EDITORIAL

Resolucion de problemas

Andoni Garritz Ruiz

Jiménez Aleixandre y Sanmarti (1997) se preguntan ¢cuales
deben ser los fines de la educacion cientifica? A ello respon -
den con cinco metas o finalidades:
a) Elaprendizaje de conceptos y la construccion de mode-
los.
b) El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento
cientifico.
¢) El desarrollo de destrezas experimentales y de resolu-
cion de problemas.
d) El desarrollo de actitudes y valores.
e) La construccion de una imagen de la ciencia.

Algunos de los enfoques mas influyentes que se han propues-

to recientemente para abarcar estas metas son (Campanario

y Moya, 1999):

e La ensefianza de las ciencias basada en la resolucién de
problemas.

¢ El cambio conceptual como punto de partida de las ideas
constructivistas.

e El aprendizaje de las ciencias como un proceso de inves-
tigacion dirigida.

e La ensefianza de las ciencias y el desarrollo de las capa -
cidades metacognitivas.

e El diseno de unidades didacticas para la ensefianza de las
ciencias.

A reserva de que en el siguiente nimero de esta revista
analicemos a cierta profundidad las metas (b) y (¢) mencio -
nadas al inicio, hoy vamos a apuntar algunas cuestiones
importantes sobre el punto c), en particular sobre la resolu -
ci6n de problemas, que es el tema central de nuestra seccion
DE ANIVERSARIO. En mucho nos centraremos sobre lo ya
dicho por Garritz e Irazoque (2004), articulo donde hemos
centrado la atencion en estrategias que retnen las metas (a)
y (c) del listado.

Sin duda, hoy dia existen muchas indicaciones que
apuntan a la necesidad, por parte de la industria y del sector
servicios, de contratar personas experimentadas en la reso -
lucién de problemas, fundamentalmente en equipo T'rabajar
en equipos multidisciplinarios, que entrecruzan los departa-
mentos de las empresas, se ha vuelto algo prevaleciente. La
ciencia moderna, en el ambiente académico, también re-
quiere crecientemente de equipos de personas trabajando
juntos para resolver problemas con efectividad (Mehta,
2004). La preparacion para las nuevas necesidades de los
puestos de trabajo se da en un contexto con la caracteristica

disminucion de las tareas rutinarias, las cuales estan paulati-
namente mas automatizadas, y un aumento de las destrezas
de alto nivel intelectual. De aqui la importancia en la reso-
lucién de problemas en nuestros cursos de quimica e inge-
nieria.

La resoluciéon de problemas en cualquier area implica
un comportamiento humano muy complejo. Dice Herron
(1996, p. 64) que “la resolucion de problemas es el proceso de
sobreponerse a algiin impedimento real o aparente para proceder a
alcanzar una meta”. Dicho de otra forma, “la resolucion de
problemas es lo que haces cuando no sabes qué hacer”. Nos dice
Cérdova (2005), en este mismo namero, que consideramos
“problema” como un “obstdculo”, algo que detiene la marcha
normal de la inteligencia, obliga a detenerse y a considerar
co6mo eliminar (o rodear) al obstaculo. Martinez Torregrosa
et al. (2005) dedican también una porcién de su articulo de
este nimero al abordaje de lo que debemos entender por “un
problema”. Bodner y Bhattacharyya (2005), por su parte nos
hablan de ejercicios rutinarios y de problemas novedosos u
originales, para identificar a los verdaderos problemas de los
que no lo son.

Al analizar esta metodologia de ensefianza y aprendiza-
je, la palabra “problema” debe ser entendida ampliamente, ya
que puede incluir pequefios experimentos, grandes temas de
investigacion, conjuntos de observaciones y tareas de clasi -
ficacion, entre tantas otras. Es importante anotar que esta
metodologia tiene como objetivo que el alumno aprenda por
el analisis de casos, mas que por discurrir alrededor de los
conocimientos cientificos en si. La seleccién y sucesion de
problemas le orienta para que aprenda, a partir de fuentes
diversas, los contenidos que se estiman relevantes en una
disciplina dada. El uso sistematico de los problemas esta
encaminado a dar relevancia a tales contenidos, no a provo-
car su descubrimiento.

La investigacion sobre este topico refleja un renovado
interés por saber como los estudiantes resuelven problemas.
Gabel y Bunce (1994) nos indican que son tres los factores
primordiales a estudiar a este respecto:

a) La naturaleza del problema y los conceptos subyacentes
en los cuales se basa el problema (asi como el entendi-
miento estudiantil de estos conceptos).

b) Las caracteristicas del aprendiz, esto es, como las habilida-
des y actitudes se relacionan con el éxito en la resolucion del
problema. Dentro de este aspecto se analiza el proceder
de expertos y novatos.

¢) El ambiente de aprendizaje, o sea, los factores contex-
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tuales o ambientales hallados por quien resuelve el
problema que son externos al problema y al aprendiz.

Con relacion a la naturaleza del problema, el primer paso
requerido para tener éxito es entender el significado del
mismo. Quien resuelve un problema debe mostrar tanto un
entendimiento conceptual cientifico como un conocimiento
procedimental. Debe decodificar o traducir las palabras
dadas en el enunciado del problema en una comprensioén
significativa del mismo. Por ello se argumenta que el cono -
cimiento cientifico forma parte de lo que se desarrolla con
la resolucion de problemas. Varios investigadores han exa-
minado la resolucién de problemas y la relaciéon que tiene
con el entendimiento conceptual por parte de los estudiantes
(Pines y West, 1986; Nurrenbern y Pickering, 1987).

Respecto a las caracteristicas del aprendiz, entre los
factores mencionados que afectan la habilidad de resolucién
de problemas se resaltan la capacidad de razonamiento pro-
porcional, la visualizacion espacial y la capacidad de memo-
ria. En relaciéon con el ambiente de aprendizaje, desde el
punto de vista de los propios estudiantes, se han mencionado
las siguientes como las principales dificultades para la reso-
lucién problemas: inadecuadas instalaciones de estudio, in-
convenientes textos y materiales del curso, pobres habilida-
des matematicas, presencia de un instructor con tratamiento
impersonal, ensefianza impropia, dificultad inherente de la
quimica e incomprension de la lectura (Silberman, 1981).

Conviene explorar algunas de las propuestas que pro-
ponen integrar por lo menos dos de las metas citadas al inicio
de esta editorial. Por ejemplo, Nurrembern y Pickering
(1987) mencionan que hay problemas cuya resolucion tiende
también al aprendizaje conceptual, es decir, a cubrir la meta
(a) de la lista inicial dada. Sin embargo, los estudiantes
presentan graves dificultades para resolver conceptualmente
los problemas que se les presentan. En uno de ellos, que
fomenta el aprendizaje conceptual de la estequiometria, se
les diagraman los aspectos atémicos y moleculares de una
reaccion. Los estudiantes a quienes se les hace una pregunta
conceptual como ésta y otra mucho mas tradicional sobre
calculos estequiométricos, tuvieron menos problemas en la
resolucion de la dltima que en la de la primera. Pudieron,
por tanto, aplicar un algoritmo para resolver un problema
tradicional de estequiometria, pero no fueron capaces de
distinguir el tipo de reaccién que describia la pregunta
conceptual.

Son de mencionar aqui los trabajos de Daniel Gil y sus
colaboradores, que proponen integrar actividades en un
enfoque con centro en la investigacion (Gil y Martinez
Torregrosa, 1983; Ramirez, Gil y Martinez Torregrosa, 1994;
Martinez Torregrosa et al., 2005). Este enfoque permite que
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los alumnos superen su operatividad inicial y apliquen, en la
resolucién de problemas, algunos aspectos esenciales del
trabajo cientifico: la realizacién de planteamientos cualitati-
vos, la emision de hipotesis y la elaboracion de estrategias
posibles antes de proceder a la resolucién.

Gil et al (1999) se preguntan si tiene sentido seguir
distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resolucion de
problemas de lapiz y papel y realizaciéon de practicas de la-
boratorio, llegando a la conclusion de que no procede cues-
tionar una distincion entre los tres aspectos ya que la activi-
dad cientifica real tiene inmersas conjuntamente las tres
actividades.

Por otro lado, Leonard ez al. (2002) presentan una meto-
dologia didactica que denominan “resolucion de problemas
basada en el andlisis” diseniada tanto para promover la com-
prension conceptual profunda como la capacidad de resol-
ver problemas eficientemente a través de enfocarse en el
analisis y el razonamiento, como puente entre las dos.

Recientemente, Carvalho (2004) insiste en la necesidad
de no diferenciar entre los tres tipos de aprendizaje repre-
sentados por las metas (a) y (c) de Jiménez Aleixandre y
Sanmarti, cuando dice: 4 medida que la Diddctica de las
Ciencias pretenda proponer una vision lo mds cercana posible a los
trabajos cientificos, y sabiendo que en la actividad cientifica la
Teoria’, las ‘prdcticas de laboratorio’ y los ‘problemas’ sobre un
mismo tema aparecen absolutamente entremezclados, es necesario
que las propuestas para enseriar ‘teoria’, ‘prdcticas de laboratorio’ y
‘problemas’ no sean diferenciadas.”

Vemos que el enfoque de resolucion de problemas es un
jugoso filon de la educacion cientifica. Ojala que los lectores
disfruten de los seis articulos especiales destinados a festejar
el ya cumplido decimoquinto aniversario de Educacion Qui-
mica. v
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