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Resumen

=

En este articulo el autor presenta a consideracién de la comunidad académica una serie de elementos que permiten
mostrar la importancia de ensefiar centrados en resolucién de problemas que fomente en los alumnos la capacidad
de aprender a aprender. En el se integran: antecedentes, puntos de vista tedricos, andlisis de concepciones y tipos de
problemas que pueden plantearse en el aula, buscando interesarlos en lo que constituye la resolucion de problemas,
en la perspectiva del desarrollo de una pedagogia en la gue el alumno sea el gestor de su propio aprendizaje.
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PROBLEMS SOLVING. A STRATEGY FOR LEARNING TO LEARN

Abstract

In this article, the author presents in consideration of the academic community, a series of elements that allows
showing the importance to teach focused on problems resolutions that promote the capacity to learn how to learn in
students. In it, antecedents, points of view, analysis of conceptions and kind of problems are tackled, being thought
about in the classroom, looking for interesting them in what constitutes the resolution of problems; in the perspective

o

of the development of a pedagogy where the students are the agents of their own learning.
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INTRODUCCION

De los muchos propositos que ani-
man los cambios educativos en los
éambitos nacional y mundial, tal vez el
que mejor resume el espiritu psico-
pedagogico es el de fomentar en los
alumnos la capacidad de aprender
a aprender. En las diversas etapas

y areas se destaca la necesidad
de que los alumnos adquieran el
conjunto de conocimientos ya ela-
borados que constituye la cultura y
la ciencia de nuestra sociedad y, de
modo muy especial, que adquieran
habilidades y estrategias que les

permitan aprender a aprender por si
mismos nuevos conocimientos. En
la perspectiva de una sociedad muy
flexible en las demandas laborales y
culturales a sus ciudadanos, al tiem-
po que muy competitiva, no basta
con proporcionar saberes empaque-
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tados, cerrados en si mismos, sino
que hay que hacer de los alumnos
personas capaces de enfrentarse a
situaciones y contextos cambiantes,
gue exijan de ellos aprender conoci-
mientos y habilidades nuevas. Por
ello, los alumnos que hoy aprendan a
aprender estaran previsiblemente en
mejores condiciones de adaptarse a
los cambios culturales, tecnologicos
y laborales que los esperan.

En este sentido, uno de los vehi-
culos mas asequibles para llevar
a los alumnos a aprender a apren-
der es la resolucion de problemas.
Frente a una ensefianza basada en
la transmision de conocimientos,
la resolucién de problemas puede
constituir un contenido educativo y
todo un enfoque o un modo de con-
cebir las actividades educativas. La
resolucion de problemas se basa
en el planteamiento de situaciones
abiertas y sugerentes que exijan de
los alumnos una actitud activa y un
esfuerzo por buscar sus propias res-
puestas, su propio conocimiento. La
ensefianza basada en la resolucion
de problemas supone fomentar en
los alumnos el dominio de procedi-
mientos, asi como la utilizacion de los
conocimientos disponibles para dar
respuesta a situaciones cambiantes y
distintas. Asi, ensefar a los alumnos
a resolver problemas supone dotar-
los de la capacidad de aprender a
aprender, en el sentido de habituarlos
a encontrar por si mismos respuestas
a las preguntas que los inquietan o
que necesitan responder, en lugar de
esperar una respuesta ya elaborada
por ofros y fransmitida por el libro de
texto o por el profesor.

ANTECEDENTES

La busqueda de calidad en la edu-
cacion a llevado a numerosos in-
vestigadores a desarrollar diversos
estudios, los cuales pueden enmar-
carse en dos grandes corrientes o
tendencias.

La primera tendencia se refiere
a las investigaciones orientadas
a estudiar como aprenden los es-

tudiantes a resolver problemas,
ésta es una actividad permanente
del campo de la psicologia. Segun
Anderson', la finalidad de estas in-
vestigaciones consiste en conocer
como patrones empiricos los modos
procedimentales de los expertos al
resolver problemas, y establecer sus
diferencias con los novatos. Una vez
conocidos, estos procedimientos se
emplean en procesos de ensefianza-
aprendizaje.

El conocimiento de los procedimien-
tos utilizados por expertos y novatos,
asl como el funcionamiento de las
memorias a largo y a corto plazos y
de la memoria sensaorial, tienen un
valor intrinseco evidente. No obs-
tante, de acuerdo con los plantea-
mientos de algunos investigadores,
entre los cuales se destaca Selva-
ratnam?, los modelos de resolucion
de problemas elaborados a partir de
esas investigaciones presentan limi-
taciones claras: no son apropiados
para resolver problemas abiertos; las
estrategias didacticas implicitas que
propugnan se enmarcan en el pa-
radigma de ensefianza-aprendizaje
por transmision verbal y tienen por
objeto reproducir los procedimientos
exitosos, lo cual no favorece el desa-
rrollo de la creatividad ni el ejercicio
del pensamiento divergente.

La segunda tendencia incluye una
serie de investigaciones orientadas
a determinar como ensefian los pro-
fesores, a fin de analizar los pro-
cedimientos empleados cuando se
ensefa a resolver problemas vy, al
mismo tiempo, a plantear alternati-
vas mas acordes con los procesos
de construccion cientifica; es una
actividad de la didactica de las cien-
cias que ha ocupado a un importan-
te nimero de investigadores en los
afos recientes®,

' J. Anperson, Cognitive Psychology and
Its implications, New York: W. H. Freeman
and Co., 1990.

2M. SeiwvaraTnam, Problem-solving a
model approach, Education in Chemistry.
nov. de 1990, pp. 163-165.

Como caracteristicas basicas de es-
tas Ultimas investigaciones se tienen,
por un lado, tomar como posibilida-
des de resolucidn los rasgos esen-
ciales de los contenidos establecidos
y los procedimientos de las ciencias
naturales a la hora de resolver pro-
blemas de investigacion; y, por otro,
orientar |la ensefanza hacia modelos
de resolucion de problemas cohe-
rentes con la creatividad del trabajo
cientifico, tratando de solucionar si-
tuaciones problematicas, abiertas e
interesantes para los alumnos y favo-
reciendo el pensamiento productivo,
tanto en el proceso de resolucion de
los problemas como en todas las
actividades de aprendizaje de las
ciencias.

La preocupacion general estriba en
posibilitar que profesores y estu-
diantes experimenten una evolucion
determinada como consecuencia
de los procesos educativos; en este
sentido, el problema gue se plantea
es definir qué caracteristicas de la
ensefianza permiten que esta posi-
bilidad se convierta en realidad. En
consecuencia, NUMerosos equipos
de profesores han hecho propues-
tas metodoldgicas para ensefiar a
resolver problemas con esta orien-
tacion®.

La riqueza de la investigacién en el
campo de la resolucion de problemas
ha generado, segun Marin®, tres en-
foques: a) ensefianza para la reso-
lucion de problemas; b) ensefianza
sobre la resolucion de problemas; y
c¢) ensefianza mediante la resolucion
de problemas.

3 C. Furio, et al. Gontribucion de la reso-
lucién de problemas como investigacion
al paradigma constructivista de aprendi-
zaje de las ciencias, Investigacion en la
Escuela, vol. 24, pp. 89-99, 1994,

4 J. MarTiNez-ToRREGROSA, La resolucién
de problemas de fisica como investiga-
cion: un instrumento de cambio meto-
doldgico, Tesis doctoral, Universidad de
Valencia, 1987.

5 N. Marin, Condiciones fundamentadas
de ensefanza-aprendizaje para la resolu-
cion de problemas en ciencias, 1996.
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Las pretensiones en cada uno de los
enfoques mencionados son diferentes
y pueden justificar una doble funcién
de los problemas en la ensefianza-
aprendizaje: en unos casos, los pro-
blemas como justificacion de los
conocimientos adquiridos, en con-
traposicion con la visién de los pro-
blemas como dinamizadores de
adquisicion de conocimientos; en
otros casos, se reconocen paradig-
mas diferentes en la resolucion de
problemas, entendidos como formas
distintas de entender la resolucion
de problemas segun su funcién en
la ensefianza-aprendizaje. En este
sentido, este escrito se ha organiza-
do en torno a cinco capitulos: el pri-
mero, referido a los antecedentes; el
segundo, a los puntos de vista teo-
ricos que han fundamentado la re-
solucion de problemas; el tercero, al
analisis de los conceptos de proble-
ma y su resolucion; el cuarto, a los
tipos de problemas; y el quinto, a la
resolucion de problemas como una
actividad de investigacion.

PUNTOS DE VISTA
TEORICOS QUE HAN
FUNDAMENTADO

LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS

Las investigaciones sobre resolucion
de problemas se han realizado fun-
damentalmente al amparo de la psi-
cologia experimental; sin embargo,
en las Ultimas décadas ha tomado
cuerpo la investigacion especifica de
resolucion de problemas en el mar-
co de las ciencias naturales (fisica,
quimica, biologia), asi comoen el de
las matematicas y el de las ciencias
sociales.

El abordaje se hace respetando el
orden cronolégico de surgimiento de
las distintas teorias que han acogido
la resolucion de problemas, asi: /a
conductista, la de la Gestalt, la aso-
ciativa, la del procesamiento de la
informacion, la piagetiana, y la del
constructivismo.

= En la teoria conduclista, en el
proceso de resolucion de pro-

blemas lo mas importante es la
respuesta y su mecanismo de
seleccién, asociados con el es-
timulo presente en el problema.
En esta corriente las primeras
investigaciones se basaron en la
determinacion de las estrategias
de resolucion de problemas em-
pleadas por distintas personas
a través de la observacion, en
un intento de buscar similitudes
entre ellas. Asi, Watts® identifico
cuatro etapas en el proceso: a) la
preparacion (acumulacion de in-
formacion); b) la incubacion (mar-
ginacién transitoria del problema);
¢) lailuminacion (un darse cuenta
repentino); d) la verificacion (ha-
llazgo de la solucion).

En esta misma linea pueden
situarse los trabajos de Polya’
sobre resolucion de problemas
matematicos. La principal nove-
dad es la de apuntar que una
estrategia adecuada para re-
solver problemas considerados
muy dificiles consiste en su frac-
cionamiento en subproblemas
mas simples, que si admiten una
solucion.,

- Coincidiendo con las observacio-
nes de Polya, aunque precurso-
res en el tiempo, los gestallistas
detectaron la tendencia de los
solucionadores a fraccionar los
problemas en diversas etapas
para intentar resolverlas poste-
riormente. La mayor contribucion
de esta teoria ha sido el énfasis
puesto en la vertiente perceptual
del proceso; para dichos seguido-
res, la aprehension apropiada de
las partes del problema asegura
que las fuerzas de la organizacién
produzcan de algin modo la solu-
cion; sin embargo, no especifican
con exactitud qué son esas fuer-
zas de la organizacion.

¢ M. Warrs, The science of problem-
solving. A practical guide for science
teachers, London: Cassell, 1991.

" G. PoLya, On solving mathematical pro-
blems in high school, In S. Krulik and
R. E. Reys (eds.), Problem solving in
school mathematics, Reston, Virginia,
1980.

Desde esta corriente de pensa-
miento el fracaso en la resolucion
de problemas se debe frecuen-
temente a la persistencia de un
escenario (set) rigido e inade-
cuado, que puede estar causado
por la experiencia previa o por
la forma en que se expresan las
instrucciones del problema. Ese
escenario (set) podria desvane-
cerse mediante orientaciones
del experimentador que permitan
concentrar o dirigir la atencién
hacia los aspectos mas significa-
tivos del problema.

Otra contribucién novedosa de
los tedricos de la Gestalt es la
"valoracion” de las posibles so-
luciones de un problema. Esto
tiene una importancia especial
en la vida cotidiana, asi como
en la toma de decisiones, donde
diversas soluciones generan
ventajas e inconvenientes. Desde
esta perspectiva, la resolucién de
problemas se concibe de modo
invariable como un proceso pro-
ductivo.
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* En la teoria asociativa la carac-
teristica esencial es la jerarquia
de respuesta. Ello se refiere a la
nocién de que un estimulo esta
asociado con varias respuestas y
de que la fuerza de |la asociacion
varia. Estas respuestas pueden
estar ordenadas en cuanto a su
fuerza, formando una jerarquia.
Existe un problema cuando la res-
puesta mas fuerte es incorrecta y
la solucién implica la activacion
de respuestas sucesivas de la
jerarquia hasta que se provoca
la respuesta correcta.

La esencia de |a teoria asociativa
consiste en que puede describir-
se, en forma adecuada, la solucion
de problemas como asociaciones
estimulo-respuesta, incluidas las
conexiones mediadoras (respues-
ta mediadora-estimulo mediador);
su establecimiento y su operacion
estan gobernados por los princi-
pios del condicionamiento. Ken-
dler ha sefialado que la solucién
de problemas incluye un proceso
horizontal (encadenamiento de
asociaciones en el transcurso
del tiempo) y un proceso vertical
(operacion simultanea de asocia-
ciones multiples). El analisis de la
predisposicion se relaciona con el
proceso horizontal, ya que esta
dirigido hacia el orden temporal
de las respuestas en una situa-
cion problema®,

» La teoria del procesamiento de
la informacion describe la reso-
lucion de problemas como una
interaccion entre el sistema de
procesamiento de la informacion
del sujeto y un ambiente de la
tarea como la describe el expe-
rimentador. Este enfrentamiento
produce en el solucionador una
representacion mental del pro-
blema, denominada “espacio del
problema”, que contiene el estado
actual del problema, el estado
final o meta y todos los estados

5 A. NeweLL y H. A. Simon, Human Prob-
lem-Solving. Prentice-Hall Inc., Engle-
wood Cliffs, N. J., 1972.

intermedios. La resolucién de un
problema conduce a un proce-
so de blusqueda dirigida por el
objetivo a través del espacio del
problema®.

«  Segun la teoria de Piaget, el indi-
viduo que pudiera acceder a las
operaciones formales seria capaz
de resolver cualquier tipo de pro-
blema, independientemente de
su contenido. No obstante, arfios
mas tarde se reconoce la influen-
cia del contenido en la resolucion
de problemas formales, y se deri-
va en la perspectiva piagetiana o
pospiagetiana que pone su inte-
rés en la necesidad de potenciar
el desarrollo cognitivo a través de
la resolucién de problemas'™.

* El punto de parfida de la toma
de posicién del constructivismo,
en el seno de la resolucion de
problemas, es posible analizarlo
en la dependencia entre dicho
proceso y el contenido en el que
se contextualiza el problema. Se
confirma asi que el razonamiento
tiene forma y contenido'. Lo
novedoso de esta teoria estriba
en el estudio de modelos de
pensamiento circunscritos a
situaciones especificas de los
problemas. Asi, se ha llegado
a considerar la resolucion de
problemas independientemente
de su estructura logica pero con
gran énfasis en su representacion
mental, en su comprensiéon por
parte del sujeto y, en definitiva,
en las ideas previas de éste sobre
los conceptos implicados.

En cierta forma, esta tendencia

¢ Ibid.

" J. Pomes, La metodologia de reso-
lucién de problemas y el desarrollo
cognitivo: un punto de vista postpiaget-
iano, Ensefianza de las Ciencias, 9(1),
pp. 78-82, 1991.

L. J. Pozo, “Las ideas del alumnado so-
bre la ciencia: de donde vienen, a donde
van... y mientras tanto qué hacemos con
ellas”, Alambique, 7, pp. 18-28, 1996.

ha convergido con la otra que se
deriva de la psicologia del pro-
cesamiento de la informacion, en
cuanto a que ésta ha abordado el
disefio de sistemas expertos que
tratan de solucionar problemas
especificos. Asi mismo, se ha
acometido la comparacion entre
la resolucion de problemas por
parte de expertos y novatos, es
decir, entre sujetos que difieren
en la calidad y la cantidad de sus
preconcepciones'?,

En resumen, los investigadores han
tendido a adoptar una de estas teo-
rias hacia la resolucion de proble-
mas. Sin embargo, al considerarlas
se infiere que hay fres puntos de vista
sobre dicho proceso. Una orientacion
perceptual, que conduce a explica-
ciones teoricas que ponen énfasis
en la reorganizacion de la situacién
problema por quien soluciona el
mismo, la utilizacion de explicacio-
nes introspectivas y el interés en el
efecto de las variaciones, durante
la presentacién del problema, antes
que en la dificultad de la solucion.
En contraste evidente, las descrip-
ciones asociativas de los problemas
que se hacen en términos imperso-
nales de estimulos y respuestas, el
interés se centra en el estudio de las
variaciones en la fuerza asociativa,
utilizando conceptos de aprendiza-
je como reforzamiento, extincién y
generalizacién. Las caracteristicas
de la resolucion de problemas como
proceso de busqueda resultan del in-
tento de descubrir las estrategias que
puede emplear quien lo resuelve, al
seleccionar y evaluar las soluciones
alternativas.

Los puntos de vista te6ricos no son
contradictorios, por lo cual es inne-
cesario elegir uno y excluir los de-
mas; sin embargo, cada investigador
debe tener claridad acerca de cémo
asume la resolucién de problemas;
los diversos énfasis en los puntos
de vista sefialados quiza reflejen las
diferentes concepciones acerca de lo

2 A, NeweLL y H. A. Sison, op. cit.
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que es importante en este proceso.
También existe la posibilidad, de que
un punto de vista particular presente
mas ventajas para estudiar cierto tipo
de problemas.

ANALISIS DE ALGUNAS
CONCEPCIONES DE .
PROBLEMA Y RESOLUCION

Al revisar la literatura existente, se
han encontrado concepciones y
clasificaciones muy diversas, tedri-
camente justificables a partir de los
criterios escogidos para tales fines.

En unintento de combinar la tradicion
gestaltiana (por ejemplo, de los fra-
bajos de Duncker') con la tradicién
asociacionista (de los trabajos de
Newell y Simon'), que se trataran
méas adelante, Garret' define el pro-
blema como una “situacién donde el
paradigma existente no puede apli-
carse y para la cual incluso puede no
existir solucion; las situaciones don-
de se conoce 0 asume que pueden
resolverse con un paradigma dado
recibirian la denominacion puzzle".
Con esta concepcion el problema
constituye un proceso productivo,
mientras que el puzzle correspon-
de a una situacién cuya solucién
se alcanzara con un procedimiento
meramente reproductivo.

Asi mismo, Garrett sostiene que
“cada individuo, dependiendo de su
conocimiento personal y de las estra-
tegias o recursos de gue disponga,
vera una situacién dada como un
problema o como un puzzle”. De este
modo, el que una situacidon pueda
considerarse o no como problema
es algo totalmente subjetivo.

13 K. Duncker, "On problem solving”.
Psychological Monographs, 58(270), 5,
1945.

" A. NeweLL y H. A, Simon, op. cit.

15 R. M. GarreT, Resolucion de proble-
mas y creatividad: Implicaciones para el
curriculo de ciencias, Ensefianza de las
Ciencias, 6(3), 224-230, 1988.

Otros autores (Woods, Crowe, Hoff-
man y Wright'®) definen el problema
como una situacién estimulante para
la cual el individuo no tiene respues-
ta; es decir, el problema surge cuan-
do el individuo no puede responder
de manera inmediata y eficaz a una
situacion. Segun Hudgins'’, un pro-
blema es una situacién que presenta
dificultades para las cuales no hay
soluciones evidentes. Para Martinez-
Torregrosa'® las situaciones plantea-
das en el aula como problemas (por
resolver con lapiz y papel) no se
consideran problemas, puesto que
se conoce su solucion. Sin duda es
cierto, desde un punto de vista psi-
colégico, que cuando una persona
encuentra la forma de resolver un
problema, éste deja de existir.

5D, R. Woaps, C. M. Croweg, T. W. HorF-
man 'y J. D. WriaHT, Challengs to Teaching
Problem-Solving Skills. Chem. 13 News
Waterloo University, 155(1), 1985.

7 B. B. Hunains, Cémo ensefiar a resol-
ver Problemas en el Aula, Buenos Aires:
Paidds, 1996.

8 J. MartiNez-TORREGROSA, La resolucion
de problemas de fisica como investiga-
cion; un instrumenlo de cambio meto-
dolégico, Tesis doctoral, Universidad de
Valencia, 1987.

Sin embargo, en el contexto del aula
el profesor sigue hablando de proble-
mas, tanto si sabe como si no sabe
resolverlos. Mas alin: en nUMerosos
casos sblo cuando ha resuelto un
problema sabe si es 0 no adecuado
para ser utilizado como herramienta
de acceso al conocimiento. El pro-
fesor basa la eleccion de una situa-
cion (problema) determinada, como
forma de facilitar la comprensiéon, en
las caracteristicas del proceso de
resolucion de esta situacion. Por ello
se piensa que basar una definicion
en un hecho totalmente subjetivo
puede resultar demasiado ambiguo
y originar problemas de dificil solu-
cion y que en el contexto educativo
el problema, como elemento de una
estrategia de ensefianza, debe defi-
nirse en si mismo por las etapas que
comporta su proceso de resolucion y
por la complejidad que presente para
la persona que afronta tal situacion.

El problema, en el contexto del aula
y como componente base de una
estrategia de ensefianza fundada
en su resolucion, puede definirse
como una situacion cuya solucion
requiere que el sujeto analice unos
hechos y desarrolle en forma razo-
nada una estrategia que le permita
obtener unos datos (numéricos o
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no), procesarlos (relacionarlos entre
si y con los hechos), interpretarlos y
llegar a una conclusion (respuesta).
Este analisis y este razonamiento
deben basarse en la comprensién del
tema o del campo al que pertenece
la situacion. Un problema no podra
ser resuelto mediante el recuerdo,
el reconocimiento, la reproduccién o
la aplicacién de un Gnico algoritmo.
De este modo, el problema vendra
definido por el proceso de resolucion
que debera seguir la persona que
intenta alcanzar su solucién y por el
grado de dificultad que presente para
esa persona.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con
el proposito de participar en el debate
sobre qué es resolver un problema,
Jessup et al.'®, entendemos por pro-
blema "una situacién, espontanea
o prevista, para la cual no se tiene
una solucion eficaz y adecuada de
manera inmediata, hecho que sibien
produce incertidumbre, se convierte
en una potencialidad para resolverla,
debido a que moviliza a quien la en-
frenta hacia la busqueda de solucion.
Su caracter de problema esté dado
de modo fundamental por la posibili-
dad de resolverla o solucionarla se-
gun los desarrollos quien lo resuelve,
asi como por el proceso que implica
su resolucion”

En cuanto a la resolucion, segun
Frazer®, es un proceso que utiliza
el conocimiento de una disciplina,
sus técnicas y habilidades de esa
disciplina, para salvar el espacio
existente entre el problema y su solu-
cion. Efectivamente: la resolucion de
problemas podria concebirse como
un proceso que conduce a una serie
de actividades, cuyo fin es la conse-
cucion de la solucion. Tal definicion
resultaria aplicable a cualquier dis-

9 C. Jessup et al, Resolucién de pro-
blemas y ensefianza de las ciencias,
Lineas de investigacién, Doc. mim.,
pp. 6-8, 1997.

% R. M. Frazer, Solving Chemical Pro-
blems. Chemical Society Review, 11(2),
171-190, 1982.

ciplina de las ciencias naturales. Sin
embargo, el modelo de definicién no
estableceria las condiciones internas
que se desarrollan en el sujeto que
resuelve el problema

Kempa?' considera la resolucion de
problemas como un proceso de in-
formacion sucede en el cerebro del
sujeto y que implica y requiere varias
funciones de su memoria (memoria
a corto plazo, memoria de trabajo y
memoria a largo plazo). Segun este
modelo, el estudiante lee el proble-
ma, lo interpreta en cuanto a tareas
que se solicitan y a ideas fundamen-
tales que se requieren y selecciona
los métodos, las estrategias y los
hechos que pueden conducirlo a
la solucion. Por tanto, el sujeto ha
de haber comprendido el problema.
Este es, quizas, uno de los puntos
mas controvertidos del proceso de
la resolucion de problemas, que ade-
mas se ha incluido en el significado
de la palabra "problema”.

Segun Novak y Gawing?, la resolu-
cion hace referencia al proceso me-
diante el cual una situacién incierta
es clarificada, por la aplicacion, en
mayor o menor medida, de conoci-
mientos y procedimientos por parte
del sujeto, asi como a la reorganiza-
cién de la informacién almacenada
en la estructura cognitiva, es decir,
a un aprendizaje.

En sintesis, aunque existen algunos
estudios sobre el proceso de reso-
lucion de problemas, la mayor parte
de las investigaciones ha limitado
sus observaciones ala comparacion
de la dificultad de los problemas en
diferentes condiciones. Se estable-
ce la dificultad del problema por la
probabilidad de solucion o por el
tiempo de solucion; sin embargo, se

21 R, F. Kemra, "Resolucion de problemas
de quimica y estructura cognoscitiva”,
Ensefianza de las Ciencias, 4(2), 99-
110, 1986.

2 J. Novak y D. Gowing, Aprendiendo a
Aprender, Barcelona: Martinez-Roca,
1988.

requiere que, cuando entre distintas
condiciones difiera la dificuliad del
problema, tal diferencia pueda ob-
servarse en las probabilidades de
solucién rapida. Se ha interpretado
de manera caracteristica que la difi-
cultad de solucion refleja el obstaculo
de produccion de la respuesta, al
suponer que las instrucciones han
preparado al sujeto de manera ade-
cuada, y asi se presta poca atencion
a la evaluacion de las soluciones po-
tenciales. Finalmente, pareceria que
la eleccion de las variables y las ta-
reas experimentales por parte de un
investigador depende de su concepto
de resolucién de problemas, segln
si su descripcién enfatiza la percep-
cion, el alertamiento asociativo o el
procesamiento de informacion.

En esos términos Jessup et al.z
entenderiamos por resoluciéon “un
proceso mediante el cual una per-
sona que se enfrenta a un problema
trata de identificarlo, de delimitarlo,
de explorar posibilidades de resol-
verlo, de elegir las estrategias ade-
cuadas para lograrlo a partir de sus
desarrollos individuales, de llevarlas
a la practica mediante la aplicacion
de métodos y técnicas apropiadas y
de obtener cierta aproximacion a la
solucion del mismo”.

ALGUNAS POSICIONES
ACERCA DE TIPOS
DE PROBLEMAS

Aungque los problemas no estan cla-
sificados en categorias definitivas,
las caracteristicas que establecen
algunos autores solo constituyen un
medio de tener una idea de la clase
de problemas disefiados por los dife-
rentes tedricos e investigadores para
explicar e investigar su solucién.

Frazer® establece una diferencia
entre problemas artificiales y pro-
blemas reales. El problema artificial
es aquel cuya solucién es conocida

2 Op. cit.
2 Op. cif.
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por la persona que lo ha presentado
(el profesor o el autor del libro de
texto). Este tipo de problemas puede
clasificarse, en funcion de la natura-
leza de la solucién, como: problema
‘cerrado”, con una solucién unica, y
problema "abierto”, con un numero
variable de soluciones. El problema
real, es aquel para el cual no se co-
noce la solucion, incluso puede que
ésta no exista. En consecuencia, la
categoria “problemas verdaderos”,
de Garrett, corresponde a la de
‘problemas reales” presentada por
Frazer. Sin embargo, este ultimo
autor establece para los problemas
reales dos subcategorias, las de
problemas reales con objetivo o sin
objetivo dirigido en funcién de que
estén o no encaminados a resolver
algtn aspecto concreto de interés
cientifico, tecnolégico o social.

Segun este autor, en la ensefian-
za de las ciencias, en general, los
problemas utilizados son de tipo
artificial y, salvo raras excepciones,
cerrados. Este tipo de problemas se
usa con dos propdsitos: facilitar la
comprension al estudiante, hacién-
dole utilizar su propio conocimiento,
y prepararlo para la resolucién de
problemas reales.

Garrett? distingue entre ejercicios
puzzles o rompecabezas (poten-
cialmente resueltos dentro de un
paradigma, y que a su vez, pueden
ser abiertos, por existir para ellos
varias respuestas adecuadas, o ser
cerrados, cuando solo existe una
respuesta correcta) y problemas
verdaderos, para los cuales puede no
existir respuesta, sino algunos grados
de comprension. En este sentido, los
primeros implican reconocimiento
y reproduccion, mientras que los
segundos suponen un praceso de
construccion.

Watts® distingue dos tipos de proble-
mas: a) los PS1 (problem-solving 1),
que incluyen los mas tradicionales,
asociados a los problemas académi-

2 Op. cit.
2% Qp. cit.

cos de las clases de ciencias, cuyos
enunciados estan bien definidos y
cuya resolucion se basa en procesos
puramente intelectuales; y b) los PS2
(problem-solving 2), més genéricos,
generalmente cualitativos y préximos
a la vida real, que pueden requerir
practica experimental y cuyo obje-
tivo fundamental es el desarrollo de
estrategias de resolucion, implicando
los ambitos cognitivo, de manipula-
cion y afectivo.

Perales®” establece tres categorias,
arganizadas con base en diferentes
criterios: a) segun el campo de cono-
cimiento aplicado, distingue los coti-
dianos y los académicos; b) segun el
tipo de tarea, agrupa los cuantitati-
vos, que demandan determinaciones
numeéricas, y los cualitativos, mas
centrados en la interpretacion cienti-
fica de los fenémenos reales; y c) en
cuanto a la naturaleza del enunciado
y a las caracteristicas del proceso
de resolucién, diferencia los proble-
mas cerrados, faciimente resolubles
mediante la utilizacion de algoritmos
determinados, de los abiertos, que
exigen la utilizacion del pensamiento
productivo para el disefio de estrate-
gias de resolucion.

Caballer y Onorbe?® distinguen tres
tipos de problemas: a) “problemas-
cuestiones”, para reforzar y aplicar
la teoria; b) “problemas-ejercicios”,
para el aprendizaje de técnicas de
resolucion ya establecidas que per-
mitan alcanzar una solucién correcta;
y c) “problemas-investigacion”, entre
las cuales se incluirian también acti-
vidades de laboratorio, Utiles para el
desarrollo de procedimientos y acti-
tudes hacia la ciencia y sus métodos
de trabajo.

#7F, J. PeraLes, “La resolucion de prob-
lemas: Una revisién estructurada”,
Ensenanza de las Ciencias, 11(2), 170-
178, 1993.

28 M. J. CABALLER y A. ONORBE, Resolucion
de problemas y actividades de laboratorio
en la enserianza y el aprendizaje de las
ciencias de la naturaleza, Barcelona:
ICE Universidad de Barcelona— Horsori,
1997.

En consecuencia, no existe acuerdo
sobre una clasificacion. Sin embar-
go, las caracterizaciones hechas por
Caballer y Ofiarbe, Perales, Watts,
Garrett y Frazer® constituyen un
medio de tener una idea de las cla-
ses de problemas que existen; para
investigar su solucién Jessup et
al.* consideran que “valdria la pena
plantearse un nuevo criterio como
tipo de aproximacion para su reso-
lucion. En este sentido, tendriamos
una nueva clasificacion en términos
de: problemas tedricos, cuando su
solucion no implica aproximaciones
de corte experimental, y problemas
experimentales, cuando su solucion
requiere de la experimentacion”.

Las clasificaciones presentadas, que
son tan solo algunas de las posibles,
ponen claramente de presente que
en esta materia queda aln mucho
trabajo por realizar y constituye un
buen tema de trabajo puntual.

LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS
COMO INVESTIGACION

Segun los estudios de Newell y Si-
mon?®, cuando el alumno inicia el
proceso de resolucion de un pro-
blema definido, crea un “espacio
del problema” interno, es decir, una
comprension personal del proble-
ma. Esta fase del proceso implica
la reformulacion del problema en
unos terminos en los cuales el sujeto
comprende, estableciendo interre-
laciones entre el problema y su co-
nocimiento personal, incluyendo las
similitudes existentes con problemas
previamente resueltos y extractando
los componentes mas importantes
del problema como via para facilitar
la seleccion y la ejecucion de los
siguientes pasos. El reconocimiento
de problemas similares es valioso en
particular, puesto que proporciona la

2 Ver la bibliografia al final del articulo.
% Op. cit.
 Op. cit.
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puesta en marcha de experiencias y
procedimientos conocidos (hechos,
algoritmos y heuristicas), que seran
la guia de la etapa siguiente de re-
solucion. Algunos aspectos de esta
etapa se han denominado “redes-
cripcion”, puesto que la persona, a
menudo, abstrae hechos notables
del problema vy los describe en una
forma diferente. La mayor parte de
los ejemplos, en este sentido, esta
relacionada con la resolucion de
problemas en fisica, aunque existen
observaciones en el area de la ge-
nética que apoyan este hecho. El de-
sarrollo de un espacio del problema
inicial propicio depende claramente
del uso adecuado de una base de
conocimiento propio.

La planificacion de la estrategia de
resolucion lleva asociadas algunas
preguntas: ;Qué informacion poseo
acerca del problema? ;Qué nueva
informacién necesito? ; Qué secuen-
cia de acciones debo seguir? s Como
puedo encontrar lo que necesito
saber acerca de ...? ;Como saber
cuando he resuelto el problema? La
informacion que el alumno posee
acerca del problema estara almace-
nada en su memoria semantica. La
utilidad de la informacion dependera
de como ésta haya sido organizada y
de como pueda ser recuperada para
afrontar las diversas tareas.

En tal sentido, |la practica comun de
la ensefanza de |as ciencias natura-
les y de la biologia en Espafia, por
ejemplo, ha prestado gran atencién
a la organizacion del conocimiento.
Los contenidos de los programas
por lo general son presentados a
los alumnos de modo secuencial,
capitulo por capitulo, de forma que
ellos deben tratar de integrar todos
los conocimientos acumulados vy
organizados coherentemente para
facilitar su uso.

Una vez elaborada la secuencia
de pasos por seguir para lograr
la solucién, la obtenciéon de datos
constituira una parte integral de cual-
quier modelo de resolucion. En esta
etapa, el alumno se pregunta: ¢ Qué
nueva informacion necesito?; podra

necesitar datos cualitativos o cuan-
titativos. El proceso de obtencién de
datos dependera en gran medida
del proceso de reflexion, en tanto
que la validez de los datos obtenidos
dependera del grado de exactitud y
precision ejercido por la persona que
los obtiene.

Una vez conseguida la informacion
necesaria, ésta se organiza. El
alumno establece algunos patrones
para ordenar e integrar los datos
obtenidos, buscando respuesta a la
pregunta ¢ Como puedo organizar la
informacién de forma Util? La forma
elegida por éste sera considerada
provisional o temporal. Si durante
el desarrollo posterior del proceso
de resolucion éste descubre que su
eleccion no es adecuada, necesitara
modificar o incluso desechar la estra-
tegia de resolucion inicial.

El siguiente paso, tanto en el modelo
desarrollado por el Departamento de
Educacién del Estado de Nueva York
(analisis de los datos) como en el de
Murphy y Gott (interpretacion de los
datos), requiere que el alumno esta-
blezca las relaciones entre los datos,
reconozca las caracteristicas que
proporcionan las relaciones causa-
efecto y haga constar las deduccio-
nes posibles. El analisis de los datos
debe ser cuidadoso y razonado para
asegurar una resolucion eficaz. Este
analisis lleva al alumno a obtener
conclusiones o a elegir posibles op-
ciones que lo lleven a la solucién,

Por altimo, la toma de decisiones y
la evaluacién completan el proceso
de resolucion. Esta etapa final lleva
asociadas preguntas como: ;Qué
decisiones debo tomar? ;,Cuales han
sido las alternativas elegidas y por
que? 4 Cuales son las consecuencias
de cada alternativa? ;El proceso
seguido ha sido adecuado? 4 La so-
lucién obtenida tiene sentido? Si no
se ha logrado la solucion, la evalua-
cién del proceso permitira deducir el
camino a seguir decidiendo la validez
de cada uno de los pasos seguidos
durante la resolucion.

Segun Gil y Martinez-Torregrosa™,
el problema es definido a través de
un proceso que se inicia partiendo
de una experiencia y concluye con
la formulacién de unas preguntas.
La respuesta a estas preguntas se
lograra al finalizar el proceso de
resolucion. Este tipo de trabajo en
educacion resultaria de gran valor
para aproximar al estudiante a la me-
todologia de trabajo cientifico, pues
tendria que emitir hipétesis, disefiar
experimentos, realizarlos y analizar
con rigor los resultados, que a su vez
coadyuvan en |la superacién de erro-
res conceptuales. De acuerdo con
los planteamientos, esto posibilita un
cambio conceptual profundo.

Murphy y Gott* han analizado el
proceso de resolucion seguido por
alumnos de frece y quince afios de
edad, respectivamente y han identi-
ficado una serie de etapas comunes
en el proceso, esto los ha llevado a
la construccion del modelo ciclico
de resolucion de problemas, que
comprende las etapas de: Problema
(definicion e identificacion) y formu-
lacién (en forma abierta, decidiendo
qué se va a medir); disefio de un
experimento (estableciendo condi-
ciones); desarrollo del experimento
(utilizando aparatos, realizando me-
didas y observaciones); recoleccion
de datos (en tablas, graficos, etc.);
interpretacién de datos obtenidos
y extraccion de conclusiones; eva-
luacion (de resultados, métodos); y
solucién (respuesta).

El modelo ciclico es un proceso rei-
terativo que implica que el alumno
realiza una evaluacion, a distintos
niveles, durante la blisqueda de la
solucion. Esto le permite rechazar

%2 D, GILy JoAQuIN MARTINEZ-TORREGROSA,
Tres paradigmas basicos en la ensefian-
Za de las ciencias, Ensefianza de las
Ciencias, 1, 26-33, 1983.

3 P MureHY ¥ R. Gorr, citados en A. F.
Siglierzay M. J. Saez, Analisis de la reso-
lucion de problemas como estrategia de
ensefianza de la Biologia, Ensefianza de
las Ciencias, 8(3), 223-230, 1990.1990.
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algunas de sus conclusiones y tomar
nuevas decisiones, El modelo aproxi-
ma el proceso de investigacién cien-
tifica a la resolucion de problemas
en el aula, contemplando el apren-
dizaje como un proceso discontinuo
de construccion y comprobacion de
hipétesis. En funcion de las hipotesis
comprobadas, la persona que resuel-
ve el problema intenta crear una se-
cuencia de actuaciones que seguira
hasta que ésta resulte apropiada
para lograr la solucion. La secuencia
creada mediara entre el estimulo (el
problema) y la respuesta (la solu-
cion). Esta visién de aprendizaje se
opone a la concepcion asociacionista
de |la teoria de la continuidad y puede
resultar apropiada para describir el
proceso de pensamiento que tiene
lugar en el periodo piagetiano de
“operaciones formales”.

Siglenza y Saez*, manifiestan que
en la practica educativa, con frecuen-
cia pueden presentarse fundamen-
talmente dos tipos de aproximacion
del estudiante a los problemas: a) en
muchos casos, los problemas son
definidos exclusivamente por el pro-
fesor, b) su enunciado figura en un
libro de texto. Sin embargo, existe un
tercer tipo de acercamiento, aunque
menos usual: el alumno, dirigido por
el profesor, puede participar en la
definicién del problema. A juicio del
equipo del cual forma parte el autor,
una estrategia de ensefianza basa-
da en la resolucién de problemas
deberia contemplar la redefinicion
del problema en el aula. De hecho,
desde hace algunos afios existen
programas de educacion general
béasica que contemplan la definicidn
del problema y su resolucién como
componentes basicos de la estra-
tegia de ensefianza de las ciencias
naturales. Por ejemplo, el programa
Elementary Science Syllabus, de-
sarrollado por el Departamento de
Educacion del Estado de Nueva York
para impartir ensefianza en el area
de ciencias naturales desde la edad
de cuatro afios, propone un modelo

¥ A. F. Sicienza y M. J. Saez, op. cit.

de definicion y resolucion de proble-
mas esquematizado, en tres etapas:
la primera, de definicion del problema
(por medio de un proceso que se
inicia partiendo de una experiencia y
concluye con la formulacién de unas
preguntas); la segunda, de proceso
de resolucion (que incluye acciones
de planeacion, obtencion de datos,
organizacion de datos, analisis de
datos, generalizacion y/o sintesis a
partir de los datos, y toma de deci-
siones); la tercera, es la solucion (la
respuesta a las preguntas).

Este modelo de resolucion, aunque
puede ser aplicado por los alumnos
desde los cuatro afios de edad, re-
sulta especialmente apropiado en el
periodo piagetiano de "operaciones
concretas” (de siete a once afos de
edad). Superada esta etapa, la es-
tructura cognitiva del alumno permite
el uso de los modelos de destrezas
y la experiencia de cada uno influira
en la estrategia de resolucion. Asi
surgiran en ellos distintas formas de
alcanzar la solucion.

CONCLUSION

La ensefianza basada en la solucion
de problemas supone fomentar en
los alumnos el dominio de las habili-
dades y estrategias que les permitan
aprender a aprender, asi como la
utilizacion de los conocimientos dis-
ponibles para dar respuesta a situa-
ciones cambiantes y distintas.

El estudio en torno a la ensefianza
y el aprendizaje de la resolucion de
problemas debe, en Matematicas,
propugnar por superar el enfoque
tradicional a partir del analisis de sus
diversos significados. La resolucion
de problemas abre paso a la distin-
cién entre ejercicios y problemas
en el contexto del aula, uno de los
problemas recurrentes en la solucion
de los mismos. En Ciencias Natura-
les, debe abogar por la renovacion
y el enriquecimiento del concepto
de problema para promover cam-
bios conceptuales, metodologicos
y actitudinales en los alumnos, ya
que la resolucion de problemas en

L
el aula de ciencias tradicionalmente
ha estado ligada bien a la realiza-
cion de ejercicios cuantitativos o a
trabajos practicos de laboratorio; y
en Ciencias Sociales, debe enfatizar
la necesidad de abandonar la ense-
fianza exclusivamente transmisiva
y la conveniencia de presentar sus
contenidos de un modo mas abierto
a la exploracion, el debate y la in-
dagacion, puesto que la naturaleza
especifica de los problemas sociales
y de sus procesos de solucion hace
necesario no solo reflexionar sobre
las caracteristicas especificas de
este tipo de problemas, sino también
sobre los tipos de actividades de aula
que pueden utilizarse de modo mas
eficaz para enfrentar alos alumnos a
la solucién de problemas sociales.

Debemos tener presentes tres ideas:
a) ensefar a resolver problemas
en cada una de las areas supone
concentrarse en la ensefianza de
los procedimientos, sin perder de
vista los conceptos y las actitudes;
b) diferenciar en el aula lo que es un
verdadero problema de un ejercicio;
c) cual es el papel del profesor en
la construccion de estrategias de
solucion de problemas por parte de
los alumnos.

El alumno es el gestor de su propio
aprendizaje, puesto que se enfrenta
a una situacion dada a partir de sus
propios intereses y expectativas,
teniendo como elemento fundamen-
tal, para resolverla, sus caracteristi-
cas individuales, desarrollando asi
mismo habilidades que le seran de
utilidad en cualquier actividad de
su vida, puesto que el enfrentarse a
problemas es una actividad cotidiana
para el ser humano.

El acercamiento a los procesos de
indagacion cientifica mediante la
resolucion de problemas, con el con-
siguiente desarrollo de habilidades
basicas, procedimentales e investi-
gativas, se constituye en una opcion
eficaz paraincrementar la creatividad
y la capacidad critica de los alum-
nos, lo cual se constituye, a su vez,
en fundamento de la autonomia y la
responsabilidad social.
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