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RESUMEN

En este trabajo se introducen aspectos més amplios de lo que se denomina metodologia o enfoque de vesolucién
de problemas. Este método constituye una de las principales alternativas dirigidas a gue el alumno desarvolle, entre
otras, una actividad semejante al trabajo que vealizan los hombres de ciencias y potencie su iniciativa y autonomia
a la hora de diseiiar experiencias, métodos y procedimientos de trabajo. Se hace una dasificacion de los distintos tipos
de problemas; se analizan algunas de sus ventajas y desventajas metodoligicas y se apovtan pautas a consideray a la
hora de utilizar estas actividades en el aula,

PALABRAS CLAVE
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Fundamentos

Aunque no sea el propdsito de este trabajo analizar cémo y qué se ha ensefiado so-
bre "ciencia" en el pasado, cémo y que se ensefia en el presente y qué tendencias des-
puntan para el futuro; si inerece la pena constatar como en nuestros dias existe una mar-
cada tendencia en los niveles basicos de ensefianza a destacar los aspectos "procesua-
les"de las ciencias aunque orientados en lo que se puede llamar "la educacién ciudada-
na", "ciencia y sociedad", "ciencia, técnica y sociedad"...

Dentro de este contexto y durante los tltimos veinte afios, se ha reconocido como
una funcion de la ensefianza de las ciencias, la formacién de los alumnos para que sean
capaces de resolver "problemas”, asi como la ensefianza de la habilidades y/0 actitudes
necesarias para ello.

(*) E.U. Formacién del Profesorado de E.G.B. "Marfa Diaz Jiménez".
Avda. Filipinas, 3.
28003-Madrid.
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- "eonocidos” por todos, no suelen contemplarse en todas sus vertientes y con todas sus
posibilidades. Asi, es necesario recalcar, que dichos términos pueden resultar ambiguos
¥ confusos, pues existen distintos aspectos que estn y han sido desarrollados por dis-
tos investigadores y/o en las distintas dreas o campos de trabajo [1-6). Estos aspectos,
o con el desarrollo en los Gltimos 15 afios de la psicologia cognitiva hacen del enfo-
ue de la resolucion de problemas una de las lineas con mas campo dentro de la inves-
acion educativa. S6lo indicar cémo en Europa (Bélgica , Francia , Holanda , Italia,
pafia y U.K.), en la Gltima década se ha puesto de manifiesto un activo y profundo
erés en este tipo de investigacion.

Terminologia

En primer lugar debemos indicar qué es lo que entendemos por problemas, resolu-
¢ion de problemas y tipos de problemas.

- El término resolucién de problemas (problem-solving’) procede del campo de las
~matematicas y fue introducido por Polya . Posteriormente se ha extendido como un tér-
~ mino universal aplicable a todas las dreas de conocimiento y usual entre los disefiado-
- res y elaboradores de curriculos.
- Para nosotros un "problema” es toda aquella actividad que presenta un obsticulo,
- una dificultad a la hora de ser resuelto. La "resolucién de problemas” es un método tan-
1o de pensamiento como de aprendizaje en sentido general y no exclusivamente en la
- ensefianza de las ciencias.
~ En cuanto a los distintos tipos de problemas que pueden surgir o plantearse no exis-
- teuna clasificacién clara y contundente como se implicaria de lo anteriormente indica-
~ do. Después de un meticuloso anilisis bibliografico y de acuerdo con la informacién re-
- cogida vamos a establecer la siguiente clasificacién sobre problemas en general:

- taxonomfa matematica
- taxonomia contextual
- taxonomia procesual
En la taxonomia matematica los problemas son definidos en relacién al ndmero de
- posibles soluciones y/o métodos utilizados para su resolucién. Asi se consideran los

',-?i'obiemas abiertos y cerrados (*open’ y "closed’), puzzles y problemas, bien y mal de-
~ finidos ("well defined’ e ’ill defined’), *generic’ y *harder’.
- Enla taxonomia contextual los problemas se definen segiin el medio en el cual ticne
lugar la experiencia de aprendizaje, asi surgen los *world context’ o *every day problems’
-y los ’science context’ , 0 los *problem testing’ y los *problem learning’. En csta catego-
~ ria se pueden incluir los denominados open-ended’, *egg- race’ y "curriculum- dedica-
- ted’.

- Por Gltimo en la taxonomia procesual, se incluyen aquellos que consideran los pro-
- blemas en relacién con el proceso utilizado para su resolucion . En estos casos, proble-

ma y resolucién de problemas pricticamente aparecen como sinénimos.




W Cambio educativo y desarrollo profesional

Como puede deducirse de lo anteriormente indicado aunque la resolucién de proble-
mas es una actividad familiar para todos, no resulta tan conocido co6mo se lleva a cabo
la actividad mental de resolver problemas, aspecto de primordial interés para el proce-
so de ensefianza-aprendizaje de cualquier dlsc1p1ma y en particular de las ciencias.

Enlazando las ideas antenores con la practica educativa diaria y real, se puede esta-
blecer una clasificacién mas préxima a nuestra realidad cultural y educativa, y por lo
tanto mas entendible.

De acuerdo con las actividades basicas de la ensefianza de las ciencias podemos dife-
renciar entre practicas y teoricas. Dentro de las primeras se encuentran las exploracio-
nes y las investigaciones y entre las segundas los ejercicios y los tradicionalmente lla-
mados problemas.

Cuando se presenta una cuestion y el alumno o persona que va a resolverla conoce
lo que tiene que hacer para encontrar una solucién/es o una explicacién nos encontra-
mos ante una exploracion (experiencia, practica) o un jercicio. Cuando por el contra-
rio el alumno precisa idear, disefiar procedimientos o métodos de trabajo para dar res-
pucsta a la pregunta, nos encontramos ante una investigacion o problema. Es necesario
indicar que una misma pregunta puede ser un ejercicio o un problema dependiendo del
alumno en particular y de los términos en que se formule. Los requisitos cognitivos e
intelectuales necesarios para desarrollar investigaciones y/o problemas son de rango su-
perior a los correspondientes a las exploraciones y/o e;erc1c1os

Enlazando con la 1dea de considerar una ciencia mas objetiva y proxima a la realidad
sin rivalizar entre los aspectos procesual y factual de la misma y dentro del contexto de
la metodologia de resolucién de problemas podemos reestructurar lo anteriormente in-
dicado de acuerdo con la siguiente clasificacion:

Actividades* tipo Asimilables a
Ejercicios-exploraciones <> Puzzles o closed
Ejercicios-investigaciones T Open
Problemas-exploraciones <> Open
Problemas-investigaciones <> Open-ended

* El empleo del término actividad se introduce para evitar
que el termino problema sc vea restringido en su contenido.

Las acuvidades del primer tipo encajarian con las denominadas ’puzzles’ o ’closed’
de la bibliografia aunque enfatizando tanto los aspectos tedricos como los practicos.

Las actividades de tipo "open-ended’ son problemas sobre los cuales, en un primer
momento, el alumno puede no tener ninguna idea o impresibn, que pueden tener o no
soluciones al menos en el entorno donde se resuelve el problema, que durante la bus-
queda de respuesta o solucién el alumno requiere desarrollar una variada y amplia acti-
vidad practica o teérica con diversas oportunidades o alternativas, dependiendo de su
madurez y nivel de conocimiento, experiencia, habilidad, adaptabilidad y de la inten-
cion manifestada por el profesor.
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Entre estos dos tipos de actividades se pueden encontrar los problemas denominados
'open’ que hacen hincapié en diferentes aspectos y que pueden determinar las activida-
- des segunda y tercera. La diferenciacion en estos tipos solo puede realizarse en el con-

texto de la clase y depende de los conocimientos previos de los alumnos, de sus aptitu-
des asi como de la intervencién del profesor en cada caso.
- La clasificacion antes mencionada puede resultar Gtil para la identificacién de activi-
- dades y para su disefio. La jerarquia indicada muestra el camino hacia lo que podriamos
- llamar investigaciones genuinas que requieren un alto nivel de madurez y un amplio en-
- trenamiento por parte del alumno.

1

~ B) Ventajas e inconvenientes educativos de la resolucién de problemas en ciencias

- Lajustificacioén de la utilizacion de la resolucién de problemas en la escuela podria
- venir dada por cuatro tipos de argumentos: el educativo, el cientifico, el ideoldgico y el
- vocacional.

~ Entrelos argumentos educativos se puede alegar que la resolucién de problemas cons-
~ tituye un procedimiento activo de aprendizaje, donde el alumno es el verdadero prota-
gonista. Por otra parte puede resultar altamente motivador y constituir un aprendizaje
relevante para los alumnos. También puede resultar adecuado para la adquisicién co-
- rrecta de conocimientos y para modificar las posibles concepciones errdneas sobre el
~ mundo que nos rodea.

Entre los argumentos cientificos podemos considerar que el desarrollo de los concep-
tos y teorias cientificas pueden ser vistos como soluciones a problemas. El alumno ten-
drd la ocasion de trabajar imitando a los cientificos y aprender actitudes como la perse-
. verancia, originalidad, entusiasmo, etc. Por otra parte no sélo permite introducir rela-
- ciones entre las distintas ramas de la ciencia y las otras areas de conocimiento, sino que
- puede abarcar gran variedad de actividades: practicas, tedricas, bibliograficas, histori-
€as..., y hacer uso de distintos recursos y materiales.

Entre los argumento ideolégicos esta latente la funcién social y de cambio de la es-
cuela. Asi, se pretende que la prictica en resolver problemas pueda traspasar los limites
del colegio y aplicarse a situaciones reales de la vida diaria.

Entre los argumentos vocacionales puede entenderse que una buena enscfianza-apren-
dizaje de las ciencias proporcionara un tipo de profesional idénco para las dreas cienti-
fica y técnica de acuerdo con las necesidades sociales y econdmicas.

Para el profesional de la ensefianza, esta metodologia puede igualmente proporcio-
narle un mejor entendimiento de sus alumnos, del curriculum y del proceso de ense-
flanza-aprendizaje.

Los argumentos anteriormente CXPUESLOS NO pueden hacernos olvidar las posibles di-
ficultades que pueden surgir cuando este "problema" es analizado cuidadosamente. Los
inconvenientes durante el desarrollo de la resolucién de problemas pueden asimilarse
tanto al papel del profesor como al del alumno.

Para los alumnos resolver un problema es, ante todo, un obsticulo. Esto significa que
en un primer momento puede resultar entretenido, pero cuando aparece lo desconoci-
do y se necesita pensar sobre ello, la actividad puede transformarse en aburrida. Estos
aspectos son inherentes al problema y el profesor no puede eliminarlos.
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Los profesores deben proporcionar a los alumnos las herramientas y las gufas para
seguir adelante ayudando a los alumnos a progresar en la adquisicién de conocimientos
y entendimientos y en el logro de diferentes habilidades. Este es el momento en el cual
cl profesor tiene que analizar el origen de estas dificultades, errores o confusiones y, si
fuera necesario, generar nuevas alternativas de trabajo. Por otra parte, esto podria indi-
car la inadecuacién de la actividad. La adecuacién puede verse en relacién a dos aspec-
tos: 1) la posibilidad de ser desarrollada por un determinado grupo de alumnos, y 2) la
experiencia y los conocimientos y habilidades disponibles por los alumnos.

Asi, deben considerarse aspectos cognitivos, epistemolégicos y de comportamiento
por parte de los alumnos. Otro aspecto a considerar cs el relativo al criterio de eleccién
de método de trabajo por parte de los alumnos. Generalmente el alumno trata de elegir
cl mas facil o el mds famniliar, asi como los aspectos que mejor conoce. Esto mismo pue-
de ser aplicado a la seleccion de fuentes y materiales; el profesor debe aportar una am-
plia variedad para proporcionar mis oportunidades de aprendizaje.

Para los profesores el factor tiempo es muy importante. La variedad y extensién de
los requisitos curriculares hace necesario una organizacion previa de las actividades (di-
sefio y claboracion de las mismas). También cl profesor deber preveer la adaptacidn,
si llega cl caso, de la misma actividad para alumnos de difercntes caracteristicas y habi-
lidades. Evidentemente el nimcero de alumnos en la clase cs un elemento que puede afec-
tar a todo cllo.

En cuanto al examen y cvaluacién de los alumnos la cleccién de criterios puede re-
sultar complicada. La evaluacion y el feed-back de la cfectividad del proceso de ense-
fanza-aprendizaje deben considerarse en la metodologia de la resolucién de problemas.

C) Preparacion y disefio de problemas

Siguicndo con nucstro propdsito, a continuacién se indican tres dominios generales,
que pucden facilitar la elaboracién y produccién de actividades a desarrollar en el aula.
Estos dominios son cl contextual, ¢l conceptual y cl procesual.

El dominio contextual depende del medio educativo y puede ser modificado en fun-
cién del tipo de alumnos y de las intenciones del profesor.

El dominio conceptual representa las posibles oportunidades a desarrollar por y en
cl alumno, considerando actividades mas mentales y pasivas.

En cl dominio procesual se describen los aspectos mds practicos y activos.

Estos aspectos pueden determinar el tipo de actividad y algunos componentes de I
dificultad de los mismos.

En cl dominio contextual se deberd considerar la familiaridad o no del alumno con
cl tema de trabajo, el cardcter concreto o no de la actividad y el tipo de lenguaje utili-
zado. Igualmente debe considerarse cl caricter tecnolégico, de ciencia pura o aplicada,
cl arca en el que se introduce (Biologfa, Fisica 0 Quimica) y el tipo de curriculo utiliza-
do (integrado, coordinado, cientifico). De la misma manera hay que tener presente la
organizacion de los alumnos y las caracteristicas practicas y/o tebricas del problema.

Dentro del contexto conceptual tendremos que considerar, el tipo de conocimiento
(eyes, teorfas, hechos bisicos, relaciones, etc.), cl tipo de variables que intervienen y el
caracter cualitativo o cuantitativo. También hay que incluir aspectos relativos al méto-
do de trabajo (dado, elegido, decidido) asi como su caricter (prictico, tedrico, compar-

tido).
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, En el dominio procesual se indicara la observacic’m, la formulacion de hipotesis, la
~ medicidn, el control de variables, el uso de técnicas y aparatos, el manejo de fuentes se-
~ cundarias de informacion, la revisién y redefinicion de las ideas ongmales, la clasifica-
~ ¢i6n y recogida de datos, los calculos la conclusidn e interpretacion de datos, la elabo-
racion de modelos y la comunicacion de resultados y conclusiones.

Todos y cada uno de estos aspectos, que presentan, a su vez, distintos matices y gra-
- dos, proporcionan una amplia variedad de caracteristicas a desarrollar y potenciar en
~ los alumnos y que, evidentemente, no pueden presentarse simultineamente cn la mis-
na actividad, pero que deben tenerse en cuenta para incluirlos en alglin momento a lo
largo del curriculo escolar, de acuerdo con las exigencias del mismo.

~onclusiones

- Este trabajo forma parte de una investigaciéon mas amplia sobre la utilizacién y uti-
' lidad con fines educativos de los problemas, prmmpalmcntc de los denominados *open’
*y ‘open-ended’.

~ La preparacién de actividades por parte del profesor, su presentacion en el aula, el
e udio de la actividad del alumno para resolver problemas, el feed-back y el examen y
evaluacion del trabajo desarrollado por cl alumno Y, cl profesor const:tuycn aspectos in-
cluidos en nuestro plan de trabajo que se constataran en un futuro préximo.
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