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urante mas de medio siglo se ha venido debatiendo en

torno al impacto de la instruccion guiada durante la

ensefianza!. En esta polémica intervienen, por un

lado, aquellos que sostienen que todas las personas,
tanto alumnos principiantes como experimentados, aprenden
mejor cuando se les imparte una ensefianza no guiada o
parcialmente guiada. Esta modalidad suele definirse como una
enseflanza en la cual, en vez de entregarles a los alumnos toda la
informacion esencial y pedirles que la apliquen en la practica, son
ellos mismos los que deben descubrir o construir una parte o la
totalidad de esa informacion esencial®>. En el sector opuesto se
encuentran aquellos que consideran que los entornos de
aprendizaje ideales difieren segin se trate de alumnos
experimentados o principiantes: mientras los experimentados por
lo general progresan sin necesidad de mucha guia, practicamente
todos los demas logran salir adelante cuando se les proporciona
una instruccion completamente guiada y explicita (y no se les
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exige que descubran ninglin contenido o habilidad esencial)’.
Nuestro objetivo en el presente articulo es zanjar este debate.
Décadas de investigacion han permitido demostrar claramente
que para los principiantes (entre los que se encuentran
practicamente todos los estudiantes) la enseflanza directa y
explicita resulta mucho mas eficiente y efectiva que la ensefianza
parcialmente guiada®. De modo que, al ensefiarles nuevos
contenidos y habilidades a los alumnos principiantes, los
profesores obtienen mejores resultados cuando proporcionan una
guia explicita acompafiada de practica y retroalimentacion, y no
cuando les exigen a los alumnos que descubran gran parte de los
contenidos que deben aprender. Como analizaremos mas
adelante, lo anterior no equivale a impartir todos los dias una
ensefianza directa y expositiva. Los problemas y proyectos
concebidos para ser abordados mediante el trabajo independiente
o en pequeios grupos pueden resultar eficaces, no como
vehiculos para realizar descubrimientos sino como un medio para
practicar habilidades y conocimientos adquiridos recientemente.
Antes de pasar a describir esta investigacion, conviene aclarar
algunos términos. Los profesores que entregan una instruccion
guiada y explicita explican con todo detalle los conceptos y las
habilidades que los alumnos deben aprender. La instruccion
guiada se puede proporcionar a través de diversos medios, como
clases expositivas, modelacion, videos, presentaciones en
computador y demostraciones realistas. También puede incluir
debates y actividades en clase, si el profesor se asegura de que
estos métodos permiten entregar y practicar de manera explicita la
informacion pertinente. Por ejemplo, cuando se les ensefia a los
alumnos a resolver un nuevo tipo de problemas en una clase de
matematicas, el profesor puede comenzar por mostrarles coémo
resolver el problema y explicarles detenidamente el como y el por
qué del razonamiento matematico requerido. Por lo general, en los
siguientes problemas, las explicaciones detalladas pueden ir
abreviandose gradualmente o incluso suprimirse hasta que,
gracias a la practica y a laretroalimentacion, los alumnos sean
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capaces de resolver los problemas por si solos. De esta manera,
antes de intentar resolver el problema por su cuenta, los
estudiantes ya habran recorrido todo el procedimiento y asimilado
los conceptos asociados.

En cambio, aquellos profesores cuyas clases han sido
disefiadas para ofrecer una guia instruccional parcial o minima,
esperan que los alumnos descubran por su cuenta algunos o todos
los conceptos y habilidades que deben aprender. El enfoque
parcialmente guiado ha recibido diversas denominaciones, entre
ellas, el aprendizaje por descubrimiento’, el aprendizaje basado en
problemas®, el aprendizaje por indagacion’, el aprendizaje
experiencial® y el aprendizaje constructivista®. Siguiendo con el
ejemplo de las matematicas, puede que a los alumnos que reciben
una guia instruccional parcial se les plantee un nuevo tipo de
problema y se les pida que se reinan en pequefios grupos para
aportar conjuntamente ideas sobre posibles soluciones, proceso en
el que pueden o no recibir instrucciones o sugerencias. Luego
puede organizarse un debate en clase sobre las diversas
“soluciones” propuestas por los grupos, y tal vez transcurra
bastante tiempo antes de que el profesor indique cudl es la
respuesta correcta. Se espera que, durante el proceso en que se
trata de resolver el problema y se analizan las distintas soluciones
propuestas por los alumnos, cada uno de ellos llegue a descubrir
el razonamiento matematico pertinente. En algunas clases
minimamente guiadas, los profesores emplean la ensefianza
explicita de la solucién como un método complementario para
aquellos alumnos que no realizaron los descubrimientos
necesarios y que se confundieron durante el debate en clase. Entre
los ejemplos adicionales de métodos de ensefianza minimamente
guiada se incluyen: (1) una ensefianza de las ciencias orientada a
la indagacion en la que se espera que los alumnos descubran los
principios fundamentales imitando las actividades indagatorias de
los investigadores profesionales'® y (2) una ensefianza en la que se
espera que los estudiantes de medicina descubran las soluciones
que existen ya desde larga data para tratar las afecciones que
cominmente aquejan a los pacientes!!.

Dos cuerpos de investigaciones ponen de manifiesto las
debilidades de los métodos de ensefianza parcial y minimamente
guiada: las investigaciones en que se comparan ambos métodos
pedagdgicos y las investigaciones en las que se aborda la manera
de aprender de las personas. Los ultimos cincuenta afios de
investigaciones empiricas han proporcionado evidencias
abrumadoras e inequivocas de que, para todos, excepto los
expertos, una guia parcial durante la instrucciéon es
significativamente menos efectiva y eficiente que una guia
completa. Asimismo, si tenemos en cuenta nuestros actuales
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conocimientos sobre la manera en que aprenden las personas, no
hay razon para pensar que la instruccion parcialmente guiada sea
igualmente efectiva que aquella con una guia explicita e integral
en la enseflanza primaria y secundaria.

I. Investigaciones que comparan la ensefianza
completamente guiada con la parcialmente guiada

Casi todos los experimentos controlados coinciden en sefialar que
cuando se maneja informacion nueva (esto es, informacion que los
alumnos no conocian), es preciso indicarles explicitamente a los
estudiantes lo que deben hacer y como hacerlo, y luego ofrecerles
la oportunidad de practicar lo aprendido al mismo tiempo que
reciben una retroalimentacion correctiva'>.  En numerosas
revisiones de estudios empiricos, sobre métodos para ensefar
nueva informacioén, se ha expuesto una soélida argumentacion
contra el uso de la instruccion con una minima guia. Si bien un
analisis a fondo de dichos estudios esta fuera del ambito de este
articulo, hay una reciente revision que vale la pena citar: Richard
Mayer (cientifico cognitivo de la Universidad de California, Santa
Barbara) examino evidencias de estudios realizados entre 1950 y
fines de la década de 1980, en los que se compara el aprendizaje
basado puramente por descubrimiento (definido como wuna
ensefianza no guiada basada en problemas) con modalidades de
ensefianza guiada'’. Mayer sugiere que en cada década desde
mediados de los afios cincuenta, después de que varios estudios
empiricos aportaron evidencias so6lidas de que el entonces popular
método no guiado no funcionaba, no tardé en surgir una
modalidad similar con otro nombre en la cual se repetia el ciclo.
Cada una de las nuevas series de partidarios de los métodos no
guiados parecia no estar al tanto de que las anteriores evidencias
de los métodos de ensefianza no guiada no habian sido validadas,
o bien no les interesaba esa informacioén. Este patron dio lugar a
la aparicion del aprendizaje por descubrimiento. Luego vino el
aprendizaje experiencial, el cual a su vez dio paso al aprendizaje

La investigacion ha proporcionado
evidencia abrumadora de que, para
todos, excepto los expertos, una
guia parcial durante la instruccion es
significativamente menos efectiva
que una guia completa.

basado en problemas y al aprendizaje por indagacién; y
recientemente a las técnicas de educacion constructivistas. Mayer
concluyod que “el debate acerca del descubrimiento se ha repetido
numerosas veces en el ambito de la educacion, pero cada vez la
evidencia se ha inclinado a favor del método de aprendizaje
guiado”!4,

La evidencia aportada por los estudios experimentales
correctamente disefiados y adecuadamente controlados, que se
han realizado desde la década de 1980 hasta hoy, también
respaldan la instruccion directa y guiada'>. Algunos
investigadores'® han constatado que cuando los alumnos aprenden
ciencias en clases donde se aplican métodos basados puramente
en el descubrimiento, o donde la retroalimentacion es minima,
suelen sentirse desorientados o frustrados, y esa confusion puede
llevarlos a formular concepciones erréneas. Otros investigadores!”
han descubierto que como los comienzos en falso (en los cuales
los alumnos se guian por falsas hipotesis) son un fenémeno comiin
en esos contextos de ensefianza, el descubrimiento no guiado
resulta ineficaz en la mayoria de los casos. En un estudio muy
importante los investigadores no solo trataron de verificar si los
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alumnos de ciencias aprendian mas mediante el aprendizaje por
descubrimiento en comparacioén con la ensefianza explicita, sino
que ademas, si una vez que el aprendizaje habia tenido lugar la
calidad del mismo era distinta'®. En concreto, verificaron si los
alumnos que habian aprendido por descubrimiento eran mas
capaces de transferir los contenidos asimilados a nuevos contextos
(como suelen sostener los partidarios de los métodos
minimamente guiados). Sus resultados fueron inequivocos. La
ensefianza directa con un alto grado de guia, que incluye la entrega
de ejemplos, se tradujo en un aprendizaje mucho mas vasto que el
adquirido mediante la ensefianza por descubrimiento. En los
relativamente escasos alumnos que si aprendieron a través de la
enseflanza por descubrimiento no se observo ningun indicio de
que su aprendizaje hubiese sido de mejor calidad.

En la realidad de las salas de clases se presentan numerosos
problemas cuando se emplean distintos tipos de ensefianza
minimamente guiada. En primer lugar, por lo general solo los
alumnos mas brillantes y mejor preparados son capaces de realizar
el descubrimiento. En segundo lugar, como se sefald
anteriormente, muchos alumnos son presa facil de la frustracion.

Es probable que algunos de ellos se desconecten y otros imiten
cualquier cosa que hagan los alumnos mas aventajados; en
cualquier caso, la verdad es que no estan descubriendo nada. En
tercer lugar, algunos estudiantes creen que han dado con la
informacion o la solucidn correcta, pero estdn equivocados y por
tanto se forman una concepcidén errénea que puede llegar a
interferir en su proceso posterior de aprendizaje y resolucion de
problemas'®. Es posible que, incluso después de que se le dé a
conocer la respuesta correcta, un alumno traiga a la memoria su
descubrimiento erréneo y no la solucion acertada. En cuarto lugar,
incluso en el improbable caso de que un problema o un proyecto
haya sido disefiado de tal manera que todos los alumnos sean
capaces de completarlo, la ensefianza minimamente guiada es
mucho menos eficiente que la guia explicita. Lo que puede
enseflarse directamente en una demostracion y un debate de 25
minutos, seguidos de 15 minutos de préctica independiente con
retroalimentacion correctiva por parte del profesor, puede requerir
varias horas de clases si se emplea un método basado en proyectos
o resolucion de problemas minimamente guiados.

Como si estas cuatro dificultades no fueran suficiente motivo
de preocupacion, existe un problema adicional en el que debemos
hacer hincapié: la ensefianza minimamente guiada puede ampliar
la brecha de logros académicos. En una revision de
aproximadamente 70 estudios?’, en los cuales se incluy6 una gama
de alumnos mas o menos aventajados, al igual que una variedad
de clases en que se aplicaba una ensefianza mas y menos guiada,
se descubri6 lo siguiente: los alumnos mas aventajados tienden a
aprender mas con la ensefianza menos guiada, pero los alumnos
de menor rendimiento tienden a aprender mas con la ensefianza
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mas guiada. Peor atn, una serie de experimentos comprobaron que
los alumnos de menor rendimiento a los que se les asignd una
enseflanza menos guiada o escogieron esa modalidad de
aprendizaje, obtuvieron puntajes considerablemente mds bajos en
las mediciones de post-test que en las de pre-test. Para estos
alumnos relativamente menos aventajados, el hecho de que no se
les prestara un apoyo pedagdgico sélido se tradujo en una pérdida
de aprendizaje cuantificable. De estos resultados se desprende que
los profesores deben impartir una ensefianza explicita cuando
introducen un tema nuevo, atenuando gradualmente la magnitud
de la guia a medida que los estudiantes adquieren mas
conocimientos y habilidades.

Aun mas alarmantes resultan las evidencias?!' de que cuando se
les pide a los alumnos que escojan entre una modalidad mas
guiada y otra menos guiada del mismo curso, los estudiantes
menos aventajados que optan por el método menos guiado tienden
a sentirse a gusto estudiando en él, aunque aprenden menos. Al
parecer la ensefianza guiada ayuda a progresar a los alumnos
menos aventajados al proporcionarles estrategias de aprendizaje
orientadas a tarcas especificas. Sin embargo, estas estrategias
requieren que los alumnos participen en actividades explicitas que
les exigen prestar atencion, por lo que generalmente no son las
preferidas, aunque faciliten el aprendizaje.

De igual manera, los alumnos de mejor rendimiento que
deciden estudiar en la modalidad mas guiada de un curso se
sienten por lo general a gusto a pesar de haber escogido un entorno
en el que aprenden menos. La razén por la que un mayor grado de
orientacion tiende a ser menos eficaz en el caso de estos alumnos
es que en la mayoria de los casos ellos ya han aprendido
estrategias de aprendizaje orientadas a tareas especificas, las
cuales les resultan de mayor utilidad que las técnicas incorporadas
en la version mas guiada del curso. Asimismo, algunas evidencias
sugieren que prefieren contar con un mayor grado de orientacion
porque creen que de ese modo lograran asimilar con un minimo
esfuerzo los contenidos requeridos.

i las evidencias en contra de los métodos minimamente

guiados son tan contundentes, ;por qué persiste este

debate? Si bien no podemos responder con certeza, una

de las principales razones parece ser que muchos
educadores creen erroneamente que los métodos de ensefianza
parcial y minimamente guiada cuentan con una sélida base en la
ciencia cognitiva. Volviendo a la revision bibliografica de Mayer,
muchos profesores confunden el “constructivismo”, que es una
teoria sobre como aprendemos y percibimos el mundo, con una
prescripeion sobre como hay que ensefiar??. En el 4ambito de la
ciencia cognitiva, el constructivismo es una teoria del aprendizaje
que goza de una amplia aceptacion; sostiene que los alumnos
deben construir representaciones mentales del mundo realizando
un ejercicio de activo procesamiento cognitivo. Muchos
educadores (en especial los profesores dedicados a la formacion
docente en las escuelas de educacion) se han aferrado a esta
nocioén de que los alumnos tienen que “construir” su propio
conocimiento, y han dado por sentado que la mejor manera de
fomentar esa construccién es hacer que los alumnos descubran
nuevos conocimientos o resuelvan nuevos problemas sin una guia
explicita de parte del profesor. Desgraciadamente, esta presuncion
erronea se ha generalizado. Mayer la denomina la “falacia de la
enseflanza constructivista”. En términos sencillos, la actividad
cognitiva puede ocurrir con o sin actividad conductual, y esta
ultima de ninguna manera garantiza la ocurrencia de actividad
cognitiva. En efecto, el tipo de procesamiento cognitivo activo que
los alumnos deben llevar a cabo para “construir” conocimientos
puede tener lugar al leer un libro, al escuchar una conferencia, al
observar a un profesor realizar un experimento y al mismo tiempo
describir lo que estd haciendo, etc. Para aprender se necesita
construir conocimientos. Pero al privar de informacion a los
alumnos no se facilita la construccion de conocimientos.
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II. El cerebro humano: aprendizaje 101

Es preciso saber cémo aprende el cerebro humano para
comprender a ciencia cierta por qué la instrucciéon con guia total
resulta mas efectiva para los alumnos principiantes que la
orientacion parcial o minima. Existen dos componentes
esenciales: la memoria a largo plazo y la memoria de trabajo
(llamada a veces memoria a corto plazo). La memoria a largo
plazo es ese enorme deposito mental de cosas que conocemos (ya
sean palabras, personas, profundas ideas filosoficas o acrobacias
en una patineta). La memoria de trabajo es un “espacio” mental
limitado sobre lo que pensamos. Las relaciones entre la memoria
de trabajo y la memoria a largo plazo, junto con los procesos
cognitivos en que se apoya el aprendizaje, poseen una importancia
decisiva cuando se trata de disefiar una ensefianza efectiva.

Nuestro entendimiento del rol de la memoria a largo plazo en
la cognicion humana se ha modificado notoriamente a lo largo de
las ultimas décadas. Ya no se la considera un depdsito pasivo de
fragmentos separados y aislados de informacion que nos permiten
repetir lo que hemos aprendido. Tampoco se la ve como una
entidad que solo influye periféricamente en complejos procesos
cognitivos como el pensamiento critico y la resoluciéon de
problemas. Por el contrario, la memoria a largo plazo aparece hoy
como la estructura central y predominante de la cognicion
humana. Todo lo que vemos, escuchamos y pensamos depende de
nuestra memoria a largo plazo y esta influido por ella.

Por ejemplo, una serie fundamental de estudios sobre
ajedrecistas®® demostr6 que los jugadores expertos se desempefian
bien incluso en partidas rapidas (que duran 5 minutos) porque la
verdad es que ellos no se quedan pensando en cada jugada.
Cuentan con decenas de miles de configuraciones del tablero
almacenadas en la memoria a largo plazo y saben cual es la jugada
mas apropiada para cada disposicion de las piezas. Esas
configuraciones se aprenden al estudiar partidas anteriores durante
una década o mas. Los ajedrecistas expertos pueden jugar bien con

Muchos profesores confunden el
“constructivismo”, que es una teoria

sobre como aprendemos y percibimos el
mundo, con una prescripcidon sobre como

hay que ensenar.

gran rapidez porque lo que estan haciendo es recordar la mejor
jugada y no tratar de averiguar cudl es. En muchas otras areas
diferentes se han realizado estudios similares sobre la manera en
que actan los expertos®*. En conjunto, los resultados sugieren que
los expertos en resolver problemas han logrado desarrollar su
talento aprovechando la vasta experticia almacenada en su
memoria a largo plazo en forma de conceptos y procedimientos,
conocidos como esquemas mentales. Recuperan recuerdos de
procedimientos y soluciones anteriores, y luego rapidamente
escogen y aplican los mds apropiados para resolver un
determinado problema. Somos expertos en un area si nuestra
memoria a largo plazo contiene una enorme cantidad de
informacion o conocimientos relativos a ese ambito. Esa
informacion nos permite reconocer casi en seguida las
caracteristicas de una situacion y nos indica, a menudo de manera
inmediata e inconsciente, lo que debemos hacer y cuando hacerlo.
(Por ejemplo, piense cuanto mas facil fue manejar el
comportamiento de sus estudiantes durante su quinto afio en
comparaciéon con su primer ailo como profesor). Sin ese enorme
caudal de informaciéon contenido en nuestra memoria a largo
plazo, seriamos en gran medida incapaces de realizar cualquier
cosa, desde acciones sencillas, como evitar el trafico de vehiculos
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al cruzar una calle (informacion que muchos otros animales no son
capaces de guardar en su memoria a largo plazo), hasta actividades
complejas, como jugar ajedrez, resolver problemas matematicos o
mantener la atencion de los alumnos. En suma, nuestra memoria a
largo plazo contiene una gigantesca base de conocimientos que
resulta fundamental para poder realizar todas las actividades que
dependen de nuestra capacidad cognitiva.

Ahora bien, /cuales son las consecuencias instruccionales de
la memoria a largo plazo? Primero que nada, ella nos proporciona
la motivacién fundamental de la ensefianza: el objetivo de toda
ensefianza consiste en almacenar conocimientos y habilidades en
la memoria a largo plazo. Si no se ha incorporado nada a dicha
memoria, no se ha aprendido nada.

Por su parte, la memoria de trabajo es la estructura cognitiva
donde ocurre el procesamiento consciente. Solo somos
conscientes de la informacion que actualmente estd siendo
procesada en la memoria de trabajo y tendemos mas bien a pasar
por alto una cantidad mucho mayor de informaciéon almacenada
en la memoria a largo plazo. Cuando procesa informacion nueva,
la memoria de trabajo tiene una duraciéon y una capacidad muy
limitadas. Por lo menos desde la década de 1950 sabemos que casi
toda la informacion almacenada en la memoria de trabajo se pierde
al cabo de 30 segundos? si no se repasa, y que la capacidad de
dicha memoria se limita solo a una cantidad muy pequefia de
elementos?® (se estima que es de alrededor de 7, pero puede ser de
apenas 4 + 1)¥.Por afiadidura, cuando procesamos (en lugar de
meramente almacenar) informacion, puede resultar razonable
conjeturar que la cantidad de elementos que somos capaces de
procesar asciende a solo dos o tres, dependiendo de la naturaleza
del procesamiento necesario.

En el caso de la ensefianza, las interacciones de la memoria de
trabajo con la memoria a largo plazo pueden ser incluso mas

importantes que las limitaciones de procesamiento®®. Las
limitaciones de la memoria de trabajo son solo aplicables a la
informacion nueva, informacion que hay que aprender (la cual no
ha sido almacenada atin en la memoria a largo plazo). Cuando se
trabaja con informacién organizada y almacenada previamente en
la memoria a largo plazo, estas limitaciones desaparecen. Dado
que la informacion puede ser recuperada desde la memoria a largo
plazo y trasladada a la memoria de trabajo cada vez que sea
necesario, el limite de 30 segundos que afecta a esta Ultima se
torna irrelevante. De igual modo, no existen limites conocidos
para la cantidad de esa informacion que puede trasladarse desde la
memoria a largo plazo a la memoria de trabajo.

Estos dos factores, que la memoria de trabajo es muy limitada
cuando trabaja con informacidn nueva, pero que no lo es cuando
maneja informacién almacenada organizadamente en la memoria
a largo plazo, explican por qué la ensefianza parcial o
minimamente guiada por lo general es inefectiva para
principiantes, pero puede ser efectiva para expertos. Cuando se les
plantea un problema para resolver, el unico recurso con que
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cuentan los principiantes es su muy restringida memoria de  hasta ahora, ;me ha ayudado a acercarme a mi objetivo?), los
trabajo. En cambio, los expertos cuentan tanto con su memoriade  caminos hacia la soluciéon que permitirian reducir atin mas las
trabajo como con todos los conocimientos y habilidades  diferencias entre los dos estados (por ejemplo, ;cuél deberia ser el
pertinentes almacenados en su memoria a largo plazo. proximo paso? me permitira acercarme a la solucion? ;existe otra
Uno de los mejores ejemplos de un método de ensefianzaenel  estrategia mas adecuada para llegar a la solucion?), y los
que se tiene en cuenta la manera en que interactian nuestra  subobjetivos que vayan surgiendo sobre la marcha. Asi pues, la
memoria de trabajo y nuestra memoria a largo plazo es el del  busqueda de una solucion produce una sobrecarga en la limitada
“efecto del ejemplo resuelto”. Un ejemplo resuelto es, tal como el =~ memoria de trabajo y desvia recursos que ésta podria destinar a
nombre lo dice, un problema que ya ha sido resuelto (o  almacenar informacién en la memoria a largo plazo. Como
“deducido”) y en el que cada uno de sus pasos es explicado en  consecuencia de lo anterior, los principiantes pueden dedicar
detalle y descrito con claridad; constituye el epitome de la  largos periodos de tiempo a actividades de resolucion de
ensefianza directa y explicita””. El “efecto del ejemplo resuelto”  problemas y no aprender practicamente nada’'.
es el nombre que ha recibido una evidencia ampliamente En cambio, el hecho de estudiar un ejemplo resuelto™ permite
verificada, que sostiene que los alumnos principiantes que  reducir la carga que recae sobre la memoria de trabajo (porque la
intentan aprender mediante un sistema en el que se les exige  solucion solo debe ser asimilada, no descubierta) y dirige la
resolver problemas obtienen resultados inferiores en los exdmenes ~ atencion (es decir, dirige los recursos de la memoria de trabajo)
posteriores, incluyendo la transferencia a problemas distintos de  hacia el almacenamiento en la memoria a largo plazo de las
los estudiados, que los alumnos que aprenden estudiando ejemplos ~ relaciones esenciales entre los pasos para resolver un problema.
ya resueltos de problemas equivalentes. e . i

Si el estudiante no tiene los conceptos
relevantes en la memoria a largo plazo,
solo le queda buscar a ciegas por
posibles soluciones.

Los principiantes pueden dedicar largos
periodos de tiempo a actividades de
resolucion de problemas y no aprender
practicamente nada.

El efecto del ejemplo resuelto fue demostrado por primera vez
en la década de 1980%. Los investigadores descubrieron que lo
alumnos de algebra aprendian mas estudiando ejemplos resueltos
que resolviendo problemas equivalentes. Desde esas primeras
demostraciones del efecto, éste ha sido replicado en numerosas
ocasiones empleando una gran variedad de alumnos que estudian
una variedad igualmente amplia de materias que van desde
matematicas y ciencias hasta literatura inglesa e historia
universal®®, Para los principiantes, estudiar ejemplos resueltos
constituye una alternativa que siempre sera preferible que tener
que descubrir o construir la solucién de un problema.

(Por qué razén ocurre el efecto del ejemplo resuelto? Las
limitaciones de la memoria de trabajo y las relaciones entre ésta y
la memoria a largo plazo que se analizaron anteriormente pueden
darnos una explicacion. Para resolver un problema es preciso
buscar una soluciéon o un proceso en el que debemos emplear
nuestra limitada memoria de trabajo. Si el estudiante no tiene los
conceptos o procedimientos relevantes en la memoria a largo
plazo, solo le queda buscar a ciegas los pasos que posiblemente lo
conduzcan a la solucion y que cierren la brecha entre el problema
y su solucién. Este proceso le impone una enorme carga a la
capacidad de la memoria de trabajo, pues quien intenta resolver el
problema tiene que retener y procesar continuamente el estado en
que se encuentra el problema en la memoria de trabajo (por
ejemplo, jen qué etapa del proceso de resolucion del problema me
encuentro en este momento? ;cuanto he progresado hacia la
solucion?) al igual que el estado del objetivo (por ejemplo, ;/qué
camino debo seguir? ;cual es la solucion?), las relaciones entre el
estado del objetivo y el estado del problema (por ejemplo, ;es este
un paso acertado hacia la solucion del problema? Lo que he hecho

Los alumnos aprenden a reconocer los pasos necesarios para
resolver determinados problemas, lo cual constituye la base para
desarrollar los conocimientos y habilidades que nos permiten
resolver problemas’3.

Es importante sefialar que este debate en torno a los ejemplos
resueltos se aplica a los alumnos principiantes y no a los expertos.
De hecho, el efecto del ejemplo resuelto primero desaparece y
luego se invierte a medida que aumenta la experticia de los
alumnos. Dicho de otro modo, para los alumnos expertos resulta
mas eficaz resolver un problema que estudiar un ejemplo resuelto.
Cuando los alumnos han acumulado suficiente experticia, estudiar
un ejemplo resuelto es una actividad redundante que obliga a la
memoria de trabajo a realizar un esfuerzo mayor que el necesario
para recuperar una solucion conocida de la memoria a largo
plazo®*. Esta inversion de la efectividad no se limita a los ejemplos
resueltos, sino que se aplica a muchos métodos explicitos de
ensefianza completamente guiada y se conoce como el “efecto de
inversion de la experticia™®®. En general, el efecto de inversion de
la experticia sostiene que “las técnicas de ensefianza que resultan
altamente efectivas para los alumnos inexpertos pueden perder su
efectividad e incluso tener consecuencias negativas cuando se
aplican a alumnos mas experimentados™3®. Por eso es que desde el
principio de este articulo hemos subrayado que la entrega de guia
a los estudiantes es la alternativa mas adecuada para ensefiar
informaciéon y habilidades nuevas. Lo anterior demuestra la
conveniencia de aplicar técnicas de ensefianza que comienzan con
un alto grado de

**Con esto se da por sentado que el ejemplo resuelto estd adecuadamente disefiado. Si no tenemos
cuidado, es posible que elaboremos un ejemplo resuelto que imponga una enorme carga sobre la

* Para ver un breve video de YouTube sobre un ejemplo resuelto, visite http://bit.ly/xa0TYQ y memoria de trabajo. De hecho, es posible elaborar ejemplos resueltos que imponen una carga
vea a Shaun Errichiello, profesor de matematicas de séptimo afio de primaria en el Salk School of cognitiva tan abrumadora como la busqueda necesaria para encontrar la solucion en el método de
Science (M.S. 225), en Nueva Y ork, resolviendo un problema de enunciado con fracciones. aprendizaje por descubrimiento®.
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guia que luego se va atenuando a medida que los alumnos
adquieren un mayor dominio de la materia. También sefiala la
ventaja de utilizar técnicas con un minimo de guia para reforzar o
practicar contenidos previamente aprendidos.

1 hecho de recomendar una guia parcial o minima para

los alumnos principiantes era comprensible a

comienzos de la década de 1960, cuando el célebre

psicologo Jerome Bruner?” propuso el aprendizaje por
descubrimiento como herramienta de ensefianza. En ese entonces,
los investigadores no sabian mucho acerca de la memoria de
trabajo, la memoria a largo plazo y la manera en que interactiian.
Hoy nos encontramos en un escenario completamente distinto,
conocemos mas detalles de las estructuras, funciones y
caracteristicas de la memoria de trabajo y de la memoria a largo
plazo, las relaciones entre ellas y sus repercusiones en el
aprendizaje, la resolucion de problemas y el pensamiento critico.
También contamos con un caudal mucho mayor de evidencias
experimentales sobre lo que constituye una ensefianza efectiva:
casi todos los experimentos controlados coinciden en sefialar que
cuando se trabaja con informacion nueva es preciso ensefiar a los
alumnos explicitamente toda la informacion pertinente, incluidas
las instrucciones sobre lo que hay que hacer y como hacerlo. Nos
preguntamos por qué muchos formadores de docentes dedicados
a los estudios y a la investigacion en el campo académico ignoran
las evidencias y continiian fomentando la ensefianza minimamente
guiada cuando capacitan a nuevos profesores.

Tras medio siglo de promocion de la ensefianza minimamente
guiada, tal parece que no existe ninglin corpus de investigaciones
serias que apoye la aplicacion de esta técnica a ninglin otro grupo
que no sea el de los alumnos mas experimentados. Casi la totalidad
de las evidencias de estudios experimentales controlados (también
conocidos como estudios de referencia o estandar dorado)
respaldan el uso de la guia instruccional total y explicita en lugar
de la guia parcial o minima para los alumnos desde el nivel de
principiante hasta el nivel intermedio. Estas conclusiones, y las
teorias asociadas, sugieren que los profesores deberian proveer a
sus alumnos instrucciones claras y explicitas en lugar de limitarse
a apoyarlos en su intento de descubrir los conocimientos por su
cuenta.
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