia
dentro de la ciencia cognitiva. Gracias a esto, en los afios de 1970s se empezd a hacer
foco en los mecanismos de control y activacion de la memoria primaria, mas que en la
pasividad de la de corto plazo (Baddeley & Hitch, 1974) y, con la introduccion del rol
de la manipulacién de la informacién (Baddeley, 2012), la memoria de trabajo comenzé
a ser separada de la memoria a corto plazo.

La memoria a corto plazo refiere a la cantidad de items que una persona puede
mantener en la memoria (por ejemplo, siete, mas o menos dos items), siendo el tipo de
memoria que utilizamos cuando deseamos retener cierta informacion durante un
pequefio periodo de tiempo para pensar en ella, teniendo un componente de memoria
de trabajo que manipularia la informacion en la conciencia (Seamon & Kendrick, 1994).
En cambio, la memoria de trabajo se basa no tanto en la cantidad de items que uno
puede retener, sino en la habilidad de controlar la atencién para mantener informacion
en una forma activa y rapida de ser recuperada (Engle, 2002). Es un sistema que
comprende, codifica, mantiene y recupera informacion de la memoria de largo plazo,
sobre las metas y estrategias necesarias para realizar una tarea (Unsworth & Engle,

2007). Es muy dependiente de la atencion y de otros procesos de ejecucidn centrales
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que usan la informacion guardada o que interacttan con la memoria a largo plazo (Chai,
Aini & Jafri, 2018). Consecuentemente, la relacion entre la memoria de largo plazo, la
memoria a corto plazo y la memoria de trabajo estaria dada jerarquicamente.

De esta manera, la memoria de corto plazo seria un dispositivo de
almacenamiento, mientras que la memoria de trabajo cumpliria un rol doble, con una
funcion de almacenamiento, pero también con el de un componente atencional (Engle,
Tuholski, Laughlin & Conway, 1999). Esto se observa cuando, por ejemplo, un
individuo inhibe una respuesta para cumplir con las demandas de una tarea determinada,
donde entonces, es el control de la atencion lo que entra en juego (llkowska & Engle,
2008). La memoria de trabajo comprenderia entonces los procesos atencionales que
permiten un comportamiento orientado hacia las metas, manteniendo la informacién
relevante en una forma activa y facilmente accesible por fuera del foco consciente,
siendo capaz de recuperar esa informacion de la memoria inactiva, bajos condiciones
de interferencia, distraccion o conflicto (Kane, Conway, Hambrick & Engle, 2007).

Uno de los primeros modelos que sistematizan la memoria de trabajo fue
realizado por Baddeley y Hitch (1974), donde la memoria de trabajo combinaba
aspectos del procesamiento de la informacion con el almacenamiento de productos
intermedios que eran parte de esos procesos (Rosen & Engle, 1997). El sistema se
basada en dos subsistemas esclavos, representantes de informacion, uno llamado bucle
fonoldgico (phonological loop), utilizado para el lenguaje y otro, denominado agenda
viso-espacial (visiospatial sketchpad), para la informacion de este tipo. Ademas,
agregaba un tercer elemento, el llamado sistema ejecutivo central, similar a la red
propuesta por Posner y Peterson (1990) de atencion ejecutiva, como un mecanismo de
atencion de capacidad limitada cuya funcion era regular los contenidos de una porcién

de memoria activa en un momento determinado (Engle, 2002).
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De esta manera entonces, pueden distinguirse tres tipos de mecanismos en la
memoria de trabajo, prevalentes en toda la literatura (Shipstead, Lindsey, Marshall &
Engle, 2014):

- La memoria primaria: La memoria primaria es la referida por Miller (1956),

acercandose a la memoria de corto plazo. Nuevos estudios sobre la cantidad de items
que pueden mantenerse en almacenamiento activo hablan de un mantenimiento de entre
3y 5 items al mismo tiempo (Conway et al, 2011), representando el tamafio del foco
atencional (Cowan et al, 2005) y protegiendo la informacién relevante de la
interferencia proactiva (Cowan & Kane, 2001), y a su vez, permitiendo nuevas
conexiones entre unidades de informacion (Oberauer et al, 2007).

- Control atencional: Si bien la memoria de trabajo generalmente se asimila a

la memoria primaria, el ambiente donde opera posee innumerable cantidad de
distractores, por lo tanto necesita del control atencional. La habilidad de poder
seleccionar informacion relevante para cumplir una tarea o de respuestas necesarias
donde se deba discernir entre los estimulos del exterior es critica cuando el ambiente
posee informacion conflictiva, que compite con la informacion importante y que pueda
resistir el estimulo distractor (Shipstead et al, 2014). Entonces, el control atencional
permitiria seleccionar informacion relevante del ambiente y mantener accesos a la
memoria ubicada por fuera de la conciencia (Kane, Conway, Hambrick & Engle, 2007).

- Memoria secundaria: Alguna de la informacion a ser recordada puede estar

ubicada en el almacenamiento dedicado a largo plazo (Unsworth & Engle, 2007).
Unsworth y Engle (2007) definen a la capacidad de memoria de trabajo como una
combinacion del mantenimiento limitado en la memoria primaria y una recuperacion de
la memoria secundaria. La memoria secundaria es informacion contextualmente

relevante que no esta almacenada en la memoria primaria. Las personas que son capaces
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de hacer busquedas en la memoria secundaria utilizando indicadores relevantes como
periodos de tiempo o asociaciones, recuperan menos informacion irrelevante (Shipstead
etal, 2014).

Desde una perspectiva del ACT-R de Anderson (1993), la memoria de trabajo
es vista, junto al control ejecutivo, como dos caras del mismo fenémeno, como una
propiedad emergente de la arquitectura neuro-cognitiva. En este modelo, la memoria de
trabajo refiere a una parte de la memoria declarativa que es activada en el procesamiento
de una informacion determinada, y es donde el procesamiento propiamente dicho
ocurre. A su vez, guia la secuencia de actividad cognitiva (Anderson, Reder & Lebiere,

1996).

Medicion de la memoria de trabajo

La memoria de trabajo se mide generalmente usando un paradigma Ilamado
Complex Span (Foster et al, 2017), y utilizando diferentes tareas. Estas han demostrado
una correlacion muy alta con distintas habilidades cognitivas (Dempster, 1981), tales
como seguir direcciones (Engle, Carullo & Collins, 1991), el multitasking (Hambrick,
Oswald, Darowski, Rench & Brou, 2010), el aprendizaje y la comprensién del lenguaje
(Baddeley, Gathercole & Papagno, 1998; Daneman & Merikle, 1996) y el control
atencional (Kane, Bleckley, Conway & Engle, 2001).

En la literatura encontramos dos posturas frente a la medicion de la memoria de
trabajo, siendo la primera conocida como la hipétesis de dominios especificos, la que
argumenta que la memoria de trabajo captura factores que solo son aplicables a una
tarea en particular. Un ejemplo de esto se daria en la prueba conocida como Reading
Span, que correlacionaria con tareas de comprension de textos solamente porque la

prueba involucra comprension de texto (Hambrick, Kane & Engle, 2005). La segunda
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hipotesis propone que ademas de factores de dominio especifico, la memoria de trabajo
involucra factores que son comunes a una gran variedad de tareas cognitivas, como la
capacidad de control atencional, denominandose factores de dominio generales (Engle,
Kane & Tuholski, 1999). Aunque ambos son diferentes, habiendo un control y
mantenimiento en la informacion relevante para la tarea en el primer caso, y un foco en
la inhibicion en el segundo, ambos concuerdan en que los factores de dominio general
son la base en las diferencias individuales en la memoria de trabajo (Hambrick, Kane
& Engle, 2005).

Se considera como hito de inicio la década de 1980, cuando Daneman vy
Carpenter (1980) crearon el primer instrumento valido para medir la capacidad de
memoria de trabajo. El llamado Reading Span fue la primera prueba en la que se busco
observar la relaciéon de la memoria de trabajo con la lectura comprensiva, siendo luego
desarrollados el Operation Span y el Counting Span. El desempefio en estas pruebas de
capacidad de memoria de trabajo correlaciona con una variedad de pruebas cognitivas
de alto orden, como por ejemplo, la lectura comprensiva, el aprendizaje complejo o el
razonamiento (Daneman & Carpenter, 1980), el seguir direcciones (Engle, Carullo &
Collins, 1991), el jugar al bridge (Clarkson-Smith & Hartley, 1990) y el aprendizaje de
lenguajes de computacion (Shute, 1991). Engle (2001), sin embargo, plantea que las
pruebas que son capaces de medir fehacientemente funciones superiores cognitivas son
aquellas que poseen una doble tarea. En ellas, no solamente se deben recordar palabras
o digitos, sino a su vez, se debe lidiar con una operacién de interferencia, por ejemplo,
la realizacién de un célculo aritmético o la lectura de oraciones. Entonces, apuntan a
uno o aambos componentes controladores del procesamiento y a uno mas que involucra
la retencion de alguna informacién por un breve tiempo, mientras se presentan

distractores. A su vez, Unsworth y Engle (2007) encontraron que tanto las tareas del
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Simple Span como las de Complex Span, reflejan los mecanismos de procesos
cognitivos de orden superior, como el mantenimiento de la memoria y el procesamiento

controlado.

Diferencias individuales en la capacidad de memoria de trabajo

A principios de la década del 2000, se empezd a poner énfasis en la concepcion
de la memoria de trabajo con un sistema de foco atencional (Beaman, 2010). La
capacidad del foco atencional en estimulos relevantes del ambiente, inhibiendo el
procesamiento de estimulos irrelevantes, es la base de varias tareas cognitivas como los
test de inteligencia y lamemoria fluida (Conway, Kane & Engle, 2003). De esta manera,
mientras algunos investigadores consideran al foco atencional con un valor fijo
(Conway, 2001; Miller, 1956), otros argumentan que la habilidad de controlar la
atencion es lo que determina la capacidad de la memoria de trabajo, como por ejemplo
en los experimentos de diferencias individuales (Kane & Engle, 2002; Conway, Kane
& Engle, 2003; Kane et al, 2007).

El estudio de las diferencias individuales en la capacidad de memoria de trabajo
se hizo muy popular dentro de la psicologia experimental, demostrando su importancia
para diversos aspectos de la cognicion, como en el multi-tasking (Hambrick, Oswald,
Darowski, Rench & Brou, 2010) donde se ha encontrado que las diferencias
individuales son importantes para un correcto y exitoso desempefio, la regulacion
emocional (Kleider, Parrot & King, 2009) o el sesgo de prejuicio de retrospectiva
(Calvillo, 2012). A su vez, se han encontrado relaciones entre la memoria de trabajo y
procesos como la falsa memoria, la imaginacion y el pensamiento contra-factico
(Redick & Engle, 2006). En este contexto, la inteligencia fluida, es decir la habilidad

de razonar con informacidn nueva, es la mas importante, compartiendo con ella la mitad
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de su varianza estadistica (Kane, Hambrick & Conway, 2005). Estas diferencias estan
altamente correlacionadas con la habilidad de resolver interferencia entre las
representaciones de la memoria (Rosen & Engle, 1998) y filtrar informacion distractora
(Conway, Cowan & Bunting, 2001).

En esta linea, Redick, Unsworth, Kelly y Engle (2012) buscaron analizar la
relacion entre la memoria de trabajo y la velocidad de percepcion con la inteligencia
fluida en jévenes adultos, utilizando modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Los
resultados arrojaron que, si bien la memoria de trabajo y la velocidad de percepcion no
estaban correlacionadas significativamente, si explican una parte Unica de la varianza
de la inteligencia fluida, siendo la memoria de trabajo superior a la velocidad de
percepcion. El andlisis SEM demostré que tanto la memoria de trabajo como la
velocidad de percepcidn predicen la inteligencia fluida de manera independiente.

Sobre las diferencias individuales en la capacidad de memoria de trabajo, un
estudio en 2014 realizado por Lillienthal, Rose, Tamez, Myerson y Hale analiz6 las
diferencias entre grupos de alto y bajo Span de memoria de trabajo, especialmente sobre
la activacion e identificacion de informacién relevante que luego pasaria a perder su
relevancia. Esta informacion irrelevante seria una interferencia en la tarea de memoria
de trabajo. Varios estudios mostraron que los individuos con un Span bajo son mas
afectados por una interferencia proactiva en una tarea de memoria de trabajo (Kane &
Engle, 2000). En este caso, los resultados mostraron que los individuos con un Span
bajo no mantienen en la memoria de trabajo la informacion irrelevante en forma activa
en mayor medida que los del grupo de Span alto, pero si son significativamente peores
en identificar esa informacion como irrelevante al tiempo de recuperar la informacién.

El grado en el que la informacion irrelevante interfiere en la recuperacion de items de
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la memoria secundaria cumpliria un rol fundamental en las diferencias individuales del
Span de memoria de trabajo.

Por otro lado, Redick y Engle (2006) analizaron la relacion entre la memoria de
trabajo y las tres redes atencionales propuestas por Posner: control ejecutivo, alerta y
orientacion, con un disefio de grupos extremos. Los resultados arrojaron una correlacion
entre la memoria de trabajo y el control ejecutivo, pero no en las demés redes,
respaldando la hipétesis de que las diferencias individuales son las causantes de las
variaciones en la habilidad de controlar la atencion.

A su vez, en un estudio realizado por Funke, Fischer y Holt (2017) se encontrd
que participantes con una alta memoria de trabajo prefieren utilizar estrategias
particularmente calibradas para predecir con exactitud procesos y problemas no
lineales, y siendo exitosos en ello. Esto es debido al aprovechamiento de los
participantes con mayor memoria de trabajo en las fases de aprendizaje y calibracion.
Pero este éxito no fue encontrado para problemas méas simples, sefialando una correcta
estrategia para problemas complejos, pero el problema en mantener la misma estrategia
para problemas simples.

Recientemente, Engle (2018) ha publicado un articulo de revision sobre la
relacion entre la memoria de trabajo, la inteligencia fluida y la atencion ejecutiva. En
este articulo, el autor teoriza que la atencion ejecutiva es importante tanto para la
memoria de trabajo como para la inteligencia fluida, ya que realiza el trabajo mental de
mantener o retirar la atencion de la informacion del entorno. En este contexto, la
memoria de trabajo reflejaria el mantenimiento de la informacion, mientras que la
inteligencia fluida reflejaria la habilidad de desacoplar la informacién atendida

recientemente que ya no es util.
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Redes atencionales

Everyone knows what attention is...

- William James (1890)

Como la memoria, la atencion es uno de los constructos mas estudiados desde
los inicios de la psicologia. Hamilton (1859) fue un pionero en su estudio experimental,
intentando determinar la cantidad de items los cuales una persona puede ser consciente
en un momento dado (Posner, 2012), similar al estudio de Miller (1956) y la memoria
a corto plazo. En un principio, se pensaba que la atencién era meramente un mecanismo
de seleccién de estimulos, un proceso que facilitaba el procesamiento de una
informacion ignorando otra (Pacheco - Unguetti, Acosta & Lupiafiez, 2010). Pero, ya
entrando en mediados del siglo XX, una nueva corriente de teorias atencionales
comienza a surgir, como asi también otra corriente encargada de la atencion en el area
de neurociencias. En esta Ultima, tenemos el ejemplo del estudio de Moruzzi y Magoun
(1949), donde estudiando animales en estado comatoso, notaron que el area reticular
del cerebro es esencial para mantener el estado de alerta atencional. Por otro lado, es el
comienzo de teorias que refieren a limitaciones de capacidad, filtros y procesamiento
superficial vs profundo, entre otras (Pacheco - Unguetti, Acosta & Lupiafiez, 2010). Tal
vez la teoria que mas resalta en esa época, es la del posteriormente Premio Nobel de
Economia Daniel Kahneman, la cual conceptualiza a la atencion como una serie de
recursos los cuales deben repartirse entre distintas tareas a realizar (Kahneman, 1973).

Con el paso del tiempo, se empezd a pensar la atencion como un sistema
subdividido en varios componentes, los cuales si bien pertenecen al mismo sistema de

atencion, cumplen roles diferentes. Lo importante de este enfoque es que permite
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analizar las interacciones entre los distintos componentes pertenecientes al sistema
atencional. En esta linea, cabe destacar el modelo de Van Zomeren y Bouwer (1994),
con dos subsistemas diferentes: uno de alerta y atencion mantenida, y otro de seleccion
y atencion divida; o el modelo de Raz y Buhle (2006), el cual los divide en alerta 'y un
indice de localizacion de recursos.

Sin embargo, el sistema atencional méas influyente, si bien ha sufrido variaciones
en el tiempo, fue el de Posner y Peterson (1990) y su postulado de redes atencionales.
Aunque en un principio las ideas de Posner eran muy cercanas a las de Kahneman,
dividiendo a la atencién en una parte de orientacion hacia los eventos sensoriales, una
parte detectora de sefiales para focalizar procesos conscientes y otro para mantener
estados de vigilancia o alerta. Posner y Perterson (1990) entienden la atencién como
una variedad de manifestaciones atencionales que se produce gracias a varios sistemas
atencionales separados aunque relacionados entre si (Funes & Lupiafiez, 2003). Estas
redes son tres: la red de orientacion, la red de atencién y la red de atencion ejecutiva
(Posner & Peterson, 1990).

La red de orientacion representa la funcion de dirigir la atencion a un lugar en
el espacio, donde se encuentra un estimulo que es potencialmente relevante para la
persona por ser novedoso, por tener propiedades Unicas o por aparecer de manera
abrupta (Funes & Lupiafiez, 2003). Esta red es la encargada de seleccionar informacién
especifica de numerosos inputs sensoriales, teniendo dos vertientes: exdgena o
enddgena. La forma enddgena refleja una parte reflexiva, ejemplificandose cuando un
objetivo Ilama la atencion hacia el lugar donde se encuentra. Por otro lado, en la forma
exogena la atencién es voluntaria, dandose cuando una persona busca dentro de su
campo visual un objetivo especifico (Fan et al, 2009). La orientacion involucra el

cambio, tanto lento como rapido, entre objetivos del entorno. Este es un mecanismo que
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consta de tres partes: retirar la atencion de un foco atencional, mover la atencion hacia
un nuevo objetivo y acoplar la atencion a ese nuevo objetivo. Esta red es cominmente
asociada al movimiento de la cabeza y los ojos sobre un objetivo determinado. Desde
las neurociencias, se ha identificado a esta red con la estructura superior parietal, la
parte temporal — parietal, los campos oculares y el coliculo superior, siendo el
neurotransmisor modulador de la misma la acetilcolina.

La red de alerta es la red més bésica, pero la base de los dominios atencionales
més complejos (Sturm et al, 1997; 2006) y siendo critica para un desempefio éptimo en
distintas tareas (Fan, Raz & Posner, 2003). Tiene una funcidon de vigilancia o de arousal,
manteniendo un estado preparatorio para detectar rapidamente un estimulo esperado
(Funes & Lupiafiez, 2003). Posee dos funciones de diferente duracion, una larga y
tonica, duradera en situaciones de vigilancia y otra corta o fasica, producida por la
presentacion de sefiales de aviso que anuncian la inminente llegada de un estimulo.
Thiel y Fink (2007) hablan de que es un componente de atencidn no selectivo, de manera
que prepara al sistema mediante un cambio interno para mejorar el procesamiento o
respuesta a un estimulo, sin haber tenido la necesidad de haberlo seleccionado en
momentos previos (Pacheco-Unguetti & Lupiafiez, 2010). La red de alerta,
estructuralmente, esta asociada con el tdlamo, los I6bulos frontales y las regiones
parietales, siendo la noradrenalina el modulador de esta area (Fan et al, 2009).

Como ya fue mencionado, la red con mayor relacion a la memoria de trabajo es
la red de atencidn ejecutiva. La funcion de esta red es detectar y resolver conflictos,
ejercer el control voluntario sobre el procesamiento ante situaciones que requieran
planificacién o toma de decisiones, deteccidn de errores o situaciones novedosas que
impliquen una respuesta también novedosa, siendo esta red de gran importancia en la

vida diaria (Posner & Raichle, 1994). La atencion ejecutiva también trabaja regulando
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a otras actividades cerebrales, resolviendo acciones que compiten entre si en tareas
donde hay conflicto, impulsando cierta actividad cerebral en redes cercanas a donde se
encuentra la meta requerida e inhibiendo actividad en las otras redes. Este mecanismo
es conocido como auto-regulacion (Rothbart & Posner, 2015). Es por esto que esta red
es importante en el control voluntario, la auto-regulacion de emociones, de
pensamientos y del comportamiento (Bush, Luu & Posner, 2000). La atencion ejecutiva
esta asociada con la corteza anterior cingulada y la corteza pre-frontal (Matsumoto &
Tanaka, 2004), siendo la dopamina el neurotransmisor que prima en esta red.

Aunque muchos estudios han demostrado la independencia de las redes
atencionales (Fan, Mc Candliss, Sommer, Raz & Posner, 2002), lo mismo en un nivel
anatomico (Fan, Mc Candliss, Fosella, Flombaum & Posner, 2005), también se han
detectado varias relaciones en interaccion entre ellas (Posner & Raichle, 1994). Por
ejemplo, Posner (1994) propone que la red de alerta funciona como moderadora de la
atencion ejecutiva, inhibiéndola cuando esta estd altamente activada, y asi,
promoviendo una reaccion rapida ante el estimulo presente, pero previniendo al sistema
de engancharse en procesos cognitivos de alto nivel. Posner (1994) llama a este estado
“limpieza de conciencia”. A su vez, la red de orientacion moderaria la atencion
ejecutiva. Esto fue descrito utilizando la prueba Stroop, que sirve como medida de la
atencion ejecutiva, donde el efecto de la prueba fue mayor en participantes que estaban
orientados a la localizacion contraria del objetivo que cuando estaban orientados a la
posicidn correcta (Funes & Lupiafiez, 2003). Por otro lado, en lo que respecta a la red
de alerta y la de orientacion, no se han encontrado correlaciones significativas
(Fernandez- Duque & Posner, 1990). Fan y colaboradores (2009) encontraron
interacciones entre las diferentes redes, en particular, como la red de alerta mejora la

velocidad de respuesta, pero interfiere con la atencion ejecutiva en ciertas condiciones.
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Nuevamente, esto apunta a una independencia de las redes, pero un solapamiento de las

mismas en ciertas ocasiones.
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Variables Motivacionales

Why some individuals accomplish more than others of equal intelligence?

- William James

En la resolucion de problemas complejos no solamente influyen variables
cognitivas, sino también variables motivacionales, las cuales impactan en el desempefio
en la tarea. Las evaluaciones PISA 2012 incluyeron las variables motivacionales
perseverancia y apertura a la resolucion de problemas complejos como medidas
operacionalizadas para el empefio o willingness de los estudiantes en realizar problemas
complejos (OECD, 2013) y de esta manera, como determinantes motivacionales para la
tarea de aprendizaje. Este esmero que los estudiantes ponen en la resolucién de
problemas complejos es tomado por los exdamenes PISA como parte de la competencia,
debido a que afecta la capacidad de los estudiantes en la resolucién de problemas,
demostrando el esfuerzo que los estudiantes ponen en resolver la tarea. De esta manera,
méas comprometidos estan y mas esfuerzo ponen los estudiantes, mejor el desempefio
que tendran en la tarea (Scherer & Gustafsson, 2015). Beackmann, Beackmann y Elliot
(2009) utilizando a la percepcion propia como una medida de la apertura a la resolucion
de problemas y a la orientacion hacia las metas como una medida de perseverancia,
predijeron el desempefio en tareas de razonamiento. A su vez, llegaron a la conclusién
de que son constructos diferentes (Scherer & Gustafsson, 2015), refiriendo la apertura
al disfrute y creencias de los estudiantes, y la perseverancia a la orientacion hacia las
metas como la forma de superacion en la presencia de obstaculos.

De esta manera, la apertura a la resolucion de problemas complejos fue definida

como el empefio general de los estudiantes en abordar la solucion de problemas sin
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importar el dominio especifico en que se da, que esta basada en las creencias propias,
el disfrute y la personalidad de los estudiantes (McCrae, 1987; Schulze, Roberts,
Zeidner & Matthews, 2005). Estudios previos han demostrado que la apertura esta
positivamente correlacionada a la creatividad, el pensamiento divergente y la
inteligencia (Lin, Chen, Hsu & Wang, 2012). A su vez, también se lo piensa como uno
de los predictores més fuertes del desempefio en tareas creativas (Beaty et al, 2014).
Esto puede deberse a que la gente con mas apertura tiende a ser mas flexible
cognitivamente que la gente con menos apertura a la resolucion de problemas (Moutafi,
Furnham & Crump, 2006) o tiene tareas de mas carga creativa en su vida cotidiana
(Beaty et al, 2014). Varios estudios demostraron que la apertura puede ayudar a los
estudiantes a adquirir conocimiento y a generar ideas en cémo pueden resolver
problemas (Lin et al, 2013; Mc Crae, 1987).

La perseverancia es definida como otra forma de empefio de los estudiantes en
la tarea de resolucion de problemas en el momento de enfrentar obstaculos o problemas
(OECE, 2013). Involucra la orientacion hacia las metas y la persistencia para lograrla,
ayudando a mantener el foco en una tarea determinada (Battle, 1965) e iniciando
procesos de auto-regulacion (Pintrich, 2004). Howe (1999) sostiene que la
perseverancia es tan crucial como la inteligencia, siendo las diferencias del
temperamento tanto 0 mas importantes que las del intelecto. Duckworth y colaboradores
(2017) definen a la perseverancia como grit o firmeza de caracter, encontrandola como
un factor fundamental para lograr la aplicacién y el sostenimiento del talento a través
del tiempo.

La idea de estudiar variables cognitivas y emocionales frente a tareas de
resolucion de problemas se ha encontrado en la literatura desde el comienzo de la

psicologia como ciencia. Autores como James (1890) o Simon (1967), notaron la
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importancia de las emociones y la motivacion frente a cualquier tarea de resolucion de
problemas. Las emociones y los estados de animo afectan e influyen en los diferentes
abordajes y soluciones a las tareas cognitivas (Spering, Wagener & Funke, 2005).
Ejemplos de esto pueden encontrarse en como el afecto positivo conduce a la
flexibilidad y creatividad en el pensamiento (Fiedler, 2001) y cOmo esto a su vez mejora
el proceso de toma de decisiones en ambientes complejos (Isen, 2001).

Sin embargo, pocos estudios la han evaluado la motivacion en el contexto de
resolucion de problemas complejos y teniendo en cuenta el contexto dindmico donde
estos se desarrollan. La mayoria se ha concentrado en variables personales, como la
inteligencia emocional, resiliencia, reactividad emocional y ansiedad como rasgo.
Vollmeyer y Rheinberg (2000) exploraron la incompetencia, el miedo, el interés, el
desafio y la autoconfianza (similar a la autoeficacia) en una tarea de RPC, encontrando
que la autoconfianza y la incompetencia son buenos predictores para el aprendizaje y la
adquisicién del conocimiento.

Siguiendo la teoria de autodeterminacion, el buen desempefio en un problema
creativo puede incrementar las creencias de los estudiantes, aumentando su empefio en

futuras tareas (Scherer & Gustafsson, 2015).
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Resolucion de problemas complejos

“I suppose it is tempting, if the only tool you have is a hammer,
to treat everything as if it were a nail.”

- Abraham Maslow

La resolucion de problemas es actualmente, uno de los ejes principales de
estudio en la psicologia cognitiva y en el &rea educacional. Su estudio en la sociedad
del Siglo XXI le da un rol de vital importancia, teniendo un gran impacto en la
educacion (Autor, Levy & Murnane, 2003). Tareas cotidianas como el uso de un aparato
nuevo, como un celular, o comprar el ticket para un tren involucran el pasar de un estado
dado a un estado deseado, donde estas interacciones representan y forman un problema
complejo (Herde, Wiistemberg & Greiff, 2016).

Su estudio comienza en la década de 1970, a través de dos escuelas que plantean
abordajes y definiciones diferentes. En Norteamérica, el enfoque propuesto
principalmente por Herbert Simon (Anzai & Simon, 1979; Bhaskar & Simon, 1977),
llevaron a los investigadores en general a estudiar la resolucion de problemas en
dominios especificos, como el ajedrez o ejercicios de fisica, e ignorar el buscar una
teoria global sobre la resolucion de problemas (Frensch & Funke, 1995). El abordaje
norteamericano estudid la resolucién de problemas en areas como la mecanica (Hegarty,
1991), la electronica (Lesgold & Lajoie, 1991) o en habilidades computacionales (Kay,
1991), lectura (Stanovich & Cunningham, 1991), escritura (Bryson, Bereiter,
Scardamalia & Joram, 1991) y toma de decisiones politicas (\Voss, Wolfe, Lawrence &

Engle, 1991).
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Desde la perspectiva europea, en cambio, compartiendo la idea de la
construccion de tareas de laboratorio que fuesen parecidas a problemas de la vida
cotidiana, Dietrich Dorner (1975, 1980) fue el pionero de la escuela alemana, mientras
que Donald Broadbent (1977) fue el maximo exponente de la escuela inglesa (Funke &
French, 2007). Mientras Broadbent (1977) puso hincapié en procesos cognitivos de
resolucion de problemas a nivel consciente y no consciente, Dorner (1975, 1980) pensé
a la resolucién de problemas como la interaccion entre factores cognitivos,
motivacionales y sociales, los cuéles eran evaluados en escenarios computarizados de
hasta dos mil variables interconectadas. De esta manera, en esas tareas los participantes
debian tener la habilidad de lidiar con nuevos escenarios desconocidos, donde debian
tomar decisiones en una serie de situaciones simuladas (Ddrner, 1975). Frensch y Funke
(2007) agregan que esta interrelacion entre varios componentes puede ser entendida
dentro de un modelo de procesamiento de la informacion, dividiendo entre factores
internos del sujeto (experiencia, variables cognitivas y variables no cognitivas) y
factores externos (estructura del problema, contexto el problema y factores
ambientales).

Entre las primeras simulaciones de problemas complejos, se encuentra el
sistema TANALAND (Dérner, 1975; Dorner & Reither, 1978), que simulaba un paisaje
africano con flora y fauna del lugar, y donde habitaban dos grupos de tribus: “Tupis” y
“Moros”, quienes vivian del ganado y la cria de ovejas. El objetivo del estudio, hecho
con estudiantes con un 1Q promedio de 122, era mejorar las condiciones de ambas
tribus. Los resultados demostraron que, dado a la gran cantidad de variables en el
sistema, su conectividad y el no tener en cuenta el crecimiento exponencial de las
mismas, los participantes casi siempre destruian el estado estable del escenario,

generando situaciones catastréficas (Dorner & Reither, 1988).
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Un segundo sistema de simulacion, llamado LOHAUSEN (Ddérner, Kreuzig,
Reither & Staudel, 1983) por el nombre del pueblo ficticio eje de esta simulacion con
maés de dos mil variables involucradas, fue un proyecto de 5 afios donde se dilucidé el
nuevo paradigma de resolucion de problemas complejos en un sistema caracterizado
por la complejidad y la incertidumbre (Funke, 1988). El objetivo de los participantes
era tomar control del pueblo de LOHAUSEN Yy velar por su prosperidad en el corto y
largo plazo. Los resultados arrojaron que hasta los participantes que resolvian
correctamente el sistema y se volvian expertos en el mismo, no llegaban al mismo nivel
que los experimentadores. A su vez, ni el test de matrices progresivas de RAVEN ni el
Culture Fair Intelligence Test (CFT, por sus siglas en inglés) mostraron correlaciones
sustanciales con la calidad de las soluciones (Funke, 1986). De esta manera, y mas alla
de las atribuciones o luego criticas que acompafiaron a los comentarios de los autores,
LOHAUSEN significo el corrimiento de los métodos clasicos de laboratorio y el paso a
la busqueda de los problemas cotidianos.

Thalmaier (1979) cre6 un sistema dindmico que llam6 MOONLANDING. En
este sistema, los participantes tenian el control de las maniobras de aterrizaje de una
nave espacial en la superficie lunar. El experimento fue realizado con 20 estudiantes de
matematica donde se hallé que, si bien los estudiantes reconocian los patrones del
sistema y su no-linealidad, tuvieron grandes problemas en la exploracion del mismo, ya
que eran incapaces de plantear una estrategia para abordarlo y entenderlo, demostrando
la necesidad de una primera fase de andlisis de la estructura del sistema.
MOONLANDING se caracterizé por una baja complejidad, pero al haber sido un sistema
dindmico donde se podia manipular sus efectos, su complejidad y trasparencia, resulto
de ser de gran utilidad para analizar el comportamiento en resolucién de problemas

(Funke, 1991).
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La simulacion TAILORSHOP (Putz-Osterloh, 1981, 1993) fue un pequefio
sistema en el cual los participantes debian hacerse cargo de un taller de costura,
comprando los materiales de produccion, encargdndose del manejo de las maquinas y
operarios, e incluso gestionar la venta de remeras para generar ingresos (Funke, 1986).
El objetivo era explorar y describir las condiciones esenciales de la resolucion de
problemas complejos y diferenciarlo con los test de inteligencia. A diferencia de los test
de inteligencia, los participantes requerian tomar una cantidad de decisiones que los
acerquen a la meta y buscar constantemente la informacion relevante en el sistema. Para
evaluar esto, dos condiciones experimentales se presentaron a distintos grupos: una con
una imagen explicativa sobre la conexion de las variables (transparencia), y otra sin
dicha imagen (intransparencia). Los resultados arrojaron una correlacion entre el 1Q y
la resolucion de problemas solamente en la condicion donde la transparencia era alta,
lo cual se interpretd como una critica a los test de 1Q, ya que en su mayoria son
transparentes, mientras que los problemas cotidianos generalmente son intransparentes
(Putz-Osterloh & Lier, 1981). A su vez, se observo la existencia de un solapamiento
entre ambos, pero no una total congruencia (Putz-Osterloh, 1985).

Este resultado también fue hallado por Strohschneider (1991), utilizando el
sistema MORO, donde al igual que en TANALAND, la simulacion consistia en mejorar
las condiciones de vida de una tribu ndmade, en este caso de la region de Sahel. Se
utilizaron dos condiciones, una con metas especificas, donde se debian alcanzar ciertos
puntajes en variables criticas y otra sin metas especificas, donde solamente debian
garantizar las mejoras en el largo plazo de la tribu. En los resultados se encontrd una
correlacion significativa entre resolucion de problemas e inteligencia general en la

condicion con metas especificas, pero no asi en la condicion sin metas especificas.
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La tradicion de simular diferentes situaciones de la vida cotidiana siguio
creciendo en esta area de investigacion. Otros ejemplos importantes de simulaciones
utilizadas para la investigacion de RPC son: DAGU (Reither, 1981), EPIDEMIC
(Hesse, Spies & Luer, 1983), FIRE FIGHTING (Brehmer, 1987), TANK SYSTEM
(Mooray, Lootsteen & Pajak, 1986), HAMURABI (Gediga, Schotte & Tiicke, 1983),
SUGAR FACTORY (Berry & Broadbent, 1987), COLD STORAGE DEPOT (Reichert
& Dorner, 1988), ECOSYSTEM (Funke, 1985), MINI LAKE (Spada & Opwis & 1987),
PORAEU (Preussier, 1985), ENERGY SUPPLY (Vent, 1985), GAS ABSORBER
(Hibner, 1987) entre otros. Estos sistemas variaban en la cantidad de variables con las
cudles fueron creados, pero siempre con el foco puesto en evaluar el desempefio y las
variables que afectaban la tarea de resolucién de problemas.

El problema que surgi6 con este gran namero de Microworlds diferentes, fue la
imposibilidad de comparar los resultados de unos con otros (Buchner & Funke, 1993).
De esta manera, y para superar este problema, se crearon los luego Illamados MCS
(multiple complex system, Greiff et al, 2012). Dentro de este marco, dos enfoques
distintos aparecieron para la creacion de estos sistemas dindmicos: los basados en
sistemas de ecuaciones lineales o LSE (Funke, 1985) y los basados en autématas de
estado finito o FSA (Buchner & Funke, 1993).

Los sistemas basados en ecuaciones lineales tienen la caracteristica de brindar
al experimentador la posibilidad de dibujar relaciones cuantitativas positivas o
negativas, con distintos tipos de variabilidad en sus efectos, entre variables de entrada
y de salida (Herde, Wiistenberg & Greiff, 2016). Por otro lado, y a diferencia del
paradigma de LSE, el FSA permite el modelado de relaciones cualitativas entre sus
variables, teniendo un numero finito de estados, que van cambiando en base a las

intervenciones del usuario y generando un output de salida (Funke, 2001).
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Debido al creciente interés en los sistemas dindamicos y especialmente debido al
poco poder de prediccion en ambientes no académicos de los tradicionales test de
medicién de inteligencia (1Q), fue desarrollado el paradigma DYNAMIS (Funke, 1985),
utilizando sistemas con estructuras de ecuaciones lineales y para la investigacion de la
resolucion de problemas. Esto fue pensado para modelar actividades de la vida cotidiana
en donde primen tareas que requieren de la regulacion y el control de los procesos
constituidos por variables cuantitativas, y bajo la premisa de que una situacion tanto
técnica, como econdmica o ecoldgica requiere de un entendimiento previo del sistema
antes de que una accidn orientada a que la meta pueda ser realizada (Funke, 1995). En
estos modelos, el participante debe primero lidiar con un sistema compuesto de
variables enddgenas y exdgenas, siendo estas ultimas las Unicas que el participante
puede manipular. De esta manera, debe ir dilucidando la relacion que existe entre las
variables y debe controlarlas en favor de cumplir ciertas metas, siendo generalmente
estas dos fases diferentes en el mismo experimento. Estas dos fases se conocen como
adquisicion del conocimiento y aplicacion del conocimiento. Generalmente, estas son
las dos fases que permiten completar una tarea de resolucion de problemas:

- La primera describe una situacion en donde el participante debe identificar, a
través de una estrategia determinada, la conectividad de las variables que componen el
sistema y su dindmica, debido a que los aspectos estructurales del sistema no pueden
ser separados de los aspectos dindmicos, ya que el sistema va cambiando
interactivamente a través del tiempo. Esta estrategia se realiza manipulando las
variables exdgenas para que, a través de sus consecuencias, se pueda inferir la estructura
del sistema. Las relaciones que se dan entre las variables pueden ser observadas

identificando la relacién o no de una variable con otra, analizando la direccionalidad de
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su relacién, sefialando la especificacion cualitativa de su aspecto (positivas o negativas)
o la especificacion cuantitativa del peso de esa relacion (Funke, 1995).

- La segunda refiere a la situacion en donde al previamente haber pasado por la
fase de adquisicion del conocimiento, y ya con el conocimiento acumulado en dicha
fase, el participante debe decidir si intervenir o no en base a un resultado esperado. El
monitoreo realizado por el participante en base al feedback que va adquiriendo sobre el
sistema le dice si esta llegando a cumplir la meta deseada o si debe volver a la fase
anterior y conocer el sistema con méas profundidad (Fischer, Greiff y Funke, 2012).

La complejidad del sistema DYNAMIS est& basada sobre el nimero de variables
que intervienen, la cantidad de relaciones que hay entre ellas y la calidad de esas
relaciones (efectos paralelos, efectos secundarios, feedback o eigendynamics).
Eigendynamic refiere a una variable endégena que posee un efecto en su propio estado
sin la influencia de una variable exdgena, y en donde esta variable exdgena solamente

puede agregar al efecto ya causado por su impacto en si misma.

Resolucion de problemas complejos en ambientes interactivos

La RPC se integré a los exdamenes PISA 2012 (OECD, 2013) teniendo en cuenta
que puede ser de gran valor para medir el logro académico (Leutner, Klieme & Wirth,
2005). De esta manera, el constructo de RPC siendo medido dinamicamente mostro
grandes resultados a diferencia de las clasicas pruebas de lapiz y papel. Basados en los
sistemas nombrados anteriormente (DYNAMIS, por ejemplo), y utilizando lo que se
conocié como enfoque MICRODYN (Greiff & Funke, 2009), se cred un software con
este mismo nombre, especialmente disefiado para la resolucion de problemas complejos
y la medicién de esta competencia, en base a todos los hallazgos estudiados hasta el

momento y tomando a la RPC como un constructo dinamico.
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Sumado a la perspectiva analitica anteriormente nombrada que proponia dos
etapas bien distinguidas, la adquisicion y la aplicacion de conocimiento para la solucion
de problemas involucran otros componentes dindmicos adicionales que tienen lugar en
ambientes interactivos (Funke, 1995). La resolucion de problemas en ambientes
interactivos estd caracterizada por una interaccién dindmica entre la persona y el
problema, para generar e integrar informacién acerca del mismo. Desde este enfoque,
se distinguen cuatro procesos subyacentes en la resolucién de problemas: explorar y
entender, representar y formular, planear y ejecutar y, por ultimo, evaluar y reflexionar.
Los dos primeros procesos corresponderian a la primera etapa, de adquisicién del
conocimiento, mientras que los dos Gltimos a la etapa de aplicacion del conocimiento.

Tomando la postura de Doérner (1975), el enfoque de Greiff y Funke (2009)
define que una situacion es problemaética cuando diferentes variables influencian uno o
mas resultados (interconectividad), el sistema no es estatico, sino que va cambiando
gracias a la influencia del actor participante (dinamismo) y, por altimo, gran cantidad
informacion y evaluacién de la situacion pueden ser no obtenidas (in-transparencia). El
enfoque materializado en este software permite sobrepasar varios de los problemas en
la medicién de RCP que fueron destacados anteriormente, permitiendo un marco teérico
formalizado, la posibilidad de crear y tener un pool de items infinito, un nimero de
items divergentes (lo cual brinda independencia de los mismos) y validez ecolégica, a
través de la capacidad de simular en sus items muchas actividades cotidianas (Greiff &
Funke, 2009).

Los sistemas que pueden ser emulados dentro del MICRODYN consisten en
variables exdgenas que influencian variables enddgenas, dando los siguientes posibles
efectos combinables entre si: efectos principales, efectos maultiples, dependencias

multiples procesos regresivos de primer orden llamados nuevamente eygendinamics y
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efectos secundarios. Los efectos principales son relaciones causales en los cuales una
variable exdgena influye a una variable enddgena. Cuando esta variable exdgena influye
a mas de una variable end6gena, se cataloga como un efecto multiple y si, al contrario,
una variable enddgena es influenciada por varias variables exdgenas, se define como
una dependencia multiple. Tanto los efectos secundarios, cuando una variable exégena
influencia a una enddgena y, a su vez, tiene un pequefio impacto en una variable
enddgena, como el eigendynamics, cuando una variable endogena influencia a si misma,
no pueden ser manipulados por el participante, pero pueden ser identificados mediante
el uso de estrategias (Greiff & Funke, 2009).

Los items o cada subsistema dentro del modelo MICRODYN comprenden tres
etapas a ser realizadas en las tareas: una etapa de exploracidn, el dibujado del modelo
mental y una fase de control (Greiff & Funke, 2009). En la fase de exploracion los
participantes pueden explorar el sistema libremente, sin metas o restricciones
establecidas, solamente familiarizandose con el mismo, siendo evaluada de esta manera
la estrategia. Luego de explorar el sistema, los participantes deben dibujar las
conexiones que encontraron en la fase anterior, donde se evalta el conocimiento
declarativo o la adquisicion del conocimiento. En la Gltima fase, la de control, los
participantes deben alcanzar una meta establecida por el sistema, manipulando las
variables exdgenas para influenciar los valores a alcanzar en las variables enddgenas.
El conocimiento procedural o la aplicacion del conocimiento es evaluado en esta fase
(Greiff & Funke, 2009).

Klahr y Dunbar (1988) encontraron que la resolucion de problemas se encuentra
altamente correlacionada con la mejora del pensamiento cientifico. Una de las formas
mas utilizadas en la experimentacion cientifica es la estrategia VOTAT (por sus iniciales

en inglés vary one thing at the time; Tschirgi, 1980) que consiste en manipular
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solamente una variable a la vez mientras que las demas quedan sin modificarse. Se ha
encontrado que, al manipular una variable y ésta afecte a otra més fuerte que a las
demaés, se puede comprender mejor el funcionamiento de esta variable en el sistema
(Wustemberg et al, 2014). De esta manera, el uso de la estrategia VOTAT es un buen
enfoque en el abordaje de un problema complejo y se ha demostrado que mejora el
desempefio en su resolucién (Wistemberg et al, 2014). Sin embargo, siendo tareas
activas y con constante feedback, la estrategia VOTAT no agota todas las posibilidades
de abordaje de un problema complejo.

En base a la utilizacion de software como el MICRODYN, se pudo demostrar en
varios estudios la validez de constructo de la RPC. Schweizer, Wistenberg y Greiff
(2013) demostraron en un estudio la mayor capacidad de prediccion de la RPC sobre
las notas escolares que la memoria de trabajo, un clasico constructo predictor de
desempefio intelectual. La resolucion de problemas resultd explicar aspectos Unicos del
desempefio escolar, debido a, como fue mencionado anteriormente, a diferencia de las
clasicas pruebas de inteligencia donde el ambiente no brinda feedback (matrices
progresivas de RAVEN, por ejemplo) estas posibilitan estrategias de adquisicion de
conocimiento con feedback (Leopold & Leutner, 2002). Greiff (2012) discute que la
forma de medicion del constructo en ambientes dinamicos genera que se pueda predecir
el desempefio académico en mayor grado que estas otras variables cognitivas. Esta
forma de entender la resolucion de problemas, hace que también se separe del
constructo de razonamiento (Danner et al, 2011; Rigas et al, 2002; Wistemberg et al,
2012), Factor g (Greiff et al, 2013), memoria de trabajo (Meissner, Greiff, Frischkorn
& Steinmayr, 2016; Greiff, krkovic & Hautamaki, 2015) e inteligencia fluida (Greiff &
Neubert, 2014). Ademas de esto, en un estudio longitudinal publicado en 2015, Greiff

y colaboradores encontraron que la inteligencia fluida explica las dos ramas de la RPC
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(adquisicion y aplicacion del conocimiento), mientras que la memoria de trabajo
solamente a la fase de aplicacion, y sin gran incidencia.

Siendo este un constructo en desarrollo, es importante examinar los mecanismos
cognitivos anteriormente nombrados que lo hacen posible, y analizar las variables

motivaciones que también impactan en las tareas de resolucion de problemas complejos.
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Capitulo 111: Método

Disefio de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 con un disefio cuasi - experimental y de
corte transversal. El disefio fue factorial inter-sujetos de grupos extremos en la
conformacién de los perfiles cognitivos (Alta Memoria de Trabajo & Alta Atencién
Ejecutiva; Alta MT & Baja AE; Baja MT & Alta AE; Baja MT & Baja AE). Para los
criterios de Bajo y Alto en todas las variables independientes se utilizaron percentiles
33 y 66, respectivamente. Al incluir todas las variables, el disefio fue factorial inter -
sujeto (2 x 2 x 2 x 2). La variable dependiente fue Resolucion de Problemas Complejos.
Por otro lado, se realizaron modelos de ecuaciones estructurales para poner a prueba el
modelo tedrico, introduciendo como variables observables las variables cognitivas, las
motivacionales como mediadoras sobre la resolucion de problemas complejos (variable

dependiente).

Poblacion y participantes

Se utilizé una muestra de conveniencia, con un total de 350 participantes a los
que se les administro una bateria informatizada. De los 350 participantes, 275 fueron
incluidos en la muestra. Estos 75 participantes fueron excluidos por no completaron la
bateria en su totalidad. Luego, se utilizo el criterio de .80 en la precision en los calculos
aritméticos de la prueba de memoria de trabajo. El criterio de .80, a diferencia del
recomendado de .85 por Unsworth et al (2005), se tomd luego de examinar la muestra,
la cual presentaba errores de calculos y valores de precision similares a los hallados en

el estudio de Musso (2016) realizado con estudiantes universitarios argentinos. Este
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filtro se utiliza para garantizar el efecto de interferencia. Luego de este criterio, se
eliminaron 60 estudiantes. De esta manera, del total de 350 participantes del estudio, se
conto6 con un total de 215 participantes (68% femenino), con una media de edad de 22
afios (DE = 5.16), estudiantes universitarios de la Ciudad Autobnoma de Buenos Aires
(57%) y la de Ciudad de Parand, Entre Rios (43 %). En lo que respecta a las areas de
estudio de los participantes, el 68% pertenecia al rea de Ciencias Sociales, el 2% a las
Ciencias Naturales y 30 % al area de Comunicacion. De estos, el 38% pertenecian al
primer afio de su carrera, el 18% el segundo afo, el 26% al tercer afio de su carrera, el
12% al cuarto afio de la carrera 'y el 6% al quinto afio de su carrera universitaria. El 33%
curso sus estudios secundarios en un establecimiento publico, el 13% en un privado no
religioso, el 45% en un privado religioso, el 7% en un bilingle privado y el 2% resultd
haberlo cursado en el exterior, con un 73% atendiendo en jornada simple y un 27% en
jornada completa. La orientacion del colegio secundario fue de un 8% de bachiller con
especializacion a la literatura, 28% con especializacién en ciencias, un 10% con
especializacion en informética, un 21% en el &rea comercial, un 6% con especializacion

técnica 'y un 28% en otra area.

Por otro lado, el 35% no vivian con sus padres mientras que el 65% vivia con
sus padres, con un 14% de estos que también vivian con sus abuelos. En lo que respecta
a los padres, los maximos niveles de educacion alcanzados por la madre fueron de un
14% con primario incompleto, un 12% con primario completo, un 27% con secundario
completo, un 22% con terciario completo, un 24% con universitario completo y un 2%
con el posgrado completo. En el caso de la educacion alcanzada por el padre, un 2%
con primario incompleto, un 15% con primario completo, un 38% con secundario
completo, un 16% con terciario completo, un 25% con universitario completo y un 4%

con posgrado completo
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El 44% de los participantes trabajaban mientras cursaban sus estudios
universitarios, mientras que el 56% solamente estudiaba. De los que trabajaban, el 8%
eras trabajadores no calificados, el 12% trabajaba en servicio doméstico, el 2% por
cuenta propia en oficios, un 12% en el area de administracion, un 6% era profesional y

un 10% en una actividad diferente, con una media de 10hs de trabajo por semana.

Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccién de datos se hizo en forma de pruebas
computarizadas, de manera individual para cada sujeto, en pequefios grupos de clases
dentro del laboratorio informético de cada una de las universidades donde fueron
aplicados los instrumentos. Los participantes firmaron un consentimiento informado de
acuerdo a las normas APA 6ta edicion (2009) (ANEXO I). El mismo especifica los
softwares que fueron utilizados y los objetivos del presente trabajo de investigacion. Se

explicita la participacion andnima y confidencial.

Instrumentos

- Automatic Operation Span (AOSPAN, Unsworth, Heitz, Schrock & Engle,
2005): Prueba computarizada que mide la capacidad de memoria de trabajo, basada en
una prueba previa de OSPAN. La prueba consiste de dos partes diferenciadas, una de
practica y una experimental, donde se utiliza el mouse para la realizacion de la misma.
En la sesion de préctica, el participante debe recordar una serie de letras en un primero
momento. Estas letras aparecen en el centro de la pantalla, y se mantienen alli por un
tiempo de 800 milisegundos (ms). Luego de esto se presenta una matriz de letras (F, H,

JJK/L, N, P, Q, R, S, Ty Y) donde las letras antes vistas deben ser recordadas y
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seleccionadas en orden, sin limite de tiempo. Cuando el participante termina de
seleccionar las letras en orden, se le da un feedback sobre los aciertos. En la segunda
parte de préactica, los participantes deben resolver una serie de operaciones aritméticas
bésicas. Una vez que fue resuelta se pasa a la siguiente pantalla, donde se presenta un
namero que responde a la operacién aritmética anterior, acompafiado de las respuestas
“verdadero” o “falso” y donde se debe decidir si el nUmero presentado responde 0 no a
la operacion anterior. Nuevamente se brinda nuevamente un feedback, que sirve de linea
de base sobre el tiempo de respuesta en resolver las operaciones y como limite de tiempo
para la sesion experimental del participante. En la tercera parte, se juntan las dos
anteriores, resolviendo primero una operacion, para luego mostrar una letra a ser
recordada. Los participantes no deben demorar mas del promedio de respuesta
calculado anteriormente méas 2,5 de desvio estandar, sino el ensayo sera contado como
error. Esto asegura que el participante no utilice el tiempo de resolucion aritmética para
ensayar las letras. Luego de las sesiones de practica, se pasa a las sesiones del
experimento propiamente dicho, las cuales consisten en tres sets de tres a siete letras a
ser recordadas. Para que el participante sea tomado en cuenta, debe superar el 80% de
precision para ser tomado en cuenta en los analisis, lo cual asegura que los participantes
estan haciendo la tarea de resolucion y la de recordar de la mejor manera posible, y que
las operaciones matematicas estan interfiriendo en la capacidad cognitiva de los
participantes. AOSPAN reporta una serie de puntajes totales: OSPAN absoluto,
namero total de aciertos, error en matematica, error en velocidad y error de precision.
El OSPAN absoluto refiere a la suma de todos los sets perfectamente recordados; este
fue considerado en el presente estudio como indicador de la capacidad de memoria de
trabajo. EI nimero de aciertos es el nimero total de letras recordadas en la posicion

correcta en cualquiera de los ensayos. En cuanto a los errores, el error matematico
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corresponde a los errores en la tarea de aritmética, los cuales pueden ser por un error en
velocidad por superar la mediay el desvio calculado en los ensayos de préactica, o errores
de precisién en donde el participante no resolvié el problema matemaético correctamente
(Unsworth et al, 2005, p. 501). La prueba AOSPAN presenta una confiabilidad test-
retest de .83, al igual que una adecuada consistencia interna (o=.78). En total, la

completa realizacion de la prueba es de unos 20-25 minutos en promedio.

- Attention Network Test (ANT, Fan et al., 2002): Esta prueba computarizada
mide tres redes atencionales: orientacion, alerta y atencidn ejecutiva. Utilizando el
mouse de la computadora (teclas de izquierda o derecha), los participantes deben indicar
la direccion en la cual apunta una flecha que aparece en el centro, respondiendo lo mas
rapido posible y manteniendo a su vez la precision en su respuesta. La tarea se divide
en una parte de practica de aproximadamente 2 minutos de duracién y tres sesiones
experimentales, las cuéales duran 5 minutos cada una. La eficiencia de las redes
atencionales es medida a través de los tiempos de reaccion en las sefiales de alerta, las
sefiales de espacio y los flancos. Los distintos efectos en cada una de las redes
atencionales son llevados a cabo a través de unos célculos descritos por Fan et. al.
(2002). La red de alerta se calcula restando la media de tiempo de reaccion de las
condiciones con sefial doble de la media del tiempo de reaccion de la condicion sin
sefales. Para la red de orientacién, la media del tiempo de reaccion de la condicién de
sefial de espacio (arriba y abajo) se resta de la media de tiempo de reaccién de la
condicion de sefial central. Por altimo, la atencidn ejecutiva se calcula sustrayendo la
media de tiempo de reaccidn de todas las condiciones de flancos congruentes de la
media de tiempo de reaccion de las condiciones de flancos incongruentes. (Fan et al.,

2002, p. 343).
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La prueba posee una alta confiabilidad test-retest de .87 (Fan et al., 2002). Las
redes por separado presentan moderada confiabilidad: orientacion (r=.61), control

ejecutivo (r=.77) y alerta (r=.52) (Fan et al., 2002).

-Escala de Perseverancia (OECD, 2013): se utiliz6 la escala Likert de PISA
2012, con 5 opciones de respuestas (“Se parece mucho a mi” a “nada parecido a mi”)
frente a items que plantean diferentes comportamientos frente a un problema (ej.: “una
persona se da por vencido facilmente cuando enfrenta un problema”; “pospone
problemas dificiles”; “mantiene interés en las tareas comenzadas”; “continua trabajando
en una tarea hasta que esté perfecta; “hace mas de lo esperado cuando enfrenta un

problema”. Los andlisis de confiabilidad interna para esta muestra arrojan un alfa de

Cronbach de .63.

-Escala de Apertura a la resolucion de problemas (OECD, 2013): se utiliz6 la
escala Likert de PISA 2012, con 5 opciones de respuestas (“Se parece mucho a mi” a
“nada parecido a mi”) frente a items que plantean diferentes grados de apertura frente a

2 13

un problema (ej. “alguien que puede manejar mucha informacién”, “es rapido para
entender cosas”, “busca explicaciones a las cosas”, “puede facilmente vincular hechos

y le gusta resolver problemas complejos™). A su vez, la escala posee una aceptable

confiabilidad interna en esta muestra utilizada (o = .72).

-MicroDyn (Greiff & Funke, 2009): Se utilizd una tarea a través de un software
creado por Greiff y Funke (2009) para la medicion del constructo de resolucion de
problemas complejos. Esta version fue adaptada al espafiol, con la correspondiente

autorizacién para su uso por parte de los autores. Esta prueba se caracteriza por la

67



utilizacion de una plataforma informatizada para la medicion de resolucion de
problemas complejos, donde los participantes deben detectar relaciones causales y
controlar los sistemas presentados en sus items. Cuenta con tres fases por parte del
usuario: una de exploracion, otra de adquisicion y una fase de aplicacion del
conocimiento. Segun la fase en la que se encuentre el participante, este debe identificar
las posibles relaciones entre las variables, dibujar las relaciones en el modelo utilizando
flechas o alcanzar los valores requeridos por el sistema. La tarea se basa en un sistema
formal que permite una construccion sistematica de problemas con variacion de
dificultad y divergencia, a la vez que ofrece la posibilidad de emular actividades
cotidianas. En un principio, se le explica al participante el uso de los controles del
software a través de la presentacion de un pequefio video, para luego utilizar los
controles una sesién de practica. En la pantalla principal del software, se ubican a la
izquierda los controles desde los cuales el participante puede ajustar valores (-2, +2) y
aplicar los cambios realizados; el participante ve en el costado derecho, un gréfico que
muestra estos cambios. Tanto en la sesion de préctica como en la experimental, el
participante puede realizar todos los cambios que considere para intentar averiguar
como funciona el sistema. Una vez finalizada esta parte, debera dibujar las relaciones
encontradas en la instancia anterior, a través de flechas. Estas flechas pueden ser
directas, mostrando un efecto de una variable sobre una o mas, o pueden plantear que
una variable es afectada por si misma (el llamado eygendinamics). Al finalizar,
nuevamente tiene la sesion de practica donde debe dibujar las flechas del sistema antes
descubierto. En la Ultima sesion de practica, el participante debe alcanzar los valores
que el sistema le indica, utilizando los comandos de la izquierda y viendo su resultado
en los gréficos de la derecha, luego de ver un tercer video de muestra. Al terminar las

tres instancias de practica, un Gltimo video muestra las tres sesiones en una, como sera
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en las practicas experimentales. Las situaciones problematicas de la vida cotidiana
reflejadas en los items que se eligieron para este estudio fueron: el control de produccién
en una féabrica de tornillos, optimizar las turbinas existentes de una estacion eolica, el
uso de distintos fertilizantes en una cosecha de jardineria, el entrenamiento de un equipo
juvenil de Handball, el manejo de la logistica en una empresa farmacéutica, una
investigacion en medicina sobre el uso de nuevos farmacos y la creacion de una nueva
fragancia juvenil para una empresa de perfumes. En total fueron siete sesiones de

evaluacion de resolucion de problemas complejos.

Procedimiento de analisis estadisticos

Se procesaron los datos con el software SPSS 23.0. En primer lugar, se
calcularon los estadisticos descriptivos (medias, desvios estandar, tablas de frecuencias

y porcentajes) para la descripcion de la muestra seleccionada.

Objetivo 1: Se hicieron analisis de estadistica descriptiva para estudiar las

distribuciones y medidas de tendencia central de las variables utilizadas en la muestra.

Objetivo 2: Se realizaron analisis T de Student para determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas segun sexo, y entre niveles de escolaridad
de los padres en las variables consideradas. Por otro lado, se realizaron ANOVAs, con
analisis pos hoc de Bonferroni, para identificar si existian diferencias significativas en
las variables segun el area de especializacion del colegio secundario. En el caso del
nivel educativo de los padres, se disefiaron dos grupos: educacion media y educacion
superior. De esta manera, el grupo de educacion media qued6 conformado por n = 108
participantes y n = 104 de educacidn superior en el caso del nivel de educacion de la

madre, y n = 122 en educacion media y n = 90 en educacion superior en el caso del
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padre. Para examinar si existian diferencias segun el area de especializacion del
colegio secundario se formaron cuatro grupos segun disciplina: Ciencias naturales (n

= 58), Informética (n = 33), Administracién (n = 47) y Ciencias sociales (n = 77).

Objetivo 3: Se realizaron pruebas de correlacion bivariada de Pearson para
analizar las correlaciones entre las variables de memoria de trabajo, atencion,

perseverancia, apertura a la resolucion de problemas complejos y RPC.

Objetivo 4: Se realizaron anélisis de varianza (ANOVA) para analizar los
efectos de la memoria de trabajo y atencidn ejecutiva sobre cada una de las tres fases
de RPC. Para esto, se realizd un disefio factorial de 2 x 2 (alta, y baja memoria de
trabajo) x (alta y baja atencién ejecutiva) para armar perfiles cognitivos y examinar sus
efectos sobre las tres fases de resolucion de problemas. Para armar los perfiles
cognitivos se consideraron como puntos de corte los percentiles 33 (Nivel Bajo) y 66

(Nivel Alto), de las distribuciones de la memoria de trabajo y atencion ejecutiva.

Objetivo 5: Se llevo a cabo un ANOVA con dos factores para estudiar las

interacciones entre perfil cognitivo y apertura sobre RPC.

Objetivo 6: Se llevo a cabo un ANOVA con dos factores para estudiar las

interacciones entre perfil cognitivo y perseverancia sobre RPC.

Objetivo 7: Se llevaron a cabo Analisis de Ecuaciones Estructurales a través del
programa AMOS 21.0 para poner a prueba los modelos sobre RPC, estudiar su ajuste a
los datos y analizar la participacion de cada variable. Se utiliz6 el método de maxima

verosimilitud para el ajuste del modelo, recomendando por Byrne (2010).

Objetivo 8: Se realizaron Analisis de Regresion Lineal Multiple de pasos

sucesivos para estudiar la prediccion del modelo de RPC a partir de las variables
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cognitivas, apertura a la RP y perseverancia, y para estudiar cuanto y en qué direccion

predice cada variable la RPC
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Capitulo IV: Resultados

Los resultados son presentados a continuacion respondiendo cada uno de los

objetivos que fueron planteados para el presente trabajo.

Anélisis descriptivos

Los resultados descriptivos de la memoria de trabajo y las tres redes atencionales

se presentan en la tabla 1. A su vez, los gréficos de distribucion se encuentran en el

Anexo 3.

Tabla 1.

Estadisticos descriptivos de memoria de trabajo y redes atencionales

N Media (DE) Min. Max. Asimetria Curtosis
Memoria de trabajo 215 30.08 (15.25) 15 75 .373 (.166) -.280 (.330)
Orientacién 215 45.44 (33.29) -31.83 281.83 2.991 (.167) 17.610 (.333)
Alerta 215 35.98 (32.56) -81.33 233.83 1.191 (.167) 7.969 (.333)
Atencion ejecutiva 215 117.14 (72.38) -95.75 480.38 1.885 (.167) 7.402 (.333)

En la tabla 2 se pueden observar las medias y el desvio estandar de las variables

motivacionales, tanto para la perseverancia como para la apertura a la resolucion de

problemas complejos.
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Tabla 2.

Estadisticos descriptivos de perseverancia y apertura a la resolucion de problemas

N Media (DE) Min. Max. Asimetria Curtosis
Perseverancia 215 18 (3.02) 9 25 -.356 (.166) 192 (.331)
Apertura a la RP 215 18 (3. 28) 7 25 -.321 (.166) .073 (.331)

Los estadisticos descriptivos de las tres fases de resolucion de problemas

complejos son presentados en la tabla 3.

Tabla 3.

Estadisticos descriptivos de fases de resolucién de problemas complejos

N Media (DE) Min. Max. Asimetria Curtosis
Estrategia 215 4977 (.4106) 0 1 .030 (.178) -1.719 (.354)
Adquisicion 215 2730 (.2656) 0 1 .803 (.178) - .256 (.354)
Aplicacion 215 .3023 (.2291) 0 1 .694 (.178) .323 (.354)

Diferencias segun variables sociodemograficas

A continuacidn, se presenten los resultados del objetivo 2, donde se analizaron
diferencias significativas en las variables estudiadas segln caracteristicas

sociodemogréficas.

Diferencias segun sexo

La tabla 4 presenta las diferencias segun sexo en las variables estudiadas. En lo

que refiere a las redes atencionales, se encontré una diferencia estadisticamente
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significativa (t (266) = 2.094, p < .05) en la red de alerta, presentando las mujeres un

puntaje mas alto que los hombres, es decir, los hombres tienen tiempos de reaccion méas

rapidos en cuanto a la red de alerta (M mujeres=40.77, DE = 37.29; M hombres= 31.15,

DE = 28.26). A su vez, la red de atencion ejecutiva arrojo diferencias (t (266) = -3.293,

p <.001): las mujeres presentaron puntajes mas elevados, por lo tanto, una velocidad

de respuesta més lenta (M mujeres= 129.82, DE = 82.54) (M hombres= 97.27, DE =

53.19). La red de orientacion no arrojé diferencias significativas entre ambos sexos. A

su vez, lamemoria de trabajo tampoco presentd diferencias significativas entre hombres

y mujeres.

Tabla 4.

Diferencias segun sexo en variables cognitivas

Sexo

Hombres Mujeres

N =73 N= 142 (Plr”_eggg)

M (DE) M (DE) 9=
Memoria de trabajo 32.18 (16.42) 29 (14.55) 1.453
Orientacion 39.58 (20.47) 48.39 (37.87) -1.828
Alerta 31.15 (28.26) 40.77(37.29 2.094*
Atencion ejecutiva 97.27 (53.19) 129.82 (82.54) - 3.293***

*p<.05 *p<.01* p< .0l

En lo que respecta a la apertura a la resolucion de problemas y la perseverancia,

la tabla 5 muestra las diferencias significativas que se encontraron en apertura a la

resolucion de problemas (t (268) = 2.850, p < .01) a favor del grupo de hombres (M =

18.76, DE = 3.67) con respecto a las mujeres (M = 17.35, DE = 3.22). No se hallaron

diferencias significativas en los puntajes de perseverancia.
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Tabla 5.

Diferencias segun sexo en variables motivacionales

Sexo
Hombres Mujeres
N= 73 N= 142 (Plr‘ieggg)
M (DE) M (DE) 9=
Apertura a la RP 18.92 (3.58) 17.59 (3.03) 2.850 **
Perseverancia 18.45 (2.88) 17.94 (3.09) 1.183

*p<.05 *p<.0l

Por otro lado, las fases de resolucion de problemas complejos mostraron

diferencias significativas en sus tres estadios. La fase de estrategia arrojé diferencias

estadisticamente significativas (t (271) = 3.562, p < .001) a favor del grupo masculino

con respecto al femenino (M =.5331, DE =.4066) (M =.3972, DE =.3978). Esto mismo

se dio tanto en la fase de adquisicion (t (271) =4.312, p <.001) (M =.3454, DE =.3040)

(M = .2055, DE = .2193) como en la fase de aplicacion del conocimiento (t (271) =

4.059, p < .001) (M = .3585, DE = .2537) (M = .2453, DE = .1933) (tabla 6)

Tabla 6.

Diferencias segun sexo en fases de resolucion de problemas complejos

Sexo
Hombres Mujeres
N=73 N= 142 (Plr‘ieg?lt)
M (DE) M (DE) 9=
Estrategia .5331 (.4066) .3972 (.3978) 3.562%**
Adquisicion .3454 (.3040) .2055 (.2193) 4.312%*
Aplicacion .3585 (.2537) .2453 (.1933) 4.059***

*p<.05 *p<.01* p< .0l
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Diferencias segun nivel de escolaridad de los padres

En el caso de las variables cognitivas, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la memoria de trabajo a favor de los estudiantes con
padres que tenian educacion superior (t (213) =-2.304; p <.05; M = 32.85, DE = 14.58)

comparados con el grupo de educacion media (M = 28.05, DE = 15.46). (tabla 7)

Tabla 7.

Diferencias nivel educativo del padre segun variables cognitivas

L, . Educacion Educacion
Educacion media X
N= 73 superior Prueba t
M (DE) N= 142 (ol = 213)
M (DE)
Memoria de trabajo 28.05 (15.46) 32.85(14.58) - 2.304*
Orientacion 44.03 (33.28) 47.34 (33.39) -714
Alerta 38.41 (37.81) 32.68 (23.35) 1.269
Atencion ejecutiva 125.86 (84.44) 105.41(50.07) 2.045

*p<.05 *p<.01* p< .0l

Como se puede observar en la tabla 8, para las variables motivacionales, la
perseverancia (t (212) = -2.535, p < .05) se presentd en mayor medida en estudiantes
con padres que tenian educacion superior (M = 18.71, DE = 2.92) en comparacion con

el grupo de educacion media (M = 17.67, DE = 3.03).d
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Tabla 8.

Diferencias nivel educativo del padre segun variables motivacionales

Educacio o
. . Educacion
Educacion media X
N= 73 superior Prueba t
M  (DE) N= 142 (gl =212)
M (DE)
Apertura a la RP 17.74 (3.41) 18.45 (3.21) -1.569
Perseverancia 18.71 (2.92) 17.67 (3.03) - 2.535*

*p<05 **p<.01***p<.01

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en todas las fases de
RPC entre diferentes niveles educativos del padre, pero no se hallaron diferencias en
cuanto al nivel educativo de la madre. Los resultados fueron: estrategia (t (213) = -
2.731, p < .01) (M = .5857, DE = .3881) (M = .4331, DE = .4162), adquisicion del
conocimiento (t (213) = -2.170, p < .05) (M = .3185, DE = .2662) (M = .2396, DE =
.2611) y aplicacion del conocimiento (t (213) = - 4.039, p < .001) (M = .3735, DE =
.2292) (M = 2501, DE = .2154). Los estudiantes que tenian padres con educacion
superior puntuaron mas alto en todas las fases.

Tabla 9.

Diferencias nivel educativo del padre segun variables motivacionales

Educacior
Educacién media Educacion superior
- _ Prueba t

N=73 N= 142 (gl = 213)

M (DE) M (DE) 9=
Estrategia .5857 (.3881) 4331 (.4162) - 2.731*
Adquisicion 3185 (.2662) 2396 (.2611) - 2.170*
Aplicacion .3735 (.2292) 2501 (.2154) - 4.039%*

*p<.05 *p<.01* p< .0l
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Diferencias segun &rea de especializacion del colegio secundario

En la tabla 8, se muestran los resultados para las variables cognitivas. Estos
arrojaron diferencias en la memoria de trabajo (F (3, 211) = 4.961, p <. 01) entre el
grupo de Informética (M = 38.64, DE = 16.25) y el grupo de Ciencias Naturales (M =
27.05, DE = 14.71). A su vez, el grupo de informética también presentd un mayor
puntaje en la capacidad de memoria de trabajo comparado con el grupo de Ciencias

Sociales (M = 28.13, DE = 14.69).

Tabla 10.

Diferencias en variables cognitivas segun area de estudio del colegio secundario

Naturales Informatica Administracion Sociales

A) (B) © C) F(3, 211) Post hoc
n=58 n=33 n=47 n =77
Memoria de 27.05 38.64 28.13
31 (14.21) 4.961** (B) > (A), (B) > (D)

trabajo (14.712) (16.25) (14.9)
48.95 47.50 45.30

Orientacion 39.76 (22,42) 700 e
(35.47) (22.09) (40.52)
33.53 38.87 28.60

Alerta 30.72 (27.33) 944 e
(38.40) (21.56) (6.18)
Atencién 118.32 120.42 119.83 113.08

125 e
ejecutiva (84.39) (53.63) (47.01) (82.83)

"p<.01.
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Los anélisis en las variables motivacionales mostraron diferencias significativas
en la apertura a la resolucion de problemas (F (3, 210) = 3.22, p <.05). Las pruebas pos
hoc sefialaron diferencias entre el grupo de Informética (M = 19.09, DE = 3.46) y el

grupo de Ciencias sociales (M = 17.22, DE = 3.53). (tabla 11).

Tabla 11.

Diferencias en variables motivacionales segun area de estudio del colegio secundario

Naturales Informatica Administracion Sociales

(A) (B) ©) (D)

F(3, 210 Post hoc

n=58 n=33 n=47 n =77

Apertura a la
18.22 19.09 18.40 17.22

resolucion de 3.022* (B) > (D)
(2.91) (3.46) (2.94) (3.53)

problemas

18.31 18.33 17.72

Perseverancia 18.34 (2.50) 645 e
(2.73) (3.11) (3.47)

"p<.05.

En el caso de la resolucion de problemas complejos, cada una de sus fases arrojé
diferencias significativas entre estudiantes de distintas disciplinas: la estrategia (F (3,
211) = 4.142, p < .01) entre el grupo de Informatica (M = .7144, DE = .333) y el grupo
de Ciencias Sociales (M = .4229, DE = .4044). En el caso de la Adquisicion de
conocimientos (F (3, 211) = 5.254, p <.01), estudiantes de Informética (M = .4368, DE
= .278) se diferenciaron significativamente de todos los otros grupos: Ciencias
Naturales (M = .2487, DE = .244), Administracion (M = .2437, DE = .264) y Ciencias

Sociales (M =.2390, DE =.233). Finalmente, en la fase de aplicacion del conocimiento
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(F (3,211) = 2.652, p < .05) se presentaron diferencias significativas entre los grupos de

Informatica (M = .3984, DE =.261) y Ciencias Sociales (M = .2673, DE = .233) (tabla

12)

Tabla 12.

Diferencias en fases de resolucién de problemas complejos segun area de estudio del colegio

secundario
Naturales Informatica Administracion Sociales
(A) (B) © C) F3, 211 Post hoc
n=58 n=33 n=47 n=77
4926 7411 4229
Estrategia 4744 (.404) 4.142% (B) > (D)
(.430) (.333) (.404)
Adquisicién
.2487 4368 .2390 (B) >(A), (B) > (C),
del .2437 (.264) 5.254**
(.244) (.278) (.254) (B) > (D)
conocimiento
Aplicacion
.3052 .3984 .2673
del .2887 (.185) 2.652* (B) > (D)
(.226) (.261) (.233)

conocimiento

*p<.05"p<.01.

Andlisis de correlaciones

Los anélisis de correlacion r de Pearson sefialaron correlaciones positivas y

significativas, aunque débiles, entre la memoria de trabajo y ambas variables

motivacionales: apertura a la resolucion de problemas complejos (r = .236, p <.001) y

perseverancia (r =.135, p <.05). (tabla 13)
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Tabla 13.

Correlaciones entre variables cognitivas y motivacionales

Apertura ala RP Perseverancia
Memoria de trabajo .236%** .135*%
Orientacion -.136* -.092
Alerta -.074 -.001
Atencion ejecutiva -.188 -.146

**p< 01

A su vez, en la tabla 12, se muestra como la memoria de trabajo mostro
correlaciones positivas significativas pero debiles, con las tres fases de resolucién de
problemas complejos: estrategia (r = .153, p < .05), adquisicion del conocimiento (r =

.159, p <.05) y aplicacion del conocimiento (r =.184, p < .01) (tabla 14).

Tabla 14.

Correlaciones entre variables cognitivas y fases de resolucion de problemas complejos

Estrategia Adquisicion Aplicacion
Memoria de trabajo .153* .159* .184**
Orientacion .040 .060 .011
Alerta -.002 -.059 -.059
Atencion ejecutiva -.093 -.084 -.127

*p<.05*p< .01
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Como se puede ver en la tabla 15, en el caso de las variables motivacionales y
las fases de resolucion de problemas complejos, la apertura a la resolucién de problemas
mostrd correlaciones positivas con la estrategia (r = .204, p < .001), con la adquisicién
de conocimiento (r =.184, p <.01) y la aplicacion de conocimiento (r =.174, p <.01).
A su vez, la perseverancia arrojo una correlacion positiva con la fase de estrategia (r =

161, p<.01).

Tabla 15.

Correlaciones entre variables motivacionales y fases de resolucion de problemas complejos

Estrategia Adquisicién Aplicacién
Apertura a la RP 175% .159* .184**
Perseverancia .161** 113 113

*p<.05*p< .01

Analisis de efectos e interacciones

Interacciones entre perfil cognitivo y apertura a la resolucion de problemas

complejos sobre la RPC

En la tabla 20 y gréafico 1, los resultados muestran una interaccion significativa
entre el perfil cognitivo y la apertura a la resolucion de problemas (F (35, 210) = 1.509,

p < .05; eta2 = .254) sobre la fase de Adquisicion del conocimiento.
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Tabla 20.

Interacciones entre los grupos cognitivos y la apertura sobre la adquisicion del conocimiento

gl Media F Sig. Eta
Grupos_Cognitivos 3 .164 2.569 .056 .047
Apertura 16 .071 1.115 .346 .103
Grupos_Cognitivos *

35 .096 1.509 .047 .254
Apertura
Gréfico 1.

Interacciones entre los grupos cognitivos y la apertura sobre la adquisicion del conocimiento
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En el caso de la fase de aplicacion del conocimiento, no se encontraron
interacciones, pero, tal como se ve en la tabla 21, la apertura a la resolucion de
problemas mostro un efecto principal (F (16,210) = 1.827, p < .05; eta?2 = .159). En la

fase de estrategia, no se encontraron resultados estadisticamente significativos.
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Tabla 21.

Interacciones entre los grupos cognitivos y la apertura sobre la aplicacion del conocimiento

gl Media F Sig. Eta
Grupos_Cognitivos 3 113 2.239 .086 .042
Apertura 16 .086 1.704 .050 .150
Grupos_Coghnitivos *

3 .033 .656 .928 129

Apertura

Interacciones entre el perfil cognitivo y la perseverancia sobre la RPC

En el caso de la perseverancia, no se encontrd ninguna interaccion con el perfil
cognitivo sobre las fases. En cambio, si se encontr6 un efecto principal de la misma
sobre la aplicacién del conocimiento (F (16,210) = 1.753, p < .05, eta2 =.151), tal como

se observa en la tabla 22 y en el gréfico 2.

Tabla 22.

Interacciones entre los grupos cognitivos y la perseverancia sobre la aplicacion del conocimiento

gl Media F Sig. Eta
Grupos_Cognitivos 3 114 2.352 .074 .043
Perseverancia 16 .085 1.753 .042 151
Grupos_Coghnitivos *

32 .050 1.030 .433 173

Perseverancia
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Gréfico 2.

Interacciones del grupo cognitivo y la perseverancia sobre la aplicacion del conocimiento
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Efectos principales del grupo cognitivo

Por otro lado, el grupo cognitivo (F (3, 257) = 3.896, p <.01; eta?z =.044) mostro
un efecto principal sobre la aplicacion del conocimiento como se puede observar en la
tabla 23. En el grafico 3 se puede observar que el grupo de alta memoria de trabajo /
baja atencion ejecutiva (M =.340, DE =.025) presento un mejor puntaje en esta fase de
la RPC, comparado con el grupo de baja memoria de trabajo / alta atencién ejecutiva
(M =.222, DE =.25) (tabla 24). Por otro lado, los grupos cognitivos no presentaron

efectos significativos sobre la fase de estrategia.
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Tabla 23.

Efectos principales del grupo cognitivo sobre la aplicacién del conocimiento.

gl Media F Sig. Eta

Grupos_Cognitivos 3 .185 3.896 .010 .044

Gréfico 3.

Efecto principal de perfiles cognitivos sobre aplicacion del conocimiento
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Tabla 24.

Pruebas Pos hoc de Bonferroni para diferencias en fases de resolucion de problemas complejos segun

grupo cognitivo

BMT/BAE BMT/AAE AMT/B AMT/AAE

Post
(A) ®) AE (C) () N,
hoc
n=41 n=48 n=72 n =49
.5091 3710 5119 .4809
Estrategia 1930 -
(.418) (-390) (-393) (.447)
Adquisicion del 2727 1872 .3099 .2527 (c)>
3.057*
conocimiento (.254) (.226) (.285) (.255) (b)
Aplicacion del .3062 2224 .3397 .2859 (c) >
3.896**
conocimiento (.220) (.189) (.225) (.242) (b)

*p<.05"p<.01.

Modelo de Ecuaciones estructurales

En primer lugar, se decidi6 agrupar los items de las escalas de perseverancia y
apertura a la RPC con el fin de obtener un modelo unifactorial de medida de la actitud
frente a la RPC. De esta manera, se podria poner a prueba luego un modelo mas
parsimonioso de ecuaciones estructurales al incluir las demas variables. Para esto, se

realiz6 un andlisis factorial exploratorio con el método de Méaxima Verosimilitud y
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fijando la extraccion de factores a 1. El calculo del indice de adecuacion muestral
Kaiser—Meyer— Oklin (KMO) = .78 y la prueba de esfericidad de Bartlett, X? = 516.68;
p < .001 indicaron que era apropiado llevarlo a cabo. En la tabla 1 se presentan los
resultados los cuéles dieron un modelo unifactorial que explicaban el 25% de la
varianza, con todos los items pesando por arriba de .30, salvo por el item Nro. 2 de
perseverancia (“Alguien que pospone problemas dificiles”), el cual puntud .27 y se

decidio eliminarlo.

Tabla 25.
Analisis factorial exploratorio Actitud hacia la resolucion de problemas complejos

item

Factor
Alguien que es rapido para entender las .692
cosas
Alguien que busca explicaciones a las 415
cosas
Alguien que mantiene interés en las 402
tareas comenzadas
Alguien que continda trabajando en una 428
tarea
Alguien que hace mas de lo esperado 464
Alguien que puede manejar mucha .618
informacion
Alguien que puede facilmente vincular 526
hechos
Alguien que le gusta resolver .564
problemas complejos
Alguien que se da por vencido 471
facilmente
Alguien que pospone problemas 275
dificiles
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Valor propio 2.484

Varianza explicada (%) 24.839

Para analizar la confiabilidad interna del modelo unifactorial, se realizé un

analisis alfa de Cronbach, el cual resulté mostrar una buena confiabilidad (o = .76).

Luego de esto, se puso a prueba dos modelos de ecuaciones estructurales: un
modelo mediado por la variable actitud y este fue comparado con un modelo restringido

en sus efectos mediados por la actitud.

En el grafico 3, se puede observar el primer modelo sin restricciones (hipotesis
6a), donde utiliz6 la memoria de trabajo, la atencion y la actitud hacia la resolucion de
problemas como variables observables, y a las tres fases de la resolucion de problemas
complejos como variables enddgenas, a través de una variable latente denominada RPC.
Este modelo arrojo un buen ajuste a los datos (CFI =.998, TLI =.992, RMSEA = .025;
x%(8) = 9.057, p = .337), explicando un 7% de la varianza. Este modelo mostr6 un
efecto de la memoria de trabajo sobre la actitud (4 = .057, b = .167, S.E =.023, p < .05)
y un impacto de la atencion ejecutiva sobre la actitud (5 = -.014, b = -.194, S.E = .006,
p < .05). A su vez, la memoria de trabajo mostro un efecto directo sobre la resolucion
de problemas complejos (5 =.004, b =.179, S.E =.002, p < .05), como asi también un
efecto directo de la actitud sobre la resolucion de problemas complejos (8 = .009, b =

144, S.E = 005, p < .05).
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Gréfico 3.

Modelo hibrido de ajuste con memoria de trabajo, redes atencionales, y actitud hacia a la resolucion de

problemas como variables observables y las fases de RPC como variables endbgenas.
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Tabla 23.

Modelo hibrido de ajuste con memoria de trabajo, redes atencionales, y actitud hacia a la resolucion de

problemas como variables observables y las fases de RPC como variables enddgenas.

Ve gl CFI TL RMSEA

Modelo 9.057 8 .999 .992 .025

estructural
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Tabla 24.

Predictores del modelo hibrido de ajuste con memoria de trabajo, redes atencionales, y actitud hacia a la

resolucion de problemas como variables observables y las fases de RPC como variables endégenas.

PREDICTORES
Memoria de trabajo  ---> ACTITUD .167*
Atencion ejecutiva --->  ACTITUD -.194*
Tiempo de respuesta ---> ACTITUD -.040
Memoria de trabajo ---> RPC A79*
Actitud ---> RPC .144*
Atencion ejecutiva ---> RPC -.047
Tiempo de respuesta ---> RPC .046
RPC ---> ESTRATEGIA .817
RPC --->  ADQUISICION .945
RPC > APLICACION .691

*p<.05 *p<.01

Para analizar los efectos directos de las variables sobre la resolucion de
problemas complejos, se plante6 un segundo modelo (hipdtesis 6b), donde se
restringieron los efectos mediados por la Actitud. Este modelo arrojo un buen ajuste
(CF1 = .96, TLI = .90, RMSEA = .089, x2 (11) = 29.848, p < .01), aunque menor al
modelo anterior ( x2 (3) = 20.791, p < .01), explicando un 5% de la varianza. En este
caso, la memoria de trabajo tuvo un efecto directo sobre la resolucion de problemas
complejos (# = .004, b =.180, S.E =.002, p <.05), al igual que la actitud (5 = .009, b

= .144, S.E = .005, p < .05).
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Gréfico 4.

Modelo hibrido de ajuste con memoria de trabajo, redes atencionales, y actitud hacia a la resolucion de

problemas como variables observables y las fases de RPC como variables endégenas, restringiendo los

efectos mediadores
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Tabla 24.

Predictores del modelo hibrido de ajuste con memoria de trabajo, redes atencionales, y actitud hacia a la
resolucion de problemas como variables observables y las fases de RPC como variables endégenas,

restringiendo los efectos mediadores.

Predictores
Memoria de trabajo ---> ACTITUD .000
Atencion ejecutiva --->  ACTITUD .000
Tiempo de respuesta ---> ACTITUD .000
Memoria de trabajo  ---> RPC .180*
Actitud ---> RPC .144*
Atencion ejecutiva ---> RPC -.048
Tiempo de Respuesta ---> RPC .046
RPC ---> ESTRATEGIA .815
RPC --->  ADQUISICION .945
RPC ---> APLICACION .688
*p<.05

Analisis de regresiones multiples

Para analizar la contribucién especifica de cada una de las variables cognitivas
y motivaciones en cada una de las fases de resolucion de problemas complejos, se

realizaron analisis de regresion multiple.

En la tabla 30 se muestran los resultados para la fase de estrategia. Se encontrd
un modelo que explicé el 8% de la varianza de RPC, siendo el modelo significativo (p <
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.001). Los predictores significativos de la estrategia fueron la apertura a la resolucion de

problemas (t = 2.181, f = .153, p <.05) y la memoria de trabajo (t = 2.264, = .143,p <

05).

Tabla 30.

Predictores de la fase de estrategia

Predictores B SEB B t
Memoria de .004 .002 143 2.264*
trabajo

Orientacion .001 .001 .097 1.584
Alerta .000 .001 .022 .357
Atencion .000 .000 -.026 -.423
ejecutiva

Apertura a la .018 .008 .153 2.181*
RP

Perseverancia .011 .009 .082 1.216

*p<.05**p<.01

Se hallé otro modelo que explico el 8% de la varianza de la fase de adquisicion
del conocimiento, siendo significativo (p < .001), como se observa en la tabla 31. Solo

la memoria de trabajo resulto ser un predictor significativo (t = 2.887, f =.183, p <.01).
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Tabla 31.

Predictores de la fase de adquisicién del conocimiento

Predictores B SEB B t
Memoria de .003 .001 .183 2.287**
trabajo

Orientacion .000 .000 .066 1.084
Alerta .000 .001 .011 173
Atencion .000 .000 -.023 -371
ejecutiva

Apertura a la .010 .005 127 1.814
RP

Perseverancia .004 .006 .048 .705

*p<.05**p<.01

Finalmente, en la tabla 32 se presentan los resultados de analisis de regresion

para la fase de aplicacion del conocimiento. Se encontré un modelo que explicé el 7%

de la varianza, siendo un modelo significativo (p < .001). Nuevamente, el principal

predictor fue la memoria de trabajo (t = 2.495, f = .159, p <.05).

Tabla 32.

Predictores de la fase de aplicacién del conocimiento

Predictores B SEB B t
Memoria de .002 .001 .159 2.495*
trabajo

Orientacién .000 .000 .036 .593
Alerta .000 .000 .022 -.455
Atencién .000 .000 -.070 -1.109
ejecutiva

Apertura a la .007 .005 .108 1.531
RP

Perseverancia .003 .005 .049 721

*p<.05**p<.01
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Capitulo V: Discusién

La importancia del presente trabajo radica en analizar los perfiles cognitivos y
los factores motivacionales de los estudiantes universitarios que subyacen a las distintas
fases de resolucion de problemas complejos, desde un enfoque interactivo. Los estudios
realizados en entornos informatizados y con mediciones dindmicas de resolucién de
problemas son escasos en Argentina. El presente estudio puso a prueba hipdtesis acerca
de la contribucidn de procesos de control cognitivo y motivacionales en la resolucion
de problemas complejos desde una perspectiva dindmica y de procesamiento de la
informacion. Esto brind6 la posibilidad de registrar de forma precisa y en tiempo real,
no sélo el logro de una meta sino también los principales componentes del proceso de
resolucion de problemas complejos, desde la representacion del problema hasta la

aplicacion de una estrategia para resolver el problema.

Caracteristicas cognitivas, motivacionales y RPC

Si se tienen en cuenta los valores promedios de la capacidad de memoria de
trabajo para muestras de estudiantes universitarios de nuestro medio reportados en
estudios previos (Musso et al, 2013; Musso et al, 2019) (M = 27.66, DE = 14.80), se
observa que la muestra del presente estudio presenta un puntaje similar ubicandose entre
el percentil 50 y 66. Sin embargo, si esta media es comparada con grupos de otros
paises, como por ejemplo Estados Unidos (M = 39.64; DE = 20.77), la muestra del
presente estudio presenta una capacidad de memoria de trabajo mas baja (Quach, Mano
& Alexander, 2016). Si bien son escasos los estudios comparativos de la memoria de
trabajo entre distintos paises y culturas, estos resultados son coherentes con el bajo
desempefio en matematica de Argentina en las pruebas PISA (Musso et al., 2012). La

literatura ha sefialado la importancia clave de la memoria de trabajo para el desarrollo
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de la competencia en matematica, junto al entrenamiento de estrategias de resolucion
desde la temprana infancia (Adams & Hitch, 1997; Passolunghi & Pazzaglia, 2004;
Pickering, 2006). Con respecto a los niveles de las distintas redes atencionales, las
medias del presente estudio se encuentran alrededor de los promedios reportados en

estudios previos (Musso, Cascallar, & Murata, 2012).

Los puntajes de los factores motivacionales, tanto de la perseverancia como de
la apertura a la resolucion de problemas, mostraron estar muy por debajo del promedio
establecido por la OECD, definido en 31 puntos a través de una media de puntajes de
los paises evaluados (OECD, 2012). Cabe destacar que, sin embargo, en la presente
investigacion, el presente promedio de las variables motivacionales fue de 18, siendo
superior a los reflejados en los examenes PISA 2012, donde Argentina contd con un
puntaje de 13 puntos. Estos puntajes son semejantes a los de otros paises de
Latinoamérica, tales como Colombia (6), Brasil (11), pero inferiores a otros paises
cercanos como Peru (17), Uruguay (20) o Chile (26). Se puede pensar que los niveles
motivacionales estan asociados a ciertos factores socioeconémicos que son
caracteristicos de Latinoamérica y que condicionan a los estudiantes a dedicarse a
distintas obligaciones ademas del estudio universitario (Darolia, 2014). Ademas, los
estilos de ensefianza influyen en la motivacién de los alumnos, siendo estos diferentes
en paises que puntdan mas alto en estos factores, ensefiando al alumno a tener mucha
mas participacion practica en las tareas (Bomia et al, 1997). Cabe destacar que los
factores de motivacion y las actitudes de los alumnos hacia el aprendizaje estan muy
relacionados con el desempefio de los estudiantes en diferentes areas del conocimiento,

tal como la educacion financiera o las matematicas (PISA, 2013).
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Perfiles cognitivos, motivacionales y RPC segun caracteristicas

sociodemogréficas

Con respecto al segundo objetivo, se buscé analizar las diferencias significativas
en los perfiles cognitivos, los factores motivacionales y las distintas fases de resolucion
de problemas segun tres caracteristicas sociodemogréficas relevantes para la
bibliografia: el sexo, nivel de escolaridad de los padres y el area de especializacion del

colegio secundario de los alumnos.

Sobre las variables cognitivas, las mujeres mostraron tener respuestas mas lentas
que los hombres en las redes atencionales de alerta y atencion ejecutiva. Esto es similar
en estudios anteriores (Musso et al, 2012). Como se planted anteriormente, esto puede
deberse a diferencias en cambios madurativos complejos en el sistema atencional, que
parece que son influidos por el sexo (Novakovic — Agopian, 1995). Por otro lado, se
han encontrado diferencias de sexo en el procesamiento de la informacion visual
(Bradshaw & Netteton, 1983) como asi también en tareas de atencion sostenida y
focalizada en favor de los hombres (Kolb & Whitshaw, 1985) comparado con las

mujeres.

En las variables motivacionales, los hombres puntuaron mas alto que las mujeres
tanto en los niveles de perseverancia como en los niveles de apertura a la resolucion de
problemas. Esto es similar a los resultados encontrados previamente, donde la relacion
de los niveles de motivacion y de desempefio en las tareas de resolucion de problemas
es mas fuerte entre los hombres (Musso et al, 2013, EkI6f, 2006; EkI6f & Nyroos, 2013,;
Karmos & Karmos, 1984). Estos resultados a su vez pueden relacionarse con la eleccion
de carrera de los hombres, generalmente mas relacionada con los deportes, la mecanica,

la computacion o la ingenieria (OCDE, 2012). A su vez, los hombres se perciben como
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maés eficaces en ciertas tareas como la resolucién de problemas matematicos (Musso et
al, 2019), lo cual afectaria el desempefio. Igualmente, cabe destacar que la motivacion
sobre las tareas varia segun la cultura de cada pais (EIkéf & Nyroos, 2013). Estas
diferencias deben atribuirse no a diferencias en aptitud, sino a las actitudes que los

individuos de ambos sexos toman frente al aprendizaje.

Los resultados en las diferentes fases de la resolucion de problemas complejos
indican que los hombres presentan un mejor desempefio comparados con las mujeres.
En general, este resultado es consistente con lo hallado en las pruebas PISA (OECD,
2013): los estudiantes hombres puntian mas alto en la resolucion de problemas que las
mujeres. Si bien existe poca literatura cientifica que aborde las diferencias en resolucion
de problemas entre hombres y mujeres (Hyde, 2005; Wustenberg et al., 2014), estos
resultados son consistentes con las diferencias que se dan en algunos test de capacidad
de memoria de trabajo (Musso et al, 2019) y otros test de habilidades cognitivas (Guo
et al, 2015). Ademas, es importante tener en cuenta que los hombres usan en mayor
medida tecnologias de comunicacion y habilidades de resolucion de problemas en los

ambientes laborales (OCDE, 2015).

En lo que se refiere a las diferencias en la memoria de trabajo, perseverancia y
RPC segun el nivel educativo de los padres, los estudiantes cuyo padre tiene un nivel
educativo superior, también presentan un mejor nivel en todas estas variables,
comparados con los estudiantes con padres de nivel secundario de escolaridad. Estos
resultados se encuentran en linea con estudios previos en los que se ha encontrado un
efecto del nivel educativo de los padres tanto sobre el desempefio como la motivacién
de los estudiantes (Caldas & Bankson, 2007). Si los estudiantes perciben apoyo por

parte de los padres y participacion en su progreso académico, tienden a lograr un mejor
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desempefio académico comparados con los estudiantes que no perciben esto (De Planty,

Coulter — Kenn & Duchane, 2010).

Las diferencias halladas entre diferentes areas disciplinares indican que los
estudiantes de Informética tienen un mejor nivel de memoria de trabajo, apertura a la
RPC y por lo tanto, mejor desempefio en las tres fases de RPC. Estudiantes de Ciencias
Sociales presentan el menor nivel de apertura y de desempefio en RPC, y junto con
Ciencias Naturales tienen un bajo nivel de memoria de trabajo. Esto es consistente con
los estudios de Greiff y colaboradores (2013) en los cuales la resolucion de problemas
fue un predictor del desempefio en el area de Ciencias Naturales, pero no asi en las
Ciencias Sociales. El area de Informatica demanda un mayor nivel de razonamiento
abstracto y aplicacion de conocimientos matematicos, por lo que, los estudiantes que
eligen disciplinas afines presentarian competencias cognitivas y autoeficacia para este

tipo de situaciones problematicas complejas.

En conclusion, el grupo de estudiantes con padres que tenian una formacion
de educacion superior, presentaron un mejor desempefio en la RPC. Por otro lado,
quienes vienen del area de informatica también se desempefian mejor. Estos
resultados aportan evidencia a la hipdtesis acerca de la importancia del entorno
familiar, un modo de crianza y/o instruccion donde se facilitd la exposicion a

situaciones problematicas y a su resolucion.

Perfiles cognitivos, motivacionales y RPC: correlaciones

Continuando con el objetivo donde se analizan las relaciones entre el perfil

cognitivo, variables motivacionales y resolucién de problemas complejos, se encontro
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que la memoria de trabajo fue el principal proceso cognitivo correlacionado con
variables motivacionales, y las tres fases de resolucién. Si bien es un constructo que
explica parte de la varianza de los resultados académicos por sobre la inteligencia,
ambas poseen correlaciones muy altas (Kretzschmar et al, 2016), y a su vez, la
inteligencia posee correlaciones altas con la memoria de trabajo (Heitz et al., 2006;
Unsworth et al., 2005). El planificar con antelacion el desafio que plantea una tarea, el
poder explorar las conexiones entre los elementos que la componen, y la capacidad de
aplicar lo aprendido resolver una tarea, implica una alta capacidad de abstraccion que
se pone en juego en las tres fases de RPC. Esta capacidad de abstraccion depende
fundamentalmente de la memoria de trabajo, la cual permite mantener una
representacion mental activa de la meta y organizar la informacién (Hofmann et al.,
2012; Kruglanski, et al., 2002; Miller & Cohen, 2001), mantener un control en direccion
a la meta determinada evitando la interferencia (Kavanagh, Andrade & May, 2005;
Knudsen, 2007; Unsworth, et al., 2004; Dreisbach & Haider, 2009) explorar la
situacion, desarrollar una estrategia y aplicarla para llegar a la meta. Una mayor
capacidad para mantener varios items a la vez que se procesa informacion en la memoria
de trabajo, implica una mayor flexibilidad a la hora de explorar y aplicar lo aprendido
a un sistema desconocido. A su vez, la memoria de trabajo contribuye con la regulacion

de los impulsos y las emociones (Wranik, Barrett & Salovey, 2007).

La apertura a la resolucion de problemas complejos también correlaciond
positivamente con las tres fases de la resolucion de problemas. Esta actitud de apertura
refleja la curiosidad del estudiante para entablar una tarea nueva, comprometiéndose
con la misma. De esta manera, se puede pensar que un estudiante con altos niveles de
apertura a problemas complejos y su resolucidn, se sentird mas motivado y esto podria

estar relacionado con su autoeficacia. Estudios previos encontraron correlaciones entre
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la autoeficacia y el desempefio en las tareas académicas (Bandura, 1977; Bong, 2012;
Pajares & Schunk, 2001), sefialando la importancia de las creencias positivas de los

estudiantes en el desempefio en una tarea y el desempefio real que obtenian.

En sintesis, sobre el objetivo nimero cuatro, la memoria de trabajo y la
apertura a la resolucion de problemas complejos mostraron correlaciones
positivas con las tres fases de resolucion de problemas complejos. La memoria de
trabajo podria relacionarse debido a su importante papel en la solucion de
problemas, siendo el mddulo principal del procesamiento de datos de una tarea
determinada. Por otro lado, la apertura a la resolucion de problemas complejos se
relaciona positivamente con la RPC debido a que se refiere a una actitud positiva
gue motiva a realizar tareas que contengan estos tipos de problemas, y donde el
estudiante disfruta de esta actividad. Por esto, la hipdtesis planteada fue

corroborada parcialmente.

Perfiles cognitivos, motivacion y RPC: efectos e interacciones

En base a las correlaciones obtenidas, se organizaron grupos de perfiles
cognitivos (memoria de trabajo + redes atencionales), con las variables motivacionales
(perseverancia y apertura) y se analizo la interaccion de estas sobre las tres fases de
resolucion de problemas complejos. El perfil cognitivo mostrd tener un efecto
significativo tanto en la fase de adquisicion de conocimientos como en la de aplicacion
del mismo para resolver un problema complejo, aunque el tamafio del efecto fue bajo.
Especificamente en ambos casos, los grupos con un perfil cognitivo con alta memoria
de trabajo y una baja atencién, resultaron favorecidos en contraste con los estudiantes

que tenian una alta atencion y una baja memoria de trabajo. Esto destaca el importante
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papel de la memoria de trabajo en la resolucion de problemas, y es consistente con
estudios previos en los que se demostro su rol en tareas de comprension, y en actividades
académicas (Engle & Kane, 2004; Gathercole, Pickering, Knight, & Stegmann, 2004;
Kyndt, Musso, Cascallar & Dochy, 2015; Musso, Kyndt, Cascallar & Dochy, 2012,
2013; Musso et al., 2019; Riding, Grimley, Dahraei & Banner, 2003). Nuevamente se
hace evidente la importancia de la memoria de trabajo en el mantenimiento de una
cantidad de elementos en facil acceso mientras se explora un sistema desconocido, para
luego aplicarlo en la resolucion correcta de ese sistema. Los individuos con una
capacidad de memoria de trabajo méas alta, pudieron resolver mejor los problemas
planteados por las tareas de resolucion de problemas complejos, coincidiendo con
estudios anteriores que demuestran el papel de la memoria de trabajo en tareas de alta
demanda cognitiva (Musso et al, 2013; Engle, 2002; Hofmann et al., 2012). A su vez,
estudios anteriores también muestran la correlacién entre una alta memoria de trabajo
y el mejor disefio de una estrategia (McNamara & Scott, 2001). Por otro lado, también
se ve como los individuos con una memoria de trabajo baja, pueden suplantar las tareas
con una atencion ejecutiva alta, superando asi a los participantes con baja memoria de

trabajo y baja memoria ejecutiva.

Por otro lado, se encontr6 una interaccion significativa entre el perfil cognitivo
y la apertura a la resolucion de problemas complejos sobre la fase de adquisicion del
conocimiento, teniendo un moderado tamafio del efecto (ambas variables explican
alrededor de un 25% de la variancia de adquisicion). En este caso se observa que la
apertura a la RPC tiene un efecto positivo en estudiantes con baja atencion ejecutiva,
independientemente del nivel de memoria de trabajo. Este hallazgo no es consistente
con estudios previos donde las variables motivacionales (especificamente la

autoeficacia) posibilitaban un mejor desempefio solamente cuando la memoria de
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trabajo o la atencion ejecutiva era alta (Musso et al., 2019). Estudios previos (Bandura,
1991; Locke & Latham, 1990), muestran la importancia de las variables motivacionales,
ya que son las que marcan cuanto esfuerzo se debe poner en una tarea. Similares
resultados fueron encontrados por las evaluaciones PISA 2012, donde los altos indices
de desempefio en matemaética y en resolucién de problemas se correlacionaron con altos
niveles de apertura a la resolucion de problemas, considerada un indicador del impulso
y la motivacién (OECD, 2013). Las medidas de motivacién son un importante
estimulante en situaciones donde los estudiantes encuentran grandes desafios

cognitivos, y no solamente en evaluaciones académicas (OECD, 2013).

Como sintesis del objetivo nimero cinco, la memoria de trabajo resulto ser
la variable que més impacto tuvo en la dos de las tres fases de la resolucion de
problemas complejos. A su vez, el grupo con alta memoria de trabajo y baja
atencion ejecutiva obtuvo un mejor desempefio en la tarea de resolucion de
problemas que el grupo de baja memoria de trabajo y alta atencién ejecutiva. Esto,
nuevamente, reafirma el papel protagénico de la memoria de trabajo. Por otro
lado, la interaccién con la apertura a la resolucion de problemas complejos
muestra nuevamente la importancia de las variables motivacionales en conjuncion
con las cognitivas para alcanzar el maximo desempefio en las tareas. La
perseverancia no mostro tener efecto sobre la RPC. Por esto, las hipétesis sobre

las interacciones no fueron validadas.

Modelos de ecuaciones estructurales

Antes de realizar los modelos de ecuaciones estructurales, se llevd a cabo un

analisis factorial exploratorio con items de perseverancia y apertura a la resolucion de
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problemas con el fin de poner a prueba un modelo unifactorial de medida de la actitud

frente a la RPC, el cual present6 un buen ajuste y una aceptable confiabilidad interna.

Luego de esto, para analizar las interrelaciones entre todas las variables, se
pusieron a prueba dos modelos de ecuaciones estructurales. En primer lugar, se
utilizaron sin restricciones tanto las variables cognitivas como las variables
motivacionales como variables observables, para analizar los efectos directos e
indirectos sobre la resolucion de problemas complejos, a través de una variable latente.
El mismo mostré una varianza del 7%, mostrando efectos directos de la memoria de
trabajo y la atencidn ejecutiva sobre la actitud, y de la actitud y memoria de trabajo

sobre la resolucion de problemas complejos.

En un segundo modelo, restringiendo los efectos mediadores entre las variables
cognitivas y la actitud sobre la resolucién de problemas complejos, se realizé un modelo
orientado a ver los efectos directos de las variables cognitivas sobre la resolucién de
problemas complejos. EI mismo presentd un buen ajuste, explicando un 5% de la
varianza, pero disminuyendo significativamente su ajuste, comparado con el modelo
mediado. De esta manera, se observa que la actitud frente a la resolucién de problemas
complejos (apertura y perseverancia) agrego un 2% a la explicacion de la variancia en
la RPC. Estos hallazgos son consistentes con los resultados de efectos principales e
interacciones, donde las variables motivacionales median la relacién entre la memoria
de trabajo, las redes atencionales y la resolucion de problemas complejos. Como se
sefialé anteriormente, frente a una situacion con una resolucién no aparente, las
variables motivacionales aportan los recursos necesarios para un mejor desemperio en
la resolucion del problema presentado. Pero a su vez, hay que destacar el papel de la

memoria de trabajo en la resolucién de problemas y en las tareas que tienen un alto
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impacto cognitivo (Musso et al, 2019). En paralelo a lo sefialado por la OCDC (2013),
donde en situaciones novedosas la voluntad de los estudiantes a comprometerse en la
resolucion de la tarea es de vital importancia, los resultados demuestran que se necesita
una combinacion de recursos cognitivos, y a su vez, recursos motivacionales para un
mejor desempefio en las tareas. Es por esto que la propia percepcion de tener éxito en
la resolucion de problemas, de sentirse capaz de resolver este tipo de problemas y de
percibirse motivado a hacerlo, son importantes variables a la hora de enfrentar este tipo

de situaciones (OECD,2013).

Sintetizando, para el objetivo sobre la comprobacion del modelo tedrico a
través de analisis de ecuaciones estructurales, se llegd a un ajuste muy satisfactorio
para el modelo planteado. En el mismo, se pudo observar el papel de las variables
cognitivas, pero como estas son a su vez mediadas por las variables motivacionales,
siendo de también de importancia para una correcta resolucion de problemas
complejos. EI modelo tedrico propuesto para ser puesto a prueba pudo ser

corroborado.

Predictores de la RPC: andlisis de regresion lineal maltiple

Finalmente, en relacién al ultimo objetivo, se busco analizar la contribucion de
las variables cognitivas y motivacionales en cada una de las fases de resolucién de
problemas complejos. En este caso, la memoria de trabajo fue el principal predictor de
las fases de RPC siendo solamente en el caso de la fase de estrategia, la apertura a la
resolucion de problemas también un predictor. Nuevamente, la memoria de trabajo tiene
un papel central en la RPC. Esto se observa a través de toda la bibliografia, donde en

cada tarea desde solucionar problemas (Funke, Fischer & Holt, 2017) o manejar un auto

106



(Louie, 2018), la memoria de trabajo cumple la funcion de mantenimiento de la
informacion, vital para el alto desempefio en cualquier tarea compleja (Engle, 2018). A
su vez, esto se puede explicar por las diferencias funcionales entre la atencion ejecutiva
y la memoria de trabajo, que por mas que sean procesos parcialmente solapados (Engle,
2018), la memoria de trabajo posee un rol en el mantenimiento de la informacién
relevante y recuperacion de informacion de la memoria inactiva. Esto es similar a
estudios previos que observaron el papel de la memoria de trabajo sobre tareas
académicas, sin importar el papel de la atencién ejecutiva (Engle & Kane, 2004). Por
otro lado, la apertura a la resolucion de problemas complejos podria contribuir a la
predisposicion y/o actitud positiva para la elaboracion de una estrategia, pero no seria
suficiente para explorar, mantener y aplicar eficazmente el conocimiento en la

resolucion del problema.

Para concluir, se encontré que la memoria de trabajo fue el mayor
predictor de las tres fases de resolucion de problemas complejos. Esto comprueba
parcialmente la hipotesis planteada, debido a que solamente fue la memoria de
trabajo la variable cognitiva que contribuyo6 en la prediccion de las tres fases.
Ademas, las redes atencionales y la perseverancia no tuvieron efecto en la
prediccion de las redes, siendo solamente la apertura en la fase de estrategia un

predictor importante.
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Conclusiones

El presente trabajo tuvo como objetivo general analizar las interrelaciones y las
interacciones entre la memoria de trabajo, las redes atencionales, la perseveranciay la
apertura a la resolucion de problemas, sobre las distintas fases de la resolucién de
problemas (estrategia, adquisicion del conocimiento y aplicacion del conocimiento).
Para estudiar esto, se trabajo con una muestra de 215 estudiantes universitarios. A través
de los andlisis presentados, se encontrd evidencia acerca de la importancia crucial, tanto
de las variables cognitivas como de las motivacionales, en el desempefio en la
resolucion de problemas complejos, siendo especialmente destacado el papel de la
capacidad de memoria de trabajo y de la apertura a la resolucion de problemas

complejos.

Se encontraron diferencias significativas a favor de los hombres con respecto a

las mujeres en lo referente a las variables cognitivas y en la RPC.

Por otro lado, la memoria de trabajo, junto con la apertura a la resolucion de
problemas complejos, mostré correlaciones positivas con las fases de RPC. Esto es
debido al importante rol que cumple la memoria de trabajo en las tareas con demanda
cognitiva. Por otro lado, las variables motivacionales cumplen un papel importante en
el desempefio en tareas de RPC, dado que predispondrian al estudiante a hacer un
maximo aprovechamiento de los recursos cognitivos disponibles, y a un uso de mayor

eficiencia y estratégica de los mismos.

A su vez, la memoria de trabajo mostré ser el mayor predictor de las fases de
resolucion de problemas, demostrando nuevamente el importante papel que tienen en

las tareas cognitivas y en concordancia con los estudios previos.
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Ademaés, el modelo tedrico a poner a prueba pudo ser corroborado, observando
por un lado, los efectos directos de la memoria de trabajo y la actitud sobre la RPC (no
asi la atencion ejecutiva) y los efectos mediados, tanto de este proceso como de la

atencion ejecutiva, por la actitud frente a la RPC.

En conclusion, el presente estudio aportdé mas evidencia acerca de la
participacion de la memoria de trabajo y variables motivacionales en la resolucion de
problemas complejos. La RPC es de vital importancia para la formacién de
profesionales que se desenvolveran en un contexto de constante cambio y dinamismo
como es el siglo XXI. Los estudiantes que tengan la capacidad de utilizar los
conocimientos y las herramientas aprendidas en el Universidad y generalizarlas a
diferentes contextos, son los estudiantes que podran hacer una diferencia en sus trabajos

y en la sociedad.

En los futuros afios, la tecnologia hard que estos perfiles sean cada vez més
necesarios y requeridos en diferentes areas, siendo entonces de vital importancia la

correcta formacion de estudiantes que puedan cumplir y adaptarse a estas necesidades.
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Limitaciones, implicancias y recomendaciones

La presente investigacion contd con una serie de limitaciones. Una de ellas fue
el bajo nimero de sujetos dada la cantidad de variables analizadas, lo que dificulté la
realizacion de andlisis estadisticos mas robustos, o para la generalizacion de los modelos
de ecuaciones estructurales en una muestra méas grande; esto afectd los tamafios de
efectos encontrados. Aumentar el nimero de universidades y estudiantes de diferentes

ambitos puede aportar a que los analisis puedan ser mas robustos.

A su vez, proximos estudios deberian realizar analisis longitudinales para
comprender la evolucién de la RPC a lo largo del desarrollo y el aprendizaje de estos
procesos desde la escolaridad primaria. Ademas, mediciones en la adolescencia con los
cambios tipicos de este ciclo vital, pueden ser importantes para ver los cambios que se
presentan en los estudiantes en las variables motivacionales y en como encaran la

resolucion de problemas complejos.

También esta investigacion utilizd medidas de autoreporte para evaluar las
variables motivacionales, las cuales cuentan con problemas de medicién intrinsecos a
su utilizacion. Estudios futuros podrian medir las variables motivacionales dentro del
proceso de RPC, midiendo las fases de resolucion de problemas junto a variables

motivacionales.

Por otro lado, y como se pudo observar, no solo las variables cognitivas son
importantes para el desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas.
Especificamente, una actitud de apertura a resolver este tipo de problemas podria ser
reforzada por parte de los docentes. Ellos son importantes referentes para la motivacion
de los estudiantes y para que estos puedan afrontar los problemas complejos con

dedicacion (PISA 2012). La ensefianza de contenidos disciplinares a través de la
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aplicacion a problemas reales del contexto que implique ademas un entrenamiento
sistematico del uso de estrategias, puede motivar a los estudiantes a una actitud positiva
frente a este tipo de problemas, y a su vez, a utilizar eficazmente sus recursos cognitivos
en pos de una meta. A su vez, los profesores pueden ayudar a los alumnos a aprender

de los errores que cometieron, fomentando también estas caracteristicas motivacionales.

Teniendo en cuenta recomendaciones de la OECD a través de las pruebas PISA,
se debe tener en cuenta la igualdad de oportunidades tanto para hombres como para
mujeres en cuanto a proporcionar ambitos de aplicacion igualitarios en el mundo real

para la RPC.

La resolucion de problemas complejos es una de las habilidades que mas se
utiliza y se seguiré utilizando en la cotidianeidad del Siglo XXI. Desde la utilizacion de
un nuevo dispositivo o una nueva aplicacion, hasta los problemas con que el ser humano
se enfrenta diariamente son de un contexto poco trasparente, el cual obliga y empuja a
dilucidar los entramados subyacentes que estos problemas presentan. En los estudiantes
esta habilidad es fundamental, debido a que ellos se estan preparando para enfrentarse
a problemas que exigen la seleccion e integracion de informacion para aplicarlos y
hallar una solucion creativa y eficiente de los mismos. Para los requisitos de este nuevo
siglo, se deben implementar mediciones en tiempo real sobre estas competencias tan
nuevas y buscadas, complementando las clasicas formas de evaluacién como lo son las

pruebas de contenido de lapiz y papel.
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ANEXOS

Anexo I: Consentimiento informado

Consentimiento informado

Por la presente doy mi consentimiento para responder a una serie de pruebas en el marco

de un proyecto de investigacion del Instituto de Ciencias Sociales y Disciplinas

Proyectuales de UADE, dejando constancia que se me ha informado en términos claros

y comprensibles para mi, lo siguiente:

1-

El objetivo es investigar sobre procesos cognitivos basicos (memoria de trabajo,
atencion ejecutiva, entre otras) y su interrelacion con la resolucion de problemas
complejos, como también con factores motivacionales y afectivos.

Mi participacién es andnima y confidencial. Los datos recolectados se procesaran y
utilizaran solo con fines de investigacién, no se trata de una evaluacion clinica,
académica ni de orientacion vocacional. Los resultados de las pruebas en si mismas,
no formaran parte de mi promedio o concepto académico.

Consiste en participar respondiendo de forma individual a pruebas y encuestas
computarizadas, cuyas instrucciones leeré en pantalla. En total dispondré de dos
horas y media aproximadamente. Todas las pruebas se aplican durante la hora de
cursada.

Esta actividad es una actividad formativa como estudiante universitario en el area
de investigacion. Mi participacion es muy valiosa y estoy contribuyendo en el
proceso de construccion del conocimiento cientifico que es tarea de toda
universidad. Sin embargo, también es voluntaria. Tengo la libertad de participar o
declinar mi participacion de la investigacion en el momento que lo desee, de tal
forma que no interfiera con el resto de los estudiantes que estan realizando las
pruebas.

Si tengo alguna pregunta o necesito mayor informacion antes de la administracion

puedo requerirla a los coordinadores a cargo.

Conforme de los estudiantes: Lugar y fecha:
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Anexo I1: Cuestionario Sociodemogréfico

1. Edad
2. Sexo
0 t"‘

Masculino  Femenino

3.
A. Area
C Ciencias Sociales
® Ciencias Exactas
B. Ao de cursada
C Primer afio
@® Segundo afio
C Tercer afo
C Cuarto afio
& Quinto afio

4. Colegio donde cursé sus estudios secundarios

. Publico

C Privado Laico

« Privado religioso
@ Privado bilinglie
o

En el extranjero

5. Tipo de secundario

Bachiller con especializacion en Literatura
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Bachiller con especializacion en Ciencias

Bachiller con especializacion en Informatica

Comercial / Perito Mercantil

Técnico

Otro

6. Modalidad de la jornada en el secundario

Jornada simple

Jornada completa

7. Maximo nivel educativo alcanzado por la madre

e

Primario incompleto

Primario completo

Secundario completo

Terciario completo

Universitario completo

Posgrado completo

8. Maximo nivel educativo alcanzado por tu padre

Primario incompleto

Primario completo

Secundario completo

Terciario completo
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Universitario completo

Posgrado completo

éVives con tus padres?

GSI’ rNo

éVives con tus abuelos?

‘Hsi GNo

éVives con tus hermanos/as?
[ (]
Si No
éCuantas otras personas viven con vos?

2

Ocupacion de tu madre (describa en detalle las tareas, nombre de la ocupacion, etc.)

C Socio / Patrén / Empleador
I i . )
Trabaja en relacion de dependencia
(" . )
Profesional Independiente
I ) ) )
Trabaja por cuenta propia (no profesional)
O - .
Servicio doméstico en hogares
C )
Changas o trabajos eventuales
O .
Contrapresta un plan social
@ Trabaja sin salario
Encargado de la casa
Desocupado
C Otros
< NS/NC

Ocupacion de tu padre (describa en detalle las tareas, nombre de la ocupacioén, etc.)

Socio / Patrén / Empleador
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Trabaja en relacion de dependencia

. Profesional Independiente
. . . )
Trabaja por cuenta propia (no profesional)
i - -
Servicio domeéstico en hogares
- -
Changas o trabajos eventuales
- .
Contrapresta un plan social
(o . -
Trabaja sin salario
~
Encargado de la casa
. Desocupado
C Otros
~

éTrabajas ademas de estudiar?

("

Si IE‘iNo

&Cual es tu ocupacion?

~

Trabajador no calificado (excluido servicio doméstico. Por ejemplo: Changas).

Trabajador en el servicio doméstico

Cuenta propia calificado (oficios)

Asalariado calificado en la construccion, la industria y el transporte

Asalariado calificado en la administracion, las ventas y los servicios

Técnico y cuadros similares
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Patron con menos de 6 ocupados

Profesional

Propietario con empresas grandes y medianas
Actividades sin ocupacion definida

Una actividad laboral no asimilable a las anteriores

éCuantas horas por semana trabajas?

e
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f)

9)

h)

)

Anexo I11: Cuestionario de perseverancia y apertura a la resolucion de problemas

complejos

A continuacion, te presentamos una lista de formas de comportarse frente a problemas
complejos. Lee cada item y llena el circulo que mejor refleja lo que pensés y/o sentis. No hay
respuestas correctas o incorrectas. Llena solo un circulo por pregunta. Trabaja rapidamente.

Se parece
mucho Se parece  Se pareceun  Nose parece Nada parecido
ami ami poco a mi mucho a mi ami
Alguien que se da por @) 0O @) o] @)
vencido facilmente cuando
enfrenta un problema
Alguien que pospone @) O @) 0] @)
problemas dificiles
Alguien que mantiene interés o) O O ) O
en las tareas comenzadas
Alguien que continta O 0] O ) o)
trabajando en una tarea hasta
gue esté perfecta
Alguien que hace mas de lo O 0] O ) o)
esperado cuando enfrenta un
problema|
Alguien que puede manejar @) O @) O @)
mucha informacion
Alguien que es rapido para @) O @) ) O
entender las cosas
Alguien que busca @) O @) ) @)
explicaciones a las cosas
Alguien que puede facilmente 0 ) 0 0] @)
vincular hechos
Alguien que le gusta resolver 0 ) 0 0] @)

problemas complejos
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Anexo 1V: Graficos de distribucion
Variables cognitivas

1 - Memoria de trabajo

Memoria de Trabajo
259
[ ] :\

204 -
159 /_
104

51

o T

0 20 40 60 g0

2a - Red de Alerta

Red de Alerta

G0

507

30

20

T 1 T T
-100.00 oo 100.00 200.00 300.00
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2b — Red de Orientacién

Red de Orientacion

50

30

20 -

104 ]

1
1
I
1

T T T
-100.00 00 100.00 200.00 300.00

2¢ — Red de Atencion ejecutiva

Red de Atencion ejecutiva

60

209

T | ]
-100.00 .00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
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Variables motivacionales

3a — Perseverancia

Perseverancia

20

0 T T T T
10 15 20 25

3b — Apertura a la resolucion de problemas complejos

Apertura a la resolucidén de problemas complejos

407

\
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Resolucion de problemas complejos

4a — Fase de estrategia

Estrategia

50

40 —

20

.——"—"—,‘F H H‘-‘-H"“"--,

u] T T | T T
-1.50000  -1.00000 -.50000 .0oooo 50000 1.00000 1.50000

4b — Fase de Adquisicién del conocimiento

Adquisicion del conocimiento
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404
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/ [~

T T 1
-1.00000 00000 1.00000 2.00000 3.00000
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4c¢ — Aplicacion del conocimiento
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