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En este articulo se destacan algunos aportes importantes que la
Ciencia Cognitiva estd haciendo a la Educacion Superior.Se hace
notar el impacto que el desarrollo socio-economico tiene en las
demandas de competencias profesionales y las barreras que, al
interior de las universidades limitan su capacidad de adaptacion e
innovacion. Los alcances y potencialidades de la Ciencia Cognitiva
en el marcode la educacion universitaria son puestos en relieve. El
andlisis utiliza como elementos bdsicos de referencia ocho recursos
dela Ciencia Cognitiva,a saber:procesamiento de la informacion,
solucion de problemas, razonamiento experto, modelos de
pensamiento, estrategias creativas, manejo de imdgenes, inferencias
y percepcion, los cuales son relacionados con la docencia
disciplinaria universitaria.

Some important contributions of Cognitive Science to High
Education are pointed out in this paper. It is proposed that the
socioeconomic impact on the demands for professional competences
and the barriers within universities, set limits to their capacity for
adaptation and innovation.The scope and potentials of Cognitive
Science in the context of University Education are highlighted.
Eight resources from Cognitive Sciences are taken as basic reference
elements and related to University contents teaching;they are:
information processing, problem solving, expert reasoning, models of
thought, creative strategies, image management, inferences, and
perception.
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El objetivo global de este articulo es contextualizar y destacar
el significativo intercambio que estd teniendo lugar entre Ciencia
Cognitiva y Educacion, asi como las proyecciones de dicho intercam-
bio.

Cognicién y Educacion Superior son temas afines, perotambién
son dreas muy amplias y diversificadas cada una de ellas. Cualquier
andlisis de la relacion entre esas dreas demanda algunas acotacio-
nes previas que contribuyan a dar sentido y pertinencia a aquél.

Debe tenerse presente, por otra parte, que la Educaciéon Supe-
rior es una actividad en proceso de significativa revision critica y que,
complementariamente,la Sicologia Cognitiva y su extension,la Cien-
cia Cognitiva, son disciplinas relativamente nuevas, en parte
controversiales, imprecisas en sus alcances y métodos.

Dentro de la perspectiva delineada, el presente articulo esta
organizado en cuatro secciones, en las cuales se discuten sucesiva-
mente el contexto actual de la Educacion Superior, ciertos alcances
de la Ciencia Cognitiva, los aportes que los enfoques cognitivos es-
tdn haciendo a la Educacién Superior y los aportes potenciales y li-
mitaciones de dichos enfoques en la Optica del futuro. La discusion
considera tanto el contexto internacional como el escenario local.

Una mirada critica a la Educaciéon Superior

Es muy dificil,y bastante improductivo,referirse a la Educacion,
en cualquiera de sus niveles, sin una referencia visible y permanen-
te al entorno social y productivo en que se desenvuelven las perso-
nas.La Educacion estd sometida a importantes criticas de los prin-
cipales actores y gestores de ese entorno. Dos de esas entidades son
las empresas y los gobiernos.

Ciertos valores y potencialidades académicas, particularmente
aquellos que permiten a una persona, en especial a un profesional,
actuar eficazmente en su medio, se consideran en la actualidad re-
cursos de desarrollo fundamentales (Letelier, Lopez y Martinez,
1994). La vision internacional ha ido convergiendo a encontrar una
estrecha asociacion entre el bienestar y avance de los paises y su
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productividad. No sucede lo mismo con sus principios ideoldgicos o
sistemas de organizacion social; éstos ultimos cobran poder practico
en la medida que el pais cuente con recursos econdmicos que inyec-
tar en ellos y dichos recursos los aporta la productividad.

La humanidad ha perdidoun tanto su anterior confianza en las
grandes concepciones filos6ficas o ideoldgicas y la mayoria de los
paises econémicamente activos no suponen que la calidad de vida es
el resultado del solo compromiso con las ideas; mas bien esta es el
resultado de un fuerte compromiso con la realizacién o produccién,
vale decir aportar bienes y servicios que respondan a necesidades
reales,con la calidad y oportunidad requeridos. Dentro de este orden
de cosas, las teorias puras y la perspectiva sdlo cultural del conoci-
miento, y por ende, la educaciéon, han perdido interés en la aprecia-
cién de los agentes mds activos en el gobierno,en las empresas y otras
entidades sociales. Se ejerce una notoria presidn sobre los sistemas
educativos para que éstos entreguen una educacion significativa en
favor de quienes aspiran a participar competitivamente en el mun-
do del trabajo y del quehacer profesional.

El conocimiento y las potencialidades académicas son percibidos
como elementos claves para que las personas,las empresas y las na-
ciones puedan crecer econémicamente y, de esa forma, satisfacer sus
necesidades yaumentar su calidad de vida (Reich,1993;Letelier, 1993).

La Educacion Superior se encuentra en la interfase entre el
mundo académicoy la productividad. No es extrafio,por lotanto,que
a ella se dirijan muchas de las criticas de que es objeto la educacion
en general. Las universidades chilenas, asi como sus congéneres de
la region o de otras regiones,han sentido el peso de numerosas deci-
siones gubernamentales orientadas a seflalar rumbos: reducciones
presupuestarias,apertura del sistema y aparicion de nuevas univer-
sidades, creacion de fondos concursables como FONDECYT y
FONDEF, promulgacién de una ley de donaciones por parte de las
empresas y asignaciones presupuestarias especiales contra proyec-
tos especificos, son algunas de las medidas administrativas impul-
sadas en Chile por el gobierno, como elementos de orientacion. Las
anteriores orientaciones,unidas a las demandas de carreras por parte
de los egresados de la Educacién Media,han hecho a las universida-
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des preocuparse por concebir y ejecutar una gestiéon académica mas
cuidadosa del empleo de sus recursos econémicos y de las opciones
de estudios ofrecidas.Las universidades se han abiertomas al mun-
doexternoa ellas. Su nueva permeabilidad ha hecho posible que las
demandas productivas y de educacién,en gran medida coincidentes,
se hayan transformado en objetivos educativos seriamente conside-
rados por las instituciones de Educaciéon Superior.

El mundo productivo y de los servicios profesionales es un con-
texto donde dos grandes fuerzas operan interconectadamente, gene-
rando una dindmica en la cual oportunidades y problemas se suce-
den sin cesar. Esas dos fuerzas son el avance tecnoldgico y lo que se
podria denominar sicologia (tanto a nivel personal como social) préac-
tica.La primera provee recursos técnicos y modos de hacer,en tanto
la segunda es responsable de nuevas percepciones, de las necesida-
des, de nuevas concepciones administrativas, politicas y legales. Es
un mundo donde el progreso individual y corporativo dependen de
la capacidad de detectar y aprovechar oportunidades, asi como de
anticipar y resolver problemas.

Se tiene un “juego” econdmico-productivo al cual més paises y
entidades continuamente intentan adherirse. A diferencia de lo que
se daba hace menos de una década, hoy se tiene un solo “juego”, con
algunas variantes,que predomina en el mundo del trabajo profesio-
nal. Este aspecto hace que el juego se torne cada vez méds dindmico,
pues los participantes,en numero creciente,aportan nuevas reglas,
sorprenden con innovaciones competitivas y van generando un con-
texto con alta velocidad de cambio.

El cambio es inducido por algunos como un factor de
competitividad y, para otros,es un desafio a enfrentar. El trabajo de
administradores, ingenieros, abogados, sic6logos, médicos, arquitec-
tos,disefiadores, periodistas y de muchos otros profesionales deman-
da una continua actualizacion de conocimientos y de adquisicion de
nuevas destrezas,habilidades y competencias. Es,en esencia,un tra-
bajo que demanda continua adaptabilidad.

Se podria decir, en términos simplificados, que el escenario de
los egresados de la Educacion Superior es un escenario caracteriza-
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do por la necesidad creciente de adaptabilidad competitiva.La pala-
bra “competitiva” debe entenderse como equivalente a “eficaz”. Se
requiere una actualizacién que permite a las personas enfrentar con
éxito nuevos tipos de problemas, comprender el alcance practico de
nuevos recursos tecnoldgicos, adaptarse a los compromisos de las
alianzas y comercio internacionales,responder con eficacia a las con-
secuencias de nuevas formas de vivir, trabajar y comunicarse, etc.

El escenario delineado, bastante conocido y debatido en el pre-
sente, parece ser una variable principal en el problema de asociar
constructivamente Sicologia Cognitiva y Educacién Superior. En efec-
to,la nocién de adaptabilidad competitiva conduce a un conjunto de
desafios educativos donde los enfoques cognitivos son particularmen-
te atingentes. Los desafios de la adaptabilidad competitiva, a nivel
educativo apuntan tanto a objetivos cognitivos como a objetivos
afectivos, en lo principal. Algunos de estos tltimos forman parte de
lo que se denomina “espiritu emprendedor™ un “espiritu” que impli-
ca las actitudes y los valores requeridos para transformar proyectos
en realidad y para mantener actividades productivas o de servicios.

En el dominio cognitivo, la adaptabilidad competitiva plantea
desafios en las dreas del aprendizaje, del disefio, de la innovacién y
creatividad y de la comprensién de nuevos fenémenos naturales y
humanos, entre otras.

En esta Optica las habilidades y competencias vistas como obje-
tivos educativos prioritarios han hecho que la docencia clédsica, si fue
concebida como una mera transmisiéon de conocimiento, sea ahora
considerada comoun aporte educativo insuficiente. Como las habili-
dades y competencias deben corresponder a un contextoreal y como
ellas solo se pueden desarrollar con la practica, el mundo profesio-
nalencuentra asiun caminonatural hacia el interior de la academia.
Por lo tanto, los desafios cognitivos de la adaptabilidad competitiva
estdn siendo incorporados a los curriculos a través de diversas estra-
tegias docentes. Estas no soélo consideran como meta el logro de con-
ductas observables pre-especificadas: la relacion estimulo-respues-
ta en una caja negra,propia del conductismo,noes ahora considera-
da,por muchos educadores,como un enfoque suficientemente produc-
tivo. Interesa abrir la caja negra y conocer como se piensa, como se
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forman barreras a la creatividad, que diferencia el razonamiento de
distintas personas, etc.

Lo antedicho debe ser visto mds como una tendencia o toma de
conciencia, que como una realidad operante. Numerosos factores se
oponen a los cambios efectivos en la docencia universitaria (Letelier,
1993 a). Esta se encuentra, en gran medida, estructurada dentro de
un modelo que privilegia la transmisién de conocimiento como modo
fundamental de educacién. El rol activo de los profesores contrasta
con el rol pasivo de los estudiantes, de quienes se espera sean capa-
ces de reproducir y utilizar los conceptos o métodos ensefiados. Cier-
tas carreras dan lugar, a través de la clinica, talleres, laboratorios y
trabajos de terreno, al cultivo de habilidades y destrezas, donde los
estudiantes asumen una posicion mds activa. No obstante,la tonica
principal de la docencia en esas carreras es del tipo previamente in-
dicado.

Entre los factores que dificultan el cambio de estrategias docen-
tes, es posible destacar algunos que son especialmente atingentes a
la presente revision. Ellos son:

1. Lafuerzade los procedimientos administrativos.Evalua-
cion y control del proceso docente son aspectos necesarios, par-
ticularmente en la perspectiva de los directivos académicos. El
cumplimiento de metas cuantitativas: (horas de docencia reali-
zadas, % de asistencia, % de aprobados, notas promedio de un
curso, etc.) es normalmente un indicador valorado. Estos siste-
mas de control son relativamente simples de implementar y
mantener. Por lo tanto, generan una gran inercia que es muy
dificil alterar. Métodos docentes que no admiten controles sim-
ples suelen sufrir rechazo a niveles administrativos.

2. Desconexion entre el cuerpo académico,el quehacer pro-
fesional y el contexto productivo. Esta variable opera con
diferente importancia en diversas carreras. En algunas de ellas,
como Derecho, es habitual encontrar un cuerpo académico
mayoritariamente activoen su profesién;no sucede lomismo en
multiples otras carreras. Aun cuando, en ciertos casos, los pro-
fesores son profesionalmente activos,éstos nohan aquilatadoel
proceso global de desarrollo que vive su pais. Suelen carecer de
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una vision actual de la dindmica productiva y del rol que en ella
desempena el conocimiento; tampoco logran percibir la magni-
tud del desafio educativoimplicado por las nuevas competencias
demandadas.

3. Falta de conocimiento para implementar estrategias do-
centes con mayor impacto cognitivo.En el universode aca-
démicos que prestan servicios docentes en las universidades,es
posible encontrar grupos de ellos que son conscientes de la ne-
cesidad de evolucionar hacia nuevas formas de docencia, que
tengan mayor impacto en el aprendizaje y en el desarrollo de
actitudes, habilidades y competencias. Sin embargo, la disposi-
cidn positiva a innovar se ve,a veces, limitada por el insuficien-
te conocimiento de formas o estrategias de docencia especificas,
aptas para los fines buscados.

4. Mitos,bloqueos yfantasmas.Los intentos de cambios de con-
cepciones docentes también enfrentan algunos problemas més
sutiles. “Lo tnico que se necesita para ensefiar bien es conocer
bien su disciplina”. “Un profesor no puede mostrar ignorancia

99 6§,

delante de sus alumnos”. “Quien no asiste a una exposicion sis-
temadtica de la teoria de.......... nunca la comprenderd”. “Quien
no ha estudiado cdlculo tensorial (y, por lo tanto, toneladas de
topicos previos),nunca serd un verdadero ingeniero”. “Ensenar
a ser creativo es muy dificil o imposible”. “Entre mas se les en-

sefia, mds aprenden los alumnos™.

La vision universitaria de la docencia esté llena de ideas precon-
cebidas y discutibles acerca de un contexto que, con la quiza tGnica
excepcion de las facultades de Educacion, privilegia el conocimiento
disciplinario por sobre la competencia diddctica.

Los cuatro factores citados son indicativos de un estado de co-
sas donde el cambio es muy dificil. En el presente es posible presen-
ciar numerosos intentos bien intencionados de directores de depar-
tamentos,directores de escuelas,decanos, vicerrectores y otros direc-
tivos superiores para impulsar nuevas concepciones docentes. Esos
intentos frecuentemente tropiezan con las dificultades sefialadas.
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En sintesis, la Educacion Superior parece haber aceptado la
necesidad de orientarse mas estrechamente al desarrollo de actitu-
des, habilidades y competencias acordes al proceso de desarrollo de
los paises. Encuentra, por otra parte,contundentes problemas para
responder con cambios efectivos y reorientar sus procesos educativos.

Comose fundamenta en lo que sigue,la Ciencia Cognitiva es una
herramienta clave en ese esfuerzo de adaptacion;ella puede proveer
de recursos y conocimiento para readecuar la docencia en el sentido
que se busca darle.

Ciencia cognitiva y educacion

En tanto la Educaciéon Superior, dentro de la orientacién del
presente articulo, aparece como un drea-problema, los aportes de la
Ciencia Cognitiva deben ser considerados como recursos. Son recur-
sos con potencialidad de contribuir a resolver algunos de los proble-
mas esquematizados en la seccién anterior.

La comprension de los procesos mentales y de sus consecuencias
précticas es buscada por numerosas disciplinas en la actualidad; la
Sicologia, en parte para fines terapéuticos y pedagdgicos; la Filoso-
fia, por razones inherentes a la propia disciplina;la Inteligencia Ar-
tificial, para el disefio e implementacion de programas y sistemas
inteligentes, y la Educacion, para mejorar el proceso educativo, son
algunas de las disciplinas que hacen contribuciones en este campo.

La Ciencia Cognitiva es asociada tipicamente a un conjunto de
disciplinas que comprende la Sicologia, la Filosofia, la Inteligencia
Artificial,la Neurociencia,la Linguistica y la Antropologia (Gardner,
1985; Stilling, Feinstein, Garfield , Rissland, Rosenbaum, Weisler y
Baker-Ward, 1987). Sus objetivos son muy amplios, dentro de la te-
matica general del estudio de los procesos mentales. Entre éstos
atraen la atencion los procesos de memoria,de aprendizaje,de repre-
sentacion, de resolucion de problemas,de inferencias,de uso del len-
guaje y otros. Como es posible apreciar, los tépicos de trabajo en Cien-
cia Cognitiva son afines a los problemas destacados anteriormente
en relacion a la Educacion Superior. Dicha afinidad serd explorada
brevemente en lo que sigue.

159



PENSAMIENTO EDUCATIVO. Vol. 15 - 1994 Mario Letelier S.

Es importante destacar que la Ciencia Cognitiva se apoya en
varios recursos que han probado ser particularmente efectivos. Uno
de ellos es la computaciéon y una de sus aplicaciones, la Inteligen-
cia Artificial. La computacién ha obligado a replicar la inteligencia
a través de las operaciones l6gicas,lenguajes,algoritmos, sistemas
de inferencia, estructuras de memoria, métodos de incorporacién o
adquisicion de datos, etc. Con su ayuda se han podido identificar
elementos y variables que tienen potencialidad para simular la
mente humana. Se sabe, por ejemplo, que los lenguajes
computacionales pueden ser mas o menos eficientes, flexibles o
amplios en sus aplicaciones. De la misma manera,en las personas
la eficiencia para resolver problemas depende en gran medida de
como represente o conciba un problema dado. Ciertas representa-
ciones noconducen a nada, en tantootras inducen facilmente solu-
ciones (Revista Comunicaciones en Desarrollode Creatividad, 1991;
Craigy Simon, 1990).

Por otra parte,la Sicologia ha hecho aportes sustanciales por vias
diversas.Una de ellas es el estudio de los protocolos o procesos men-
tales utilizados por expertos (Ericsson y Smith, 1991; Maarten, 1993;
Klahr, Fay y Dunbar, 1993; Letelier, Gutiérrez y Herrera, 1993). El
razonamiento experto, por ende, se ha incorporado a los sistemas
expertos de uso en diagndstico médico, diagnéstico de fallas y otros,
en el drea de la Inteligencia Artificial. También el campo de la reso-
lucién de problemas ha estado muy activo recientemente con apor-
tes tanto de la Sicologia como del drea de la Gestion (Arnold, 1992;
Cook, 1991; Schoenfeld, 1985; Vangundy, 1988).

La creatividad, que en la actualidad puede préicticamente ser
considerada como una disciplina especial, ha hecho también contri-
buciones importantes a la comprension de los procesos cognitivos. Sus
métodos son los de la Sicologia, la Gestién, la Sociologia, y otras dis-
ciplinas. El estudio del proceso creativo en cientificos, artistas,
disefiadores, arquitectos, politicos, empresarios, académicos, etc.
(Wallace y Gruber, 1989;Isaksen, 1987; Letelier, 1989),es una de sus
contribuciones relevantes.

Algunos alcances y planteamientos de este articulo se funda-
mentan en los estudios realizados en el Centro de Investigacién en
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Creatividad y Educacion Superior, CICES,en el cual se tiene un pro-
yecto en marcha para conocer como se organizan intelectualmente
los profesionales més eficaces en actividades creativas (Letelier,
Gutiérrez y Herrera, 1993). Por varios afios,el autor ha impartidoun
curso experimental en desarrollo creativo personal, donde se han
explorado diversas estrategias creativas (Letelier, Aranguiz y Bello,
1992) con estudiantes del sexto afio de la carrera de Ingenieria Civil
Mecdnica.

Del conjunto de las perspectivas citadas,surge con mucha fuer-
za la posibilidad de organizar y aplicar efectivamente estrategias
intelectuales, que aumenten la probabilidad de operar con algunas
de las competencias que el quehacer profesional, y el quehacer aca-
démico sintonizado al mundo profesional,revelan como importantes.
La adaptabilidad competitiva de un profesional implica el cultivo de
algunas competencias y habilidades claves. Un conjunto de ellas es
el siguiente:

— Aprendizaje continuo y autodirigido.

— Capacidad de concebir procedimientos, procesos, métodos, pro-
ductos, etc.

— Comprension eficaz de los factores que facilitan las relaciones
interpersonales.

— Capacidad de comunicacion.
— Capacidad de resolver problemas practicos
— Autoandlisis y auto-regulacion.

El aprendizaje es uno de los puntos centrales del campo de la
Ciencia Cognitiva (Bruer, 1993).

Las demandas de la competitividad adaptativa han presionado
a esa disciplina para que aporte antecedentes que permitan fijar al-
gunas metas docentes bien concebidas. El razonamiento experto, por
ejemplo, con sus jerarquias conceptuales (Bruer, 1993; Rabinowitz y
Glaser, 1985) ha inspirado aproximaciones a la ensefianza de temas
cientificos.
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Concebir es una manera muy general de referirse a acciones
creativas.En esta competencia,los estudios de la creatividad son un
excelente marco de referencia para orientar la docencia. Integrar
conocimiento y habilidades de diferentes disciplinas para obtener
resultados creativos practicos,implica una macro-habilidad creativa;
ella debe ser capaz de lograr concepciones que cumplan simultdnea-
mente varios criterios. La eficacia aqui depende tanto del cultivo de
sub-habilidades,como de la macro-habilidad misma.En este campo,
las estrategias de trabajo creativo son esenciales;ellas son algoritmos
flexibles y adaptativos, que favorecen el empleo de la potencialida-
des intelectuales. Existen sistemas expertos computacionales
(Langley, Simon, Bradshaw y Zytkow, 1987), capaces de encontrar
nuevas relaciones oresolver problemas abiertos gracias al empleo de
esos algoritmos creativos. Creatividad y método no se contraponen,
sino se refuerzan entre si.

En relacién a los puntos (iii) y (iv),obras como las de Watzlawick
y asociados (1989) y Andreas (1991) han buscado apoyo, para fines
terapéuticos, en ciertos elementos de la Ciencia Cognitiva. Algunos
de ellos son las representaciones y los modelos mentales. Esos mis-
mos elementos, a través de la denominada Programacidn
Neurolingiiistica, se han empleado para mejorar la comunicacion
humana (Cudicio, 1992).

Los problemas del mundo profesional se suceden sin cesar en
materias de relaciones humanas, tecnologia, procedimientos, apren-
dizaje efectivo, politica, economia, etc., etc. Su solucién depende, en
parte, del manejo de la informacién, de las estrategias de solucion,
de las representaciones utilizadas y de otros elementos que son pro-
pios de la Ciencia Cognitiva.

La metacognicién o autoandlisis es una habilidad a la cual se
asigna creciente importancia en el quehacer profesional, educativo
y terapéutico (Langer, 1989; Bruer, 1993; Letelier, 1992). En medida
importante,la metacognicién se apoya en la identificacién de varia-
bles y patrones de pensamiento.

Se confia en haber planteado un promisorio dmbito de
interaccién entre la Ciencia Cognitiva y sus recursos y la adaptabi-
lidad competitiva.
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Cuando los recursos de la Ciencia Cognitiva se orientan hacia
la Educacion Superior, se encuentra una situaciéon mds compleja.Los
cambios deseables en la Educaciéon Superior se enfrentan a los pro-
blemas que se citaron anteriormente. Hay varias fuerzas que se opo-
nen al empleo efectivo de enfoques docentes innovativos,los aportes
de la Ciencia Cognitiva incluidos en ellos.

La Educacion Superior actual en la perspectiva cognitiva

La Educacion Superior se ha caracterizado tradicionalmente por
su aislamiento disciplinario. Dicho aislamiento tiene varias conno-
taciones, dos de las cuales son la impermeabilidad del quehacer do-
cente en una disciplina a las experiencias de otras disciplinas,y la
pequena relacion que se da entre la docencia disciplinaria y la disci-
plina de la Educaciéon propiamente tal. El concepto “disciplina” se
aplica aqui a dreas profesionales o cientificas especificas tales como
la Medicina, el Derecho, la Ingenieria Comercial, la Fisica,la Biolo-
gia,los Idiomas, la Historia, etc.

Es un planteamiento bien difundido que, a nivel universitario,
se entiende que un médico,un arquitecto,una sicéloga oun abogado
son formados por médicos, arquitectos, sicélogos y abogados, respec-
tivamente. Se privilegia el conocimiento disciplinario por sobre la
competencia pedagdgica.“El mejor profesor es el que mejor conoce su
disciplina”es un dictamen frecuentemente escuchadoen los ambien-
tes universitarios. Comonorma general, las disciplinas reciben apo-
yo docente de otras disciplinas pero este factor no cambia el control
global que los especialistas de una profesién o ciencia ejercen sobre
la docencia de ésta.

Por la razon indicada, en la docencia disciplinaria se han crea-
do tradiciones, métodos y estrategias docentes caracteristicas. Esa
caracterizaciéon, con algunas variantes, se la encuentra
internacionalmente establecida. Cada disciplina es heredera de un
cuerpode conocimientos,de una experiencia practica,de metodologias
de trabajo, de campos de trabajo, de problemas y de muchos otros
elementos que contribuyen a perfilar sus procesos de ensefianza y
aprendizaje. Los métodos de trabajo, la naturaleza del conocimien-
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to,y los problemas atendidos son, por ejemplo, muy diferentes en un
médico,un arquitecto,un ingeniero,un educador y un artista (Caiceo,
Letelier, Raffo, Schweitzer y Soza, 1992)

Por otra parte,la Educacion,como disciplina profesional, concen-
tra sus esfuerzos en formar profesores para niveles pre-universita-
rios.Ha sido propiode su tradicién buscar conocimiento educativoque
sea “contexto-independiente”. Si bien existen dreas de la Educacién
“contexto-dependientes”, tales como la Educacion Matematica, la
Educacién Quimica o la Educacién en Fisica, una gran parte del
material bibliografico educativo tiende a ser de cardcter general. De
esta forma, la disciplina de la Educacién no encuentra facilmente
puntos de contacto amplios y permanentes con las disciplinas uni-
versitarias. Es muy comun encontrar facultades universitarias em-
pefiadas en reformas curriculares,en las cuales los expertos en Edu-
cacion participan muy lateralmente.

Las consideraciones anteriores son indicativas de las dificultades,
que se presentan al intentar bosquejar un estado del arte acerca del
impacto de enfoques cognitivos en el nivel superior de educacion.

Revistas bien conocidas en el drea de Educacién Superior,como
Higher Education, Research in Higher Education, The Journal of
Higher Education, Review of Higher Education y otras similares,
parecen concentrar sus intereses en materias muy variadas (admi-
nistrativas, politicas, sociales y técnicas), donde la relacién entre
Educacion y Ciencia Cognitiva es muy poco frecuente. No varia
sustancialmente esta situacion si se examinan publicaciones de dreas
especificas, tal como The International Journal of Engineering
Education.Conocidas revistas del 4rea cognitiva, a saber, Cognitive
Science'y Cognitive Psychology, publican frecuentemente reportes
especificos de estudios relacionados con el aprendizaje. Las revistas
del drea educativa,entre ellas Contemporary, Educational Psychology,
revelan un creciente interés por el estudio de las representaciones,
las heuristicas en resoluciéon de problemas, los estilos de aprendiza-
je y otros elementos propios del campo cognitivo. Estas tltimas pu-
blicaciones muestran el aporte potencial que la Ciencia Cognitiva
puede hacer a la Educacién Superior, aun considerando su gran es-
pecificidad disciplinaria.
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En lo que sigue se intentard condensar una visiéon esquemdética
de la presencia de métodos cognitivos en la docencia superior. La vi-
sidén se apoya tanto en el impacto que el desafio de la adaptabilidad
competitiva estd teniendo en algunas disciplinas, como en la gran
variedad de fuentes accesibles de reportes en investigacién y docen-
cia,asociadas a la Educacion Superior y a la Ciencia Cognitiva. Una
fuente particularmente relevante,respectoa esta ultima es la edito-
rial del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT Press), la cual
tiene un drea de publicaciones en Ciencia Cognitiva. Dos de sus mas
recientes libros son aquéllos de Bruer (1993) y Von Eckardt (1993).
La estrategia utilizada consiste en la seleccion de ocho recursos es-
pecificos tomados de la Ciencia Cognitiva y en la identificacion de
aplicaciones relevantes de esos recursos en la docencia de discipli-
nas propias de la Educacion Superior.

De entre la enorme cantidad de tépicos o dreas de estudio de la
Ciencia Cognitiva, se han escogido algunos de ellos como muestras
significativas de visibilidad de los enfoques cognitivos en la Educa-
cién Superior. Los tépicos seleccionados son:

Procesamiento de la informacién

—  Solucién de problemas

— Razonamiento experto

— Modelos de pensamiento
— Estrategias creativas

— Manejode imédgenes

— Inferencias

—  Percepcion

En la perspectiva de las disciplinas universitarias, los topicos
indicados se transforman en recursos docentes, al aplicar el conoci-
miento asociado a aquéllos en la tarea de mejorar el procesode apren-
dizaje y la docencia en general. A continuacion, se relacionan sucesi-
vamente los topicos con la docencia universitaria.
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Procesamiento de la informacion

Varios de los antecedentes que el estudio del manejo o procesa-
miento de la informacién ha aportado se han empleado en la pers-
pectiva educativa centrada en el aprendizaje.Capacidades de memo-
ria,pre-conceptos, velocidad de procesamiento,construccion de esque-
mas conceptuales, representaciones del conocimiento y empleo del
lenguaje,forman parte de los elementos que intervienen en el proce-
samiento de la informacién. Por “procesamiento de la informacion”
se entienden aqui los tipos de procesos que mds se acomodan a una
concepcion computacional de la mente.

Dentro de esta perspectiva, numerosas practicas docentes apa-
recen como bastante discutibles. Quizés la principal de ellas es la que
asocia calidad de la docencia a la cantidad de materias ensefiadas.
El proceso de aprendizaje tiene sus limitaciones y dindmica propia,
que no pueden ignorarse. Es frecuente encontrar procesos de ense-
fnanza donde se excede en mucho la capacidad efectiva de aprehen-
sion de los alumnos, no se consideran sus concepciones previas, no
se inducen representaciones sistémicas y economicas y no se favore-
cen las asociaciones y ordenamientos que hacen maés eficiente la
memoria.

La teoria del procesamientode la informacioén esta incidiendo en
la docencia y revision curricular en numerosas disciplinas, particu-
larmente en las cientificas y en aquellas de base cientifica. Su impacto
es particularmente notorio en Fisica, Quimica, Biologia, Matemati-
ca,Ingenieria, Medicina y Arquitectura, entre otras.

Los logros en el 4rea del lenguaje han impactado especialmente
en ciertas disciplinas de Humanidades, notablemente en Lingiiisti-
ca, Idiomas y Educacion.

Solucion de problemas

Esta darea de la Ciencia Cognitiva es particularmente activa.
Numerosos “clientes” potenciales presionan para sus resultados, al-
gunos de los cuales son las empresas, las facultades académicas de
Administracion, los cientificos y educadores.
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Los estudios buscan identificar maneras de representar los pro-
blemas,sus variables principales,las mejores estrategias de solucion,
las formas 6ptimas de utilizar la informacién pertinente, los
algoritmos utiles,etc. El concepto de “problema”es aqui muy amplio,
incluyéndose en él tanto problemas cientificos como problemas préc-
ticos.

Dos tipos de problemas son aquellos de solucién unica (cerra-
dos)y aquellos de soluciones multiples (abiertos). Estos ultimos son
caracteristicos de las profesiones, donde los problemas frecuente-
mente combinan variables técnicas,humanas,financieras,ecoldgicas
y de otras naturalezas.Tales variables los hacen multidisciplinarios,
planteando, asi, grandes desafios al razonamiento.La capacidad de
promover el pensamiento integrador, interdisciplinario, selectivo,
analitico y evaluativo de los problemas ha inducido un tipo de do-
cencia denominada Ensefianza por Resolucién de Problemas (ERP),
que estd en el presente en proceso de testeoy extension. La ERP ha
sido tradicional de la Arquitectura,cuya docencia se apoya central-
mente en los talleres de proyectos; cada proyectoes en siun proble-
ma. En las daltimas décadas, la ERP se ha extendido a la Medicina
(Van Berkel, 1990),1a Ingenieria (Cer6n y Vivaldi, 1991) y otras dis-
ciplinas.

Razonamiento experto

En estrecha relacion con el topico previo, el estudio de las for-
mas como los razonan expertos en contraste a los novicios, ha recibi-
do bastante atencion. Del estudio de los procesos mentales de
ajedrecistas, médicos, abogados, arquitectos, matematicos y otros
profesionales han surgido ciertas claves de alto valor educativo y
préctico.

Dos dimensiones claves del razonamiento experto son el pensa-
miento casuistico (PC) y el pensamiento sistémico (PS). El primero
hace inferencias por comparacion entre un problema y un archivode
problemas conocidos. El segundo apoya sus inferencias en la l6gica
de un sistema dado, el cual puede ser tecnoldgico,natural,adminis-
trativo, un modelo cientifico, etc. La mayoria de los problemas exi-
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gen una combinacién de estos dos modos de pensamiento,aunque en
diferentes proporciones.

La figura anexa ilustra un espacio, donde las dos dimensiones
PCy PS se combinan. La region representa al razonamiento experto
en dreas tales como el ajedrez, el Derecho y la Literatura,donde los
prototipos,casos y experiencia son esenciales. En la region C,se ubi-
can las disciplinas més cientificas, tales como Matematica, Fisica,
Quimica y Biologia.En E estarian Medicina,Ingenieria, Administra-
cion y otras.

PC :
A i B
[ e B
| I
______ I i I
L___r__J
D | C
|
PS

Los aportes de esta drea de la Ciencia Cognitiva han impactado
en la docencia de numerosas disciplinas, ejemplos de las cuales son
Administracion, Ingenieria y Medicina. La dimensién sistémica es
posiblemente la que ha recibido mayor atencién. Los expertos son
capaces de organizar su pensamiento en sistemas lo suficientemen-
te amplios como para ser muy efectivos, pero a la vez necesariamen-
te restringidos para lograr eficiencia. Numerosos textos de estudio
reflejan el impacto del razonamiento experto en sus esquemas con-
ceptuales,diagramas de flujo de nociones bdsicas, etc.

Modelos de Pensamiento

Algunos autores han privilegiado la concepcion y estudio de los
modelos de pensamiento o modelos de la mente. Son concepciones
sistémicas del pensamiento.
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Particularmente, R.J. Sternberg (1988, 1990) y Minsky (1985)
han contribuido en este topico. Margarita Amestoy (1993) ha plan-
teado un modelo de desarrollo de habilidades de pensamiento en el
Instituto Tecnolégico de Monterrey. Donald (1992) presenta un mo-
delo de razonamiento transdisciplinario. Estos modelos son macro-
estrategias globales para el cultivo de formas eficaces de pensar.

Estrategias Creativas

Las estrategias creativas son procedimientos que facilitan la
generacion de ideas originales y relevantes en algin contexto. For-
man parte importante del estudio de la creatividad. Es posible iden-
tificar,inventar y modificar estrategias creativas en forma practica-
mente ilimitada (Letelier, 1992). Han sido parte del quehacer edu-
cativo tradicional en disciplinas relacionadas con el disefio.

Las demandas de la adaptabilidad competitiva han presionado
el estudio de estrategias creativas asociadas a la invencion, al dise-
fo, a la resolucion de problemas profesionales, a la gestion, a la pu-
blicidad y otras actividades. Ese conocimiento se ha abierto paso al
drea de la Educaciéon Superior con tanta o més fuerza que otros re-
cursos de la Ciencia Cognitiva.

Aun cuando muchas personas que trabajan en el desarrollo de
técnicas creativas no se asocian a si mismas a la Ciencia Cognitiva,
sus aportes caen naturalmente en ésta. Disciplinas que han incorpo-
radoasignaturas en técnicas creativas son Administracién,Ingenie-
ria y Disefio, entre otras.

La creatividad ha incidido de varias maneras en la Educacién
Superior. Una de ellas es en la docencia,de acuerdo a lo previamen-
te indicado. También ha incidido en la gestion universitaria:las uni-
versidades se organizan para innovar y para adaptarse a las condi-
ciones de competitividad interinstitucional y restriccién presupues-
taria que las afectan. Ambos aspectos de la creatividad se refuerzan
en la préctica.
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Manejo de Imdagenes

El pensamientoespacial es unode los componentes mas basicos
de los procesos mentales (Gardner, 1993).En él,las imédgenes juegan
un rol fundamental. Las imdgenes mentales se relacionan,ademaés,
con la percepcion,la memoria,el suefioy multiples otros aspectos de
la cognicion (Shepard y Cooper, 1986; Chambers y Reisberg, 1992;
Cohen y Kubovy, 1993).

Trazas de la psicologia de las imdgenes pueden encontrarse en
dreas donde la geometria aplicada es importante, a saber, Arquitec-
tura, Diseflo, Arte, Ingenieria y Geografia, en especial. El computa-
dor ha jugado un importante papel en el manejo de imagenes y sus
programas de soporte al disefio asistido por computaciéon (CAD) se
apoyan en el conocimiento de la cognicién de imédgenes.

Inferencias

La Inteligencia Artificial ha incentivado el desarrollo de ldgicas,
lenguajes artificiales,bases inferenciales, algoritmos y diagramas de
flujo,que estdn influyendo poderosamente en la mentalidad contem-
pordnea.LlLas bases de datos,el transporte electrénico de informacion,
la programacion y el empleo de software conllevan légicas. Su influen-
cia es muy grande en las disciplinas de Informdtica, Ingenieria
Sistémica, Ingenieria Industrial, Administracion y otras.

Percepcion

En estrecho complemento con los tépicos anteriores, los aportes
cognitivos en el campo de la percepcién estan siendo acogidos con gran
interés en la Educaciéon Superior. Ellos orientan, entre otras aplica-
ciones, el empleo de multimedios, es decir, de tecnologias de image-
nes y sonidos,para fines docentes. Percepcion secuencial, percepcion
holistica, construccién de imagenes, estilos personales auditivos y
visuales, son algunos aspectos asociados a la percepcién cuyo cono-
cimiento es esencial en Educacion. El uso de medios apoyados en la
dindmica de la percepcién humana es un drea activa en la mayoria o
totalidad de disciplinas universitarias.
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Potencialidad futura de los enfoques cognitivos

No parece haber,en la actualidad, una interaccién sélida entre
Ciencia Cognitiva y Educaciéon Superior. Se perciben contactos pun-
tuales. Sin embargo, es posible prever una cada vez mayor preocu-
pacion por aplicar los resultados de la Ciencia Cognitiva en la Edu-
cacion Superior,pues ellos tienen enorme aplicabilidad potencial. Los
procesos 0 mecanismos cognitivos son poco conocidos o tenidos en
cuenta en las universidades, cuando se establecen programas o
curriculos de estudio. Persiste una fuerte tradicion de asociar canti-
dad de materias con docencia, sin un definido interés por los proce-
sos efectivos de aprendizaje.

La adaptabilidad competitiva, puede preverse, presionara
crecientemente hacia una docencia que promueva un aprendizaje
efectivo y cultive las habilidades a él asociadas.

El componente de metacognicién, o auto-andlisis, del proceso
cognitivo que ha utilizado el autor en docencia en creatividad
(Letelier, Aranguiz y Bello, 1992),revela que la gran mayoria de los
estudiantes es capaz de reconocer patrones de pensamiento propio.
Gracias a ese conocimiento, el proceso docente puede hacer interven-
ciones efectivas, es decir,adaptarse a los patrones detectados. Otras
experiencias docentes son coincidentes.

Los enfoques cognitivos deberian aumentar la eficiencia y efica-
cia general de la Educacion Superior, favorecer la docencia
personalizada,dar satisfaccion a las diferencias cognitivas por género,
aptitudes y nivel de madurez personal y orientar el empleo de nue-
VOs recursos tecnoldgicos.

La potencialidad de los aportes de la Ciencia Cognitiva se enfren-
ta a una gran barrera que, en parte, se caracterizd en una seccion
anterior. El cambio de perspectiva, que implica el pasar de una edu-
cacion conceptualmente centrada en la ensefianza a una educacion
fuertemente orientada por los procesos de aprendizaje,estd resultan-
dode una dificultad insalvable para muchos académicos universita-
rios. Faltaria una investigacion sistemadtica,que haga conocidas las
causas de la citada dificultad.
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Por otra parte, los avances en Sicologia y Ciencia Cognitiva son
puntuales y, a veces, dirigidos a objetivos distintos de la Educacion.
No es siempre posible adaptarlos en forma simple a los objetivos
educativos. Es notable, por ejemplo, que entre las disciplinas decla-
radamente asociadas a la Ciencia Cognitiva,en libros y revistas, la
Educacién suele no estar incluida.

Resaltan, por lo tanto varios problemas o temas criticos que,
convendria tener presente para reforzar la Educacion Superior des-
de la vision cognitivista. Ellos son:

1. Necesidad de ampliar las dreas de estudio en enfoques cognitivos
a disciplinas profesionales donde apenas han hechoimpacto.La
mayoria o totalidad de los recursos cognitivos citados en este
articulodeben pasar por un filtro disciplinario,antes que lleguen
a ser operativos en una disciplina.

2. Se requieren investigaciones cognitivas dirigidas a objetivos
estrictamente educativos. Varios de ellos emergen al considerar
los requisitos de la adaptabilidad competitiva.

3. Se puede prever un largo proceso de adaptacién de la cultura
institucional universitaria, a enfoques docentes donde el sélo
dominio de una disciplina por parte de los académicos no es su-
ficiente y se precisa incluir en aquéllos la perspectiva del apren-
dizaje.

Los tres problemas son formidables y pronostican un lento

avance.

Por dltimo, cabe sefialar que la Educacién Superior no s6lo debe
reforzar las habilidades cognitivas: las actitudes, los valores y las
competencias globales son objetivos educativos igualmente impor-
tantes.
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