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SUMMARY

The aim of this paper is to review and organize the background, historic development and present situation of problem-

solving research on Sciences and Mathematics.

INTRODUCCION

En los dltimos tiempos, los procesos cognitives que
responden al enunciado general de «resolucién de pro-
blemas», y que han constituido tradicionalmente un
apartado comn a los tratados de psicologia, han despertado
un interés creciente entre los didactas de la fisica, ciencia
que se presta excepcionalmente bien a esta clase de
investigacion educativa, dado el alto nivel de desarrolle
tedrico y préctico que la sustenta. De hecho, el papel
Jugado por la resolucion de problemas en la ensefianza
de la fisica estd trasladdndose desde constituir meros
ejercicios de aplicacién o calculo complejo, hasta irse
convirtiendo en un objetivo prioritario de la instruccién.
E! problema adquiere asf una dimensién de actividad de
ensefianza-aprendizaje, tanto de conceptos como de
habilidades, y evaluadora no sélo de dicho aprendizaje
sino de los propios mecanismos cognitivos puestos en
juego por €l educando.

DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS
PROBLEMAS

Bajo el encabezamiento de resolucién de problemas se
reiinen tareas extremadamente diversas, lo que ha cau-
sado en gran medida la dificultad de su interpretacién
tedrica (Cohen 1977}. No obstante, ¢creemos necesario
distinguiren primer lugarlo que se entiende cominmente
por problema y por su resolucidn.

El «prablema» pedria ser definido genéricamente como
cualquier sifuacidn prevista o espontdnea que produce,
por un lade, un cierto grado de incertidumbre y, por el
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otro, una conducta tendente a la bisqueda de su solucién.
En la vida ordinaria se resuelve un problema para obte-
ner un resultado; por el contrario, en el contexto escolar
el resultado importa poco {2 menudo es conocido} y s{lo
hace la propia resolucién {Dumas-Carré 1987).

La «resolucién de problemas» se utilizaria para referirse
al proceso mediante el cual la situacién incierta es
clarificada e implica, en mayor o menor medida, la
aplicacién de conocimientos y procedimientos por parte
del selucienador (Gagné 19635, Ashmore et al. 1979) asi
como la reerganizacion de la informacién almacenada
en la estructura cognitiva {(Novak 1977), es decir, un
aprendizaje. La palabra «resolucion» sirve para designar
la actividad que consiste en resolver ¢l problema desde
la lectura del enunciado, pudiendo establecerse una
distincién entre el tratamiento [6gico-matematico y la propia
actividad de resolucién, analizada a menudo en términos
de encadenamiento de procesos, y la solucidn o respuesta,
producto de dicha actividad (Dumas-Carré 1987).

Encuanto alaclasificacionde los problemas, puede hacerse
atendiendo a diversos criterios:

a} Campo de conocimiento implicado (p.e., ciencia-no
ciencia).

b} Tipo de tarea (cualitativa-cuantitativa).

c) Naturaleza del enunciado y caracteristicas del proceso
de resolucién (problemas cerrados-abiertos).

Detengémeonos en cada uno de estos apartados;
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a) Campo de conocimiento implicado.Como hemos se-
fialado anteriormente, la principal diferencia entre los
problemas que se plantean en la ensefianza de la ciencia
y aquéllos que tienen lugar en la vida cotidiana estribaen
que en el primer caso lo importante no es la obtencién de
la solucién (a menudo conocida) sino mas bien el pro-
ceso para llegar a ella; en cambio, ocurre lo contrario en
los problemas cotidianos (p.e., reparacién de un automg-
vil, confeccidn de la declaracién de 1a renta, etc.).

En otro orden de cosas, cabria diferenciar dentro del
campo cientffico entre problemas de fisica, quimica, etc.
como problemas semdénticamente ricos por contraposi-
¢ién a otros tipos de problemas utilizados en psicologia
que obvian el contenido y se centran en las estrategias de
resolucidn.

b} Tipo de tarea. Dentro ya del contexto de la ensefianza
de las ciencias, se entiende por problemas cualitativos
aquéllos que en su resolucién no se precisa recurrir a
determinaciones numéricas, debiendo resolverse de forma
verbal/escrita; normalmente se refieren a la interpreta-
cién cientifica de fendmeneos reales y se les denomina
con cierta frecuencia «cuestiones». Por el contrario, los
problemas cuantitativos, ¢ simplemente «problemas»,
exigen célculos numéricos efectuados a partir de las
ecuaciones correspondientes y de los datos disponibles
en el enunciado.

¢) En cuanto a la naturaleza del enunciado y caracte-
risticas del proceso de resolucién de problemas, los
problemas cerrados son aquellas tareas que contienen
toda la informacion precisa y son resolubles mediante el
empleo de un cierto algoritmo por parte del soluciona-
dor. Los problemas abiertos, por el contraric, implican la
existencia de una o varias etapas en su resolucién que
deben ser apoertadas por el solucionador mediante una
accién de pensamiento productivo (Lépez 1989). Bajo
este criterio, los problemas cualitatives pueden ser
considerados en lamayoria de los casos comeo problemas
abiertos y los cuantitativos como cerrados.

VARIABLES A CONSIDERAR EN LA RESO-
LUCION DE PROBLEMAS

Estas variables pueden agruparse en torno a:

- La naturaleza del problema.
— El contexto de la resolucién del problema.

- El solucionador del problema (Cohen 1977).

a) La naturaleza del problema. Las variables que se
contemplan fundamentalmente se refieren a los aspectos
formales del problema tales como la precisién o univo-
cidad, estructura, lenguaje, etc. del enunciado; comple-
jidad y tipo de tarea requerida en la resolucion; solucidn
abierta o cerrada, conocida o desconocida; etc,

Para Dumas-Carré (1987), el enunciado de un problema
comporta seis elementos:
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* La descripcion de un dispositivo y su funcionamiento
eventualmente acompaifiado de un esquema.

* Las condiciones experimentales a que estd sometido.

* Unas simplificaciones o modificaciones parciales que
inscriben el fendémeno estudiado en un marco tedrico
simple.

* Unos datos, valores tomados por ciertas magnitudes
fisicas que se llaman a menudo «condiciones iniciales o
condiciones en los limitess»,

* Una(s) pregunta(s).

* Unas consignas de repuesta mds o menos implicitas
interviniendo en la formulacién de la pregunta.

b) Elcontexto de lareselucion del problema. Eneste caso
habria que reparar en aquellas variables intervinientes
en el proceso de resolucidn sin tener en cuenta al propio
solucionador. Asi cabrfa hablar de la manipulacién o no
de objetos reales, la consulta o no de fuentes de infor-
macion, la verbalizacién o no de la resolucidn, si se
suministra o no el algoritmo puesto en juego, tiempoe de
resolucién, etc.

¢) El solucionador del problema. Finaimente incluimos
aqui las caracteristicas del solucionador tales como co-
nocimiento tedrico, habilidades cognitivas, creatividad,
actitud, ansiedad, edad, sexo, etc. Igualmente se podria
hablar de solucionador individual o grupal (Klausmeier
y Goodwin 1975).

Cuando acometamos en el pemiltimo apartado la pers-
pectivadidicticade laresolucién de problemas, tendremos
ocasion de ir analizando las aportaciones empiricas de
diversos autores sobre resolucién de problemas en
ciencias.

PERSPECTIVA HISTORICO-PSICOLOGICA

Bajo este epigrafe vamos a revisar someramente la
historia reciente de las investigaciones sobre resolucién
de problemas, las cuales han tenido lugar fundamental-
mente al amparo de la psicologia experimental. S6lo en
los @ltimos afios ha tomado cuerpo una investigacion
especifica de resolucién de problemas en el marco de las
ciencias experimentales o las matematicas.

El abordaje de esta perspectiva de la resolucién de
problemas va a respetar el orden cronolégico del surgi-
miento de las distintas corrientes psicolégicas que la han
acogido, es decir:

— Psicologia conductista.

— Psicologia de la Gestalt.

— Psicologia cognitiva: teoria del procesamiento de la
informacidn.

— Psicologia cognitiva: teoria de Piaget.

— Psicologia cognitiva: constructivismo.
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a) Psicologia conductista

Pe acuerdo con ésta, lo que importa en el proceso de
resolucidn de problemas es la respuesta v su mecanismo
de seleccion asociados con el estimulo presente en el
problema. Las primeras investigaciones se basaron enla
identificacién -a través de la observacidn— de las
estrategias de resolucién de problemas empleadas por
distintas personas en un intento de buscar similitudes
entre ellas. Asf Wallas (1926) describié las cuatro etapas
siguientes: preparacién (acumulacién de informacion),
incubacién (marginacién transitoria del problema), ilu-
minacién {un «darse cuenta» repentine} y verificacion
(hallazgo de la solucion) (Mayer 1981).

En esta misma linea pueden situarse los trabajos de
Polya {1943, 1968) sobre resolucion de problemas ma-
termdticos. La principal novedad es apuntar que una es-
trategia adecuada para resolver problemas considera-
dos muy dificiles consiste en su fraccionamiento en
subproblemas mds simples que sf admiten una solucién.

Elmotivodltimede este enfoqueradicaen laconsiguiente
necesidad de ensenar las estrategias de resolucién de
problemas presentes en las observaciones previas, pero
en la mayoria de las ocasiones se obtuvieron resultados
infructuosoes.

b) Psicologia de la Gestalt

Coincidiendo con las observaciones de Polya, aunque
precursores en el tiempo, los psicSlogos de la Gestalt
detectaron la tendencia de los solucionadores a fraccionar
los problemas en diversas etapas para intentar resolver-
las posteriormente {p.e. Duncker 1945). La mayor con-
tribucion del enfoque gestéltico ha sido el énfasis puesto
enlavertiente perceptual del proceso; para los seguidores
de esta corriente la aprehensién apropiada de las partes
del problema asegura que las «fuerzas de la organizacién»
produzcan la solucién. De cualquier modo, no se espe-
cifica con exactitud qué son esas fuerzas de organizacion.
En cuanto al fracaso en la reselucidn de problemas se
debe frecuenternente a la persistencia de un set rigido e
inapropiade que puede estar causado por la experiencia
previa o a la fortha en que se expresan las instrucciones
del problema. Ese set podria desvanecerse mediante las
orientaciones del experimentador gue permitan «recen-
trar» ¢ dirigir la atencién hacia los aspectos més signi-
ficativos del problema.

Otra contribucién novedosa de los tedricos de la Gestalt
come Duncker (1945) es la «valoracién» de las posibles
soluciones de un problema. Esto tiene una importancia
especial en la vida cotidiana, donde diversas soluciones
generan ventajas ¢ inconvenientes, asi comoen la «toma
de decisiones» consiguiente (Cohen 1977}

¢} Psicologia cognitiva: teoria del procesanmiento de la
informacion

Las teorias del procesamiento de la informacion descri-
ben la  resolucidén de problemas como una interaccién
entre el «sistema de procesamiento de la informacién»
det sujeto y un «ambiente de la tarea» tal como la des-
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cribe el experimentador. Este enfrentamiento produce en
¢l solucionador una representacién mental del problema
denominada «espacic del problemas» {Simon 1978} y
que contiene el estado actual del problema, el estado
final (o meta)} y todos los estados intermedios. La reso-
lucién de un problema conlieva una biisqueda —dirigida
por el objetivo— a través del espacio del problema.

La incursién de la psicologia cognitiva en el andlisis de
la resolucién de problemas viens de la mano de la
creacién de los primeros ordenadores electrénicos {finales
deladécadade los cuarenta y comienzos de los cincuenta).
Una de las principales utilidades de aquéllos era la de
resolver problemas de complejidad creciente. Para cllo
se necesitaba dotar a los ordenadores de los siguientes
recursos: un conjunte de almacenes de memoria y pro-
cesos de transformacién, un conjunte de procedimientos
para acceder a objetivos, un conocimiente verbal v un
conjunto de estrategias generales, o heuristicas, que
controlaran el proceso de resolucién de problemas
{(Mayer 1981).

La investigacion en este campo tecnolégico —inteligen-
cia artificial- tuvo su correspondiente reflejo en los
estudios sobre resolucién de problemas en humanos. Asi
nacié el «Selucionador General de Problemas» (SPG) de
Ernst y Newell (1969). Estos crearon su modelo general
de estrategia para la resolucion de problemas sin teneren
cuenta el contenido al que se aplicaban. Para su creacion,
tanto Emst y Newell como mds tarde Newell y Simon
(1972) se apoyaron en la verbalizacién de la resolucién
de problemas por parte de diversos solucicnadores para
extraer, seguidamente, la estrategia subyacente y tratar
de generalizarla. Para Stewart v Atkin (1982}, la impor-
tancia de este trabajo se ha dejado sentir en varias dreas
generales:

* La elaboracién de los conceptos del dambito de la tarea

. (definicién objetiva de problema} y el espacio del pro-

blema (representacién interna del solucionador sobre el
problemaj,

* El uso de un formato de «pensamiento» en voz alta
como un método para indagar las estrategias utilizadas
por ¢l solucionador de un problema.

* El uso del modele de computador y sistemas de
produccidn para la representacion de los pasos realiza-
dos en la resolucién.

* El reconocimiento de que mientras puede haber mu-
chas estrategias o heuristicas generales para laresolucion
de problemas, tales como €l andlisis de medios-fines,
existe bastante evidencia que sugiere que las estrategias
son especificas del contenido.

El modelo del SPG tuvo su continuidad en las investiga-
ciones psicolégicas. Asi, Atwood y Polsen (1976) redi-
sefiaron el SGP para resolver problemas relativos a re-
cipientes de agua.

d) Psicologta cognitiva: teorta de Piaget

Haciéndonos eco de la teorfa dependiente de las etapas,
segin la formulacidn cldsica de la misma, el individuo
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que accede a las operaciones formales seria capaz de
resolver cualquier tipe de problema (Inhelder y Piaget
1955), independientemente de su contenido. No obs-
tante, afios més tarde Piaget (1970, citado en Pozo 1987)
hubo de reconocer la influencia del contenido en la
resolucidn de problemas formales. La perspectiva pia-
getiana o postpiagetiana pone su acento en la necesidad
de potenciar el desarrello cognitivo a través de la reso-
tucidn de problemas {Pomes 1991).

Esta visién sobre la resolucion de problemas ha sido
revisada por los neopiagetianos como Pascual-Leone en
términos de la necesaria adicién de la «demanda-M»
paralaresclucion de unatarea {cantidad de procesamiento
de la informacidn requerida por la tarea) (Niaz 1988).

e} Psicologia cognitiva: constructivismo

El punto de partida de la toma de posicién del construc-
tivismo en el seno de 1a resolucion de problemas hay que
buscarlo en la dependencia entre dicho proceso y el
contenido en el que se contextualiza el problema. Se
confirmaba asi que el razonamiento no sélo tiene forma
sino también contenido (Pozo 1987). Lo novedose de
este enfoque estribaba en el estudio de modelos de
pensamiento circunscritos a las situaciones especificas
de los problemas. Asi ha llegado a considerarse la re-
solucién de problemas independientemente de su es-
tructura légica y fuertemente dependiente de su repre-
sentacién mental v comprensién por parte del sujeto y,
en definitiva, de sus ideas previas sobre los conceptos
implicades.

En cierta forma esta tendencia ha convergido con la
deducida de la psicologia del procesarniento de la in-
formacidn, en cuanto que ésta ha abordado ¢l disefio de
sistemas expertos que tratan de solucionar problemas
especificos. Asimismo se ha acornetido la comparacién
entre la resclucién de problemas por parte de expertos y
novatos, es decir, entre sujetos que difieren en la cantidad
y calidad de sus preconcepciones {Simon y Simon 1978,
Camacho y Good 1990). Como afirmara Novak {1977},
una buena capacidad deresolucién de problemas requiere
conceptos bien diferenciados que sean relevantes para
los problemas que se desea resolver.

Pozo (1987) sefiala una serie de presupuestos comunes a
este tipo de estudios:

*La diferencia expertoinovato es bdsicamente una di-
ferencia de conocimientos y no de procesos bdsicos o
capacidades cognitivas.

* Esta diferencia de conocimientos es tanto cualitativa
como cuantitativa; esto es, los expertos no sdlo saben
mds que los novates, sino que sobre todo tienen organi-
zados sus conocimientos de una forma distinta.

* La pericia es un efecio de la practica acumulada, esto
es, un efecto del aprendizaje, desdefidndose, por tanto,
los factores innatos y las posibles diferencias individuales.

* La pericia estd circunscrita a dreas especificas de
conocimiento, de forma que se es experto o no con
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respecto a algo. Un mismo sujeto puede tener grados
diversos de pericia para problemas conexos de una
misma drea.

En cualquier caso y, en palabras del mismo autor, la
metodologia y resultados de este tipo de trabajos presen-
ta algunas incertidumbres no clarificadas:

* Cdmo diferenciar entre expertos y novaios? No existe
ningin patrén para clasificar de modo absoluto a los
individuos en estos dos grupos.

* Ningiin trabajo ha demostrado que expertos y novatos
no difieran en sus procesos bdsicos de razonamiento.

* Dentro de un mismo nivel de pericia aparecen notables
diferencias individuales que no reciben explicacion.

Estas diferencias podrian dar lugar a dos tipos de inter-
pretaciones con consecuencias distintas:

1) Los sujetos que difieren son igualmente expertos. En
este caso, las diferencias halladas responden a la exis-
tencia de diversos modelos o sistemas expertos para la
solucidon de un mismo problema. Esto estaria en linea
con las posiciones piagetianas y, en concreto, con la
propia epistemologia del conocimiento cientifico.

2} Los sujetos que difieren, en realidad, no son igual-
mente expertos, entendiendo la dimension expertofnovato
como un continuo. El problema radica en este caso en
averiguar la causa de esta diferencia de pericla que
podria ser debida a la via instructiva ¢ a la propia via
individual (entendida nuevamente en el sentidp piage-
tiano).

Finalmente debemos mencionar la propuesta de Garret y
otros (1990) para el anélisis de las preconcepciones de
fos alummos a través de la resolucién de problemas.

PERSPECTIVA EMPIRICA: LA INVES-
TIGACION EN RESOLUCION DE PRO-
BLEMAS

En este cuarto apartado vamos a detenernos en la revi-
sion de ailgunas investigaciones en torno a este tépico
referido a ciencias y en algunos casos también a mate-
midticas. Ello lo haremos desde una triple vertiente:

— Variables en la resolucién de problemas.
— Estrategias en la resolucién de problemas.

— Diddctica, es decir, ensefianza de resolucidn de proble-
mas, la resolucién de problemas como instrumento de
diagnéstico de las ideas previas y como instrumento de
evaluacidn del aprendizaje.

a} Variables en la reselucion de problemas

Los estudios empiricos en esta parcela suelen quedar
dispersos dado el mimero de variables que pueden ser
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consideradas en un procesotal, por lo que seria necesario
emprender investigaciones del tipo «meta-analisis» (Fitz-
Gibbon 1984) para esclarecer, al menos en parte, ¢l papel
de las mismas.

De cara al solucionador de problemas, parece evidente
laimportancia del conocimiento especifico en lamateria
en que se inscriba el problema (Johnstone y Kellet 1980)
o de la familiaridad con la tarea y de las habilidades
cognitivas de aquél, ya sean entendidas éstas como in-
teligencia general (Klausmeier y Goodwin 1975} oen el
sentido piagetiano del término (Champagne y Klopfer
1982, Lawson 1%83), independientemente del énfasis
que se le desee dar a cada version en funcién del modelo
diddctico asumido v de la riqueza semdntica de los
problemas propuestes (Kempa 1986, Saunders y Nathadas
1988). De una forma mads explicita, Ferguson-Hessler y
De Jong (1984) hablan de cuatro componentes del co-
nocimiento: 1)} conocimiento declarado (definiciones,
teoremas, ecuaciones, etc.}; 2) conocimiento de proce-
dimiento (cémo aplicar una ecuacidn dada, cémo elegir
una superficie gaussiana, etc.); 3} conocimiento de se-
leceidn {como ser capaz de reconocer caracteristicas
relevantes de la situacion dada y combinar éstas con las
condiciones de validez de las férmulas y procedimientos
conocidos a fin de seleccionar uno o mds paralaresolucion);
4} conocimiento de estrategia (sucesion de acciones que
se realizan a fin de alcanzar una solucién).

En cuanto a las dificultades que presentan los alumnos
para resolver problemas de ciencias, Genyea (1983) ha
sefialado, junto a la ausencia de habilidades mateméticas
especificas, una combinacién de:

1} Deficiencias en la capacidad de razonamiento formal.

2) Incapacidad o actitud negativa para construir una
representacién fisica apropiada dado un problema en
forma escrita.

3) La creencia errénea de que para cualquier problema
existe una férmula o procedimiento donde introducir
numeros.

4) La ansiedad sobre los problemas cuantitativos debido
a dificultades pasadas con problemas de este tipo.

Otras dos dimensiones cognitivas no encasillables es-
trictamente en los 4mbitos anteriores, esto es, €l estilo
cognitivo y la creatividad, han evidenciado igualmente
una influencia sobre la capacidad de resolver preblemas:

* El primero ha sido identificado como «dependencia-
independencia de campo» y medido a través del «test de
figuras enmascaradas» {Witkin et al. 1971). Esta varia-
ble puede ser interpretada come la forma en que un in-
dividuo percibe la realidad, bien en los aspectos irrele-
vantes—los dependientes de campo—oen los méas relevantes
—los independientes— y ha sido relacionada con diversas
variables educativas, tales como el nivel de desarrollo
cognitivo o la resolucién de problemas (Lépez 1989,
Garret 1989). En general, la independencia de campo
viene a favorecer la resolucién de problemas, aungue esta
diferenciacion depende de la naturaleza y contexte del
problema (Corral 1982},
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* En cuanto al papel de la creatividad, existen diversos
estudios dedicados a establecer tal relacién. En primer
lugar deberia especificarse lo que se entiende por crea-
tividad o «pensamiento divergente», como se le ha veni-
doadenominartambiénenlaliteraturaespecializada. Como
dencminador comin aparecen la fluidez, 1a flexibilidad,
1a originalidad y la elaboractén (Guilford y Hoepfner
1966). Garret (1987, 1988) ha afadido el factor de
utilidad, considerando la creatividad como una funcién
de ésta y de la originalidad.

La creatividad aparece como un buen predictor de la
resolucidn de problemas en el caso de que sean de
naturaleza abierta, pero nio tiene por qué serlo cuando se
trate de problemas de solucién légica ya conocida.

* En cuanto al sexo, parece ser que la diferencia entre
varones y hembras en su capacidad de resolver proble-
mas varia desde la infancia a la adolescencia, primando
a las segundas en los intervalos de menor edad y a los
primeros a partir de la adolescencia {Bethencourt y
Torres 1987).

En la revisién del papel de la naturaleza del problema,
se ha descrito la influencia del conocimiento del resul-
tado previamente a su resolucién (Perales y Cervantes
1984) o a posteriori (Escudero 1979). Con respecto al
enunciado, se han elaborade instrumentos para su eva-
hiacién (Ferndndez et al.1984), se ha investigado ¢l ni-
vel de informacidn suministrade (Kempa 1986) o la
propia lectura del mismo (Fauconnet 1984).

b) Estrategias de resolucion de problemas

Eneste segundo apartado hemos recopilado estudios que
ponen de manifiesto las estrategias desarrolladas por los
resolvedores de una forma espontdnea —es decir, no pro-
ducidas por la instruccién— y que han sido denominados
«naturalisticos» o «descriptivos» (Reif 1983). Paraello,
dichos estudios recurren frecuentemente a técnicas de
verbalizacidn {thinking aloud} (Kramers-Palsetal. 1982,
Landa 1976} y, en menor medida, 2 un estudic cualita-
tive de la resolucidn de problemas escrita. Aunqgue la
primera técnica resulta mds representativa del pensa-
miento del individuo, Heva implicitas algunas limitaciones
como son que la propia verbalizacién norefleja fielmente
¢l pensamiento, la no conciencia de algunos pasos dados
por ¢l solucionador y la descoordinacién entre la velo-
cidad de pensamiento y de verbalizacidn (Kramers-Pals
et al. 1982, Dumas-Carré 1987).

La descripcidn de las estrategias utilizadas ha de ser
adscrita a unas fases comunes a laresolucion de problemas
previamente aceptadas y que normalmente se identifi-
can con un sistema heuristico.

* Stewart y Atkin (1982} se refieren a los intentos de
diversos autores por encontrar estrategias generales de
resclucién de problemas entre los individuos, las cuales
incluirfan:

— Analisis de «medios-fines»,
— Planteamiento.
- Utilizacién de metas v submetas.
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* Kramers-Pals et al. (1982} revisaron las dificultades de
los estudiantes en torno a:

— Andlisis del problema.

— Planificacién del proceso de resolucion de problemas.
— Ejecucidn de operaciones rutinarias.

— Chequeo de la respuesta e interpretacién de los resul-
tados.

* Alonso et al. (1988) identificaron un total de doce
conductas diferentes de nifios de educacidn primaria al
resolver problemas en el siguiente orden de frecuencia
decreciente:

— Calculos operatorios.

— Desconcierto.

— Lectura del problema.

— Escribir dates.

— Formulacidn de hip6tesis.

— Resolucién.

— Bloqueo o ausencia de conducta.
— Rectificacion.

— Utilizacién de datos irrelevantes.
— Representacién de datos.

- Anticipacién de los resultados.
— Comprobacidn.

* Otra forma ya comentada de afrontar este tépico es la
separacifn entre expertos o buenosresolvedores y novatos
omalos resolvedores y comparar las estrategias de ambos
grupos. Asf, Kempa y Nicholls (1883} adoptaron este
procedimiento de cara a la comparacién entre las es-
tructuras cognoscitivas de dos muestras de estudiantes.
Larkin (1981) utilizé un programa de ordenador para
simular el comportamiento en la resolucién de proble-
mas por parte de novatos y para comprender mejor la
transicién novato—experto. Estamismalinea de actuacién
aparece comunmente entre las investigaciones sobre
concepciones espontaneas donde, mediante la indaga-
cién en las estrategias de resolucion de problemas de los
novatos, intentan poner de manifiesto los obstaculos
cognitivos —esto es, tales concepceiones— para encontrar
la solucidn correcta (Fauconnet 1984).

De acuerdo con la base de conocimiento precisa para una
correcta resolucién de problemas y, partiendo de la
propuesta de Fergusson-Hessler y De Jong (1984)
descrita anteriormente, seria posible extrapolar las
siguientes conclusiones a partir del andlisis de los datos
sobre resolucién de problemas de una muestra de
alumnos:

El conocimiento declarado estd presente generalmente
de forma reproducible, pero a menudo no es aplicable a

un problema dado y, a veces, contiene elementos
incorrectos.

—El conecimiento de procedimiento es a menudo incom-
pleto.

— El conocimiento de seleccidn estd implicito o ausente.
— La estrategia usada es la de «patada y embestida».
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¢) Perspectiva diddctica

De larevision de los estudios que ponen su énfasisen la
aplicacidn de la resolucion de problemas al campo de la
ensefianza, sobresalen dos tendencias. En primer lugar,
la que se centra en la necesidad de resolver problemas de
un mode eficiente, ya sea por considerarlo una impor-
tante meta didécetica o por buscar [a comprensién conceptual
y la competencia en las habilidades correspondientes.
En segundo té€rmino surge el papel de Ia resoluciéon de
problemas como instrumento de diagndstico de errores
conceptuales y concepciones alternativas, as{ como para
laevaluacién del propic aprendizaje adquirido o del cambio
conceptual. En cualquier caso, la realidad pone en evi-
dencia la practica ausencia de metodologias especificas
paralaresolucién de problemas en los programas oficiales
y en los libros de texto educativos (Dumas-Carré 1987).

Comenzaremos por revisar algunos trabajos dedicados a
la ensefianza de resolucion de problemas:

* Varios auteres se han preocupado de recomendar o
verificarestrategias para estimular la solucidn de problemas
creativos (Klausmeier y Goodwin 1975),

* En cuanto a las estrategias para resolver problemas
generales, Landa (1976) establecid una distincién entre
los diferentes métodos de instruccién para la resolucién
de problemas que se representa en la tabla L Ya que los
métodos algoritmicos garantizan una solucion correctaa
los problemas, Landa se pregunta por qué no se ensefian
siempre tales métodos. La respuesta para este autor
consiste en Ja imposibilidad de disponer de algoritmos
para todos los problemas, ya que en muchos ¢asos no se
conoce de antemano cémo resolverlos, para lo cual hay
que recurrir a reglas heuristicas. Una amplia panoramica
del uso de algoritmos en la resolucién de problemas
puede encentrarse en el resumen de las comunicaciones
presentadas al «190th National Meeting of the American
Chemical Society, Symposium on the Use of Algorithm
in Problem Solving», celebrado en Chicago el 9 de
septiembre de 1985 (Journal of Chemical Education, 1987,
Vol. 64(6), pp. 509-523; Apuntes de Educacion, 1991
nint. 41).

Tablal

Métodos de resolucién de problemas versus solucién a los mismos
{Landza 1976, p. 354).

Algo- Semi- Semi- Heuris-
titmicos  algoritmicos  heursticos ticos

Todos los sujetos en-
cuentran una solucién S 5i Si No

Todos encuentran una
solucidn correcta Si 8i No Mo

Todos los resuelven de
la misma manera Si No No Mo

175



OTROS TRABAJOS

En cualquier caso, son los meétodos heuristicos los mas
recomendados en el dmbite investigador, presentados
como modelos prescriptivos y con fases en gran medida
comunes & las propuestas pioneramente por Polya {de-
finir, planificar, ejecutar y retrotraer) e incidiendo en las
bases conceptuales y procesuales precisas {(estas dltimas
deducidas a partir de los estudics con expertos).

Los trabajos de investigacién difieren entre los que se
quedan en simples propuestas {Mettes et al, 1980, 1981,
Reif 1981, 1984, Reif y Heller 1982, Champagne et al.
1982, Genyea 1983, Razafindrakoto 1984, Fergusson-
Hessler y Larcher 1984, Reif y Caillot 1984, Ryan 1985,
Fasching v Erickson 1985, Comnelius et al. 1985) y
aquéllos que evaldan tales propuestas (Larkin, citado en
Stewart y Atkin 1982, Stewart 1982, vanWeeren et al.
1982, Cook 1982, Kramers-Pals et al. 1983, vanWeeren
1984, Faucher 1984, Drake 1983, Gasedn 1985, Otit
1987, Dumas-Carré 1987, Ramirez 1990) conresultados
mayoritariamente positivos para los métodos introducidos.

Pasando seguidamente al papel de los problemas como
instrumento de evaluacion, poco material bibliogrifico
puede hallarse al respecto. Existe un consenso entre los
educadores de ciencias respecto del uso de los proble-
mas como elemente més o menos significativo dentro de
las pruebas de evaluacidn; no obstante, en una gran
mayoria de las ocasiones se les pide a los alumnos que
resuclvan problemas-tipo similares a los afrontados en
elaula. Esta costumbre favorece laevaluacion de los saberes
declarativos (las definiciones o los enunciados de leyes
¢ los procedimientos de resolucion) en detrimento de los
saberes procedimentales (Dumas-Carré 1987).

En cuanto a la utilizacién de la resolucién de problemas
dentre del objetivo de detectar preconcepeiones o erro-
res conceptuales —dentro del marce del modelo cons-
tructivista~ tampoco el panorama es mds alentador. Los
problemas, scbre todo cualitativos y de bajo nivel de
complejidad, son incluidos ocasionalmente como parte
de los pretests habituales. En cambio, la resclucidn de
problemas puede tener una incidencia mds activa en el
caso de las estrategias instructivas destinadas a conse-
guir el deseado cambio conceptual. Asi, en un estudio de
sintesis de propuestas instructivas (Perales 1988}, hallamos
las siguientes, donde serfa factible reconocer o incluir la
resolucién de problemas:

~Animar a contrastar los preconceptos con las explicaciones
clentificas, probando los alumnos sus propios modelos
en clase.

~ Conseguir el cambic conceptual, presentande las in-

suficiencias de los preconceptos de los alumnos y las
ventajas de la solucién propuesta.
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—~ Aplicacién del nueve modelo conceptual.

PERSPECTIVA FUTURA

Las pdginas anteriores deben habernos servido para
tomar conciencia de lo lejos que nos encontramos de un
estado consensuado en torno a las variables que inter-
vienen en la resolucién de problemas y a las estrategias
tendentes a su mejora. Esta situacién es, a nuestro juicio,
un sintoma mas de la aparente transicién por la que
atraviesa la didactica de las ciencias, con un modelo
didictico, el constructivista, sometido a ciertas tensio-
nes en aras de abrirlo a otros pardmetros educativos y de
articularlo en la préctica instructiva, antes de poder ha-
blar de una «teoria constructivista de la ensefianza-
aprendizaje». Y en esie movimiento, la resolucién de
problemas se halla en el ojo del huracdn cuando deter-
minadas voces reclaman desde la filosoffa de la ciencia
o desde su didéctica que el objetivo de la ciencla es
«resolver problemas» o que laenseiianza debe concebirse
como un proceso de investigacién, respectivamente. En
cualquier caso, loque si parece demostradoes el importante
papel desempeitade por la resolucién de probiemas en
cualquier enfeque asumido para la ensefianza de las
ciencias y de las matematicas, especialmente entre las
més «duras» (fisica, quimica y matematicas, aunsque con
prometedoras perspectivas en biologia y geologia), Este
reconocimiento deberfallevar aparejado una mayor atencién
entre los investigadores para dar respuesta 2 pumerosas
preguntas que aun quedan en el aire. Finalizaremos su-
giriendo algunos interrogantes:

* ;Qué variables son m4s relevantes para unaresolucién
de problemas eficiente, las dependientes o las indepen-
dientes del contexto?

* ;Qué tipos de estrategias realistas habria que usar para
resolver problemas de diferente naturaleza?

* ;Cémo integrar la reselucién de problemas en una
perspectiva constructivista de la enseflanza-aprendiza-
je?

* ;Cabe establecer una diferenciacién dréstica, desde el
punto de vista didactico, entre los trabajos précticos y 1a
resolucién de problemas?

* ;Qué lugar debe ocupar la resolucién de problemas en
la evaluacién del aprendizaje?

* ;Como incorporar los resultados de la investigacion
educativa en los manuales de resolucién de problemas?
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