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El articulo presenta una estrategia metodologica para
trabajar la resolucion de problemas en el aula. Esta
actividad se aborda desde el punto de vista cientifico y
se plantea como un proceso ciclico, en que los
resultados finales no son mas que la situacion de
partida de nuevos problemas. También ofrece algunas
pautas sobre la organizacion del aula o el papel del

profesor en esta estrategia.

aresolucion de problemas se

ha instalado, en la actividad

didactica contemporanea,
cOmo un importante soporte meto-
doldgico del proceso de ensenianza-
aprendizaje. Al plantear la resolu-
ci6n de problemas como modelo de
enseflanza-aprendizaje surge una
duda: ;Estan nuestros alumnos (de
2° ciclo de ESO) preparados para di-
cha metodologia? ;Son suficientes
sus conocimientos procedimentales
para enfrentarse a un problema?

Hios problemas

Se ha definido problema como «una
situacion estimulante para la cual el
individuo no tiene respuesta, es de-
cir, el problema surge cuando el in-
dividuo no puede responder inme-
diata y eficazmente a la situacion»
(Woods y otros, 1985). Esta defini-
cion da lugar a la distincién entre
dos tipos basicos de situaciones no
resueltas: segin Garrett (1986), los
problemas serian «situaciones donde
el paradigma existente no puede
aplicarse o incluso puede no existir
solucidn», y «aquellas situaciones
donde se conoce o asume que pue-
de resolverse con un paradigma da-
do recibirian el nombre de puzzles».
Hemos denominado problemas re-
productivos a los que pueden ser
computables en sentido estricto, es
decir, a los que pueden resolverse
mediante la aplicacion directa de un
algoritmo o proceso de resolucion
preestablecido (puzzles), y problemas
creativos a los que requieren la cons-
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truccién original, por parte de quien
los resuelve, de la solucién, y del pro-
pio proceso de resolucion, y que
conllevan la toma de decisiones,
tanto en el proceso como en la elec-
cion de la solucion.

Segtin el concepto de problema,
su resolucion supone el descubri-
miento por parte de quien se en-
frenta a ¢l, la construccion de nue-
vos elementos de su conocimiento,
en suma, la creatividad y la auto-
nomia en la toma de decisiones. Se
puede recordar lo que dice Poyla
(1975): «Un gran descubrimiento
resuelve un gran problema, pero en
la resoluciéon de todo problema hay
un cierto descubrimiento».

Distintas corrientes tedricas tratan
de explicar los mecanismos menta-
les de la resolucion de problemas;
para los asociacionistas la posibilidad
de resolver problemas esta relacio-
nada con la riqueza de la red de aso-
ciaciones que posee el individuo, de
tal manera que la idea se considera
como una prolongacion de la per-
cepcion propia, una copia de la rea-
lidad, y la solucion es el producto de
ensayos y errores sobre representa-
clones ya constituidas.

La teoria logistica parte del prin-
cipio de que pensar es buscar la ver-
dad, saber si una proposicion es
justa o falsa. De esta manera, todo
pensamiento productivo depende
del modo en que cada individuo
maneja las leyes y los principios de la
logica.

La teoria de la Gestalt, por ulti-
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mo, rechaza ambas hipotesis y hace
hincapié sobre todo en el rol que
cumplen, en los factores superiores
del pensamiento, factores de rees-
tructuracién que no se habian teni-
do en cuenta hasta los trabajos de
Wertheimer (1954). En Productive
Thinking, Wertheimer afirma que la
verdadera naturaleza de las opera-
ciones de agrupamiento, de centrar
y reorganizar adecuadamente una si-
tuacion, ha estado supeditada al ex-
cesivo papel que se ha dado a las
operaciones ligadas a aproximacio-
nes topicas. Postula un cambio de
estructura para perfeccionar situa-
ciones. Todos los procesos que van
desde la definicién de un problema
hasta la resolucion del mismo supo-
nen una «perturbacion estructural»
que desaparece con la solucion que
da lugar a una nueva y mas perfec-
cionada estructura.

Guilford, en su obra The Nature of
Human Intelligence (1967), establece
un paralelismo entre las etapas de la
capacidad para resolver un proble-
ma («problem solving») y las del pen-
samiento creativo (véase Cuadro 1).
Cabria hablar de dos tipos de pro-
blemas, los que requieren sobre to-
do operaciones logicas y los que pre-
cisan actividades representativas en
mayor grado. Coincide con la dis-
tincion hecha por Piaget ¢ Inhelder
(1959) sobre dos polos —no exclu-
yentes— de conocimiento: el ope-
rativo o logico y el representativo o
infralogico. Guilford propone la di-
vision en problemas basada en la diso-
clacion entre pensamiento conver-

Cuadro 1

ESO

gente y pensamiento divergente. El
pensamiento divergente permite re-
solver tareas para las que hay solu-
ciones multiples. La produccion
convergente se sitia en el dominio
de las deducciones logicas.

El pensamiento convergente es-
taria producido por la activacién de
procesos mentales concretos, inde-
pendientes, mientras que el pensa-
miento divergente seria la manifes-
tacion de la interconexidén de esos
procesos. Los problemas reproduc-
tivos se resuelven mediante pensa-
miento convergente, manifestado en
procesos mentales aislados, mientras
que los problemas creativos necesi-
tan el pensamiento divergente, es
decir, la sistematizacion de esos pro-
cesos mentales.

El aprendizaje de los procesos de
resoluciéon de problemas supone
una sistematizacioén tanto de los co-
nocimientos adquiridos como de los
propios procesos del pensamiento,
que antes estaban aislados entre si,
lo que favorece el pensamiento di-
vergente y, por tanto, retroalimenta
el proceso de aprendizaje. Quien es
capaz de resolver problemas esta en
condiciones de mejorar su capaci-
dad de pensamiento.

La utilizacién de los procesos de
resolucidn de problemas en la prac-
tica didactica tropieza con tres difi-
cultades de distinto grado:

— ;Conocen los alumnos las téc-
nicas basicas de trabajo?

— ;Son capaces de elegir la técni-
ca apropiada para cada caso?

— ¢Son capaces de integrar dis-

tintas técnicas en un proceso de re-
solucion complejo?

Aproximacion

metodologica
La resolucion de problemas es una
actividad cientifica y, como tal, su
metodologia responde, al menos a
grandes rasgos, al método cientifi-
co, con las particularidades del traba-
jo en el aula. Globalmente, se trata
de un proceso basicamente ciclico, en
el que los resultados finales no son
mas que la situacién de partida de
nuevos problemas (véase Cuadro 2).
Alo largo de este proceso siempre se
sigue una serie de pasos mas o me-
nos estandarizados:

— Aproximacidn a la situacién
determinada en el problema. Identi-
ficacion y delimitacion del mismo.

— Desarrollo y eleccion de una
estrategia de resolucion. Puesta en
practica.

— Validacion de los resultados
obtenidos. Respuesta. Conclusio-
nes y extension.

Todas estas fases pueden requerir,
en algin momento, una revision, es
decir, una vuelta a etapas previas del
mismo proceso. El problema se re-
suelve mediante ensayo de las dis-
tintas tacticas, y el fracaso en la prue-
ba realizada indica la necesidad de
replantear los pasos seguidos hasta
ese momento.

Primera fase: asimilacion del
enunciado

El objetivo final de esta etapa es de-
limitar perfectamente el problema,

Pensamiento critico y capacidad para resolver problemas

Dewey

Dificultad experimentada

Dificultad definida y localizada

Sugestion de posibles soluciones
Consideracion de las consecuencias

Soluciones aceptadas

Fuente: Guilford, J.P. (1967)

‘Wallas

Rossman

Necesidad o dificultad observada

Formulacién del problema

Preparacion: informacién recogida

Busqueda de informacion util

Incubacién a partir del trabajo inconsciente

Iuminacion: aparicion de las soluciones

Soluciones elaboradas y probadas

Planteamiento de las soluciones
Soluciones elaboradas criticamente
Formulacioén de nuevas ideas

Nuevas ideas aprobadas y aceptadas
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garantizando el conocimiento co-
rrecto de los elementos del proble-
ma, la identificacién de la informa-
cibn facilitada por el mismo y la
delimitacion de las necesidades de
informacion. Al final, se han de po-
der enumerar los objetivos operati-
vos del problema y las cuestiones
afines a ellos.

Se trata de estudiar el problema de
modo analitico y sintético, hasta con-
seguir una nueva formulacion del
mismo. Los objetivos generales ex-
puestos se concretan en los siguien-
tes objetivos operativos:

— Descubrir el contexto del pro-
blema.

— Determinar la informacion co-
nocida.

— Relacionar los datos con los
conocimientos previos.

— Encontrarla relacién de los da-
tos con las incognitas.

— Establecer las necesidades de
informacion.

— Diseniar la basqueda de infor-
macion.

Estos objetivos se trabajan en el
aula mediante los siguientes proce-
dimientos:

— Lectura comprensiva y refor-
mulacion.

— Lectura de rastreo.

— Mapa conceptual.

— Organizacion y esquematiza-
cion. Codificacion.

— Cuestionario: conversion del
enunciado en preguntas.

— Busqueda de estrategias.

El resultado final debe ser un pro-
blema formulado de modo significa-
tivo, ubicado en un contexto cono-
cido, con una identificacion precisa
del objetivo final. Este enunciado
debe descomponerse en preguntas
parciales y esquematizarse adecua-
damente, de modo que se aprecien
las relaciones entre variables conoci-
das y no conocidas, y resumirse fi-
nalmente en una formulacion codi-
ficada en el lenguaje apropiado.

Segunda fase: procesos de
resolucion
Creemos que pueden distinguirse,
en este momento, dos tipos de pro-
blemas: los que pueden resolverse
directamente y los que necesitan un
meétodo indirecto (emision de hipo-
tesis).

La emision de hipotesis es el autén-
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Cuadro 2

Proceso de resolucion de problemas

PROBLEMA

Situacion perpleja

COMPRENSION
DEL ENUNCIADO

Y

PROCESOS DE
RESOLUCION

Y
CONTRASTE

Y

"

[ |
L

Reformulacion

—>| Progresivos
Regresivos

Y

- CONSECUENCIAS
RESOLUCION Y EXTENSION

tico momento creativo en el proce-
so de resolucién de problemas, por
lo que dificilmente se puede siste-
matizar. Algunos autores hablan en
este momento de la «dea feliz», que
es una forma de expresar que las hi-
potesis simplemente surgen. La hipo-
tesis representa el momento del pen-
samiento divergente, cuando los
procesos mentales que actiian sepa-
radamente en nuestra mente esta-
blecen conexiones entre si que antes
no quedaban explicitas.

Un modo de favorecer la emision
de hipdtesis es plantearlas como po-
sibles respuestas a las preguntas par-
ciales en las que se ha dividido el
enunciado del problema. En este
momento, no se trata de comprobar
de modo riguroso la veracidad de
esas posibles respuestas, sino solo de
formularlas y de desechar aquellas
que sean evidentemente absurdas.
Podriamos hablar de una vision evo-
lutiva de la resolucion de problemas:
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el problema forma parte del entorno
y nosotros, con nuestra dotacion de
conocimientos (similar a nuestra
dotacion genética en el paralelismo),
solo podemos reorganizar aquello
que ya tenemos, para dar una serie
de respuestas p051bles. Tales res-
puestas competiran a lo largo del pro-
ceso de resolucion, hasta que sobre-
viva la mejor adaptada al nuevo
entorno, es decir, al problema.

Presentamos una secuencia es-
tructurada de procesos de resolu-
ci6n, ordenados de acuerdo con el
grado de dificultad del procedi-
miento (véase Cuadro 3). Eviden-
temente, las estructuras y los pro-
cesos mentales son totalmente in-
dividuales, por lo que la dificultad
es algo muy subjetivo. Se trata, sim-
plemente, de una propuesta de or-
ganizacibén. Esencialmente, los pro-
cesos de resolucion consistirian en
lo siguiente:

— Marcha atras. Se parte de la so-
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lucion supuesta, que se considera
cierta, y se busca una regularidad
que permita llegar hasta el enuncia-
do del problema.

— Reduccidn al absurdo. Sino es
posible el trabajo marcha atras por-
que la comprobacion resulta com-
pleja, se considera valida la solucion
contraria a la planteada y se resuelve
el problema como si dicha solucién
tuera cierta. El problema queda re-
suelto cuando se alcanza un resulta-
do absurdo por contradictorio.

— Modelizacién. Los modelos
son representaciones simplificadas
de la realidad. En la resolucion de
problemas interesa considerar dos
tipos: modelos analogicos, donde se
busca una situacion similar al pro-
blema que no guarde relacidon con
el propio enunciado, y modelos
simplificados, donde se usa como
modelo el propio problema, después
de prescindir de algunos de sus
componentes. Los resultados obte-
nidos en la modelizacién deben ser
trasladados siempre al problema,
porque el modelo no es el problema,
sino algo similar a ¢L.

— Estudio de casos particulares.
En cierto sentido, se trata de un ca-
so extremo de modelizacion, por-
que consiste en centrar el estudio
en situaciones Unicas desde algiin
punto de vista, como los casos ex-
tremos, situaciones excepcionales o
contraejemplos.

— Manipulacion de las condicio-
nes del problema, es decir, expe-
rimentacion. El manejo real de la
situacion-problema supone el ma-
ximo grado de dificultad, porque re-
quiere una formulacion de hipotesis
muy precisa y una gran capacidad de
anticipacién de las consecuencias.
Al mismo tiempo, se presentan to-
dos los problemas relacionados con
el diseno experimental, fundamen-
talmente el control de los factores
externos que pueden intervenir y
que pueden provocar errores expe-
rimentales.

Los diferentes procedimientos
descritos son distintas tacticas de re-
solucion que se integran en una es-
trategia mas amplia: el ensayo-error.
Cualquier fracaso en el ensayo de
una de estas tacticas debe suponer
un nuevo punto de partida para una
prueba posterior, en la que un nue-
vo dato muy importante que se

ESO

Cuadro 3

Estrategias y tacticas operativas

( PROBLEMA CODIFICADO )

;Puede resolverse

mediante
un algoritmo?

Y

Diagrama de flujo de acuerdo al grado de dificultad

Seleccion de
un algoritmo
conocido
Descomposicion
en +
subproblemas Aplicacién
del
algoritmo
¢Subproblemas
resolubles? \ Y \
Contradiccion Obtencion Confirmacion
del resultado del resultado del resultado
Formulacién
- > de una
i hipotesis
M :Se resuelve
18 «marcha atras»?
T
O
D
O
+Se resuelve
E por reduccion al
N absurdo?
S
A
Y
0 +Se puede 5
_ encontrar
E un modelo? +
R Algoritmo
R aplicado al
(@] modelo
R :Se pueden
estudiar situaciones +
] 7
particulares Resultado
obtenido en
el modelo
i Manipulacion
Eosommssossesy de las
condiciones Traslado del
resultado al
problema
Resultado
R del
problema
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aporta al proceso es la experiencia
acumulada en los errores anteriores
(constructivismo acumulativo).

Tercera fase: contraste y
validacion de soluciones

Si se concibe el proceso de resolu-
cién de problemas como una estra-
tegia metodoldgica para el aprendi-
zaje por descubrimiento, habra que
tener en cuenta que «el acto de des-
cubrimiento encuentra su centro
logico en la comprobacion de con-
jeturasy (Barron Ruiz, 1993). Se
podria entender que, tras la formu-
laci6n de hipotesis, las estrategias de
resolucion constituyen el proceso de
contraste pero, en cualquier caso,
resulta de gran interés una segunda
comprobacion de la idoneidad de la
solucion. El contraste de la solucién
deberia incluir dos procesos: por
una parte, el analisis de la congruen-
ciade la solucidn, y por otra, el de su
validez.

La congruencia incluye, a su vez,
varios aspectos. Contempla la ade-
cuacién de la solucidn al contexto
problematico, manifestada en la 16-
gica de la solucidn en relaciéon con
los interrogantes planteados y en la
coherencia de la solucién con los
datos presentados. Y ademas, tiene
en cuenta la 16gica intrinseca de la
propia solucién.

En cuanto a la validacion de la so-
lucidn, deberia analizarse a través de
una nueva resolucion del problema
utilizando un método alternativo.
En este sentido, teniendo en cuen-
ta la idea de Popper generalmente
aceptada segun la cual la verdad
cientifica no puede ser totalmente
verificada, pero si falseada, resultaria
aconsejable recurrir en este mo-
mento a la reduccion al absurdo.

Organizacion del aula y

papel del profesor
Algunos tipos de problemas, en es-
pecial los que recogen situaciones
mas abiertas y por tanto permiten
soluciones mas creativas, se prestan
particularmente bien al trabajo en
grupo. En estos casos, puede ser de-
seable un agrupamiento flexible de
los alumnos, que tenga como uni-
dad basica un grupo reducido de
aproximadamente seis componen-
tes. En funcion del momento del
proceso en que nos hallemos, este
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grupo puede subdividirse o reunir-
se para un debate abierto en el que
participe toda la clase.

La emision de hipotesis no debe
limitarse a una lluvia de ideas, que se
caracteriza por la falta de discusion
sobre las ideas emitidas, sino que las
propuestas deberian ser sometidas a
una reflexion critica por toda la cla-
se, con el fin de eliminar las que re-
sulten visiblemente erroneas.

Para cada etapa del proceso son
aconsejables unas técnicas determi-
nadas:

— Familiarizacion: lectura explo-
ratoria y comprensiva, reformula-
cién, lectura de rastreo e identifi-
cacion de datos, relacion de los da-
tos con los conocimientos previos y
buasqueda de informacion. Para estas
tareas es aconsejable la combinacion
del trabajo individual, la puesta en
comun, el cuchicheo y la divisiéon
del trabajo.

— Resolucion: emision de hipo-
tesis, disefio de estrategias y ejecu-
ci6n. Utilizamos la lluvia de ideas
(synetics), la técnica Phillips 6-67, el
trabajo individual y el colectivo, pa-
ra el caso de la experimentacion.

— Contraste: es conveniente lle-
varlo a cabo en trabajo individual.

En relacion con la funcién que
debe cumplir el profesor en todo es-
te proceso, sera preciso buscar el
equilibrio entre las dos opciones ex-
tremas: resolver el problema mien-
tras el alumno, en el mejor de los
casos, comprende y, la mayoria de
veces, copia; o dejar al alumno en su
esfuerzo totalmente libre y limitar-
se a corregir.

El profesor debe intervenir en los
momentos oportunos, mediante su-
gerencias que provoquen respuestas
y estimulen el trabajo de busqueda
del alumno:

— Insistiendo en la perfecta com-
prension del enunciado.

— Proponiendo problemas simi-
lares de menor dificultad.

— Aceptando iniciativas y en-
cauzandolas o rechazandolas de for-
ma justificada, mediante debate y
puesta en comun de ideas.

— Fomentando la autocorrec-
cion, la necesidad de validar los re-
sultados, y estimulando la critica
propia y de los demas trabajos ex-
puestos.

— Ayudando al desarrollo de una
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estrategia personal de resolucidn.

De esta manera, al final de este
proceso, puede conseguirse que to-
dos los alumnos entiendan que la re-
solucién de un problema es el resul-
tado de un esfuerzo que es posible y
que no responde a estructuras fijas e
inamovibles. Por una parte, se estara
en camino de conseguir el nivel re-
flexivo, profundo, de conocimien-
to, en tanto que se cuestiona lo que
puede parecer evidente, se indagan
causas y se establecen conexiones; por
otra parte, se insiste al mismo tiem-
po en el nivel intuitivo de conoci-
miento de conceptos que permite su
utilizacion o manejo adaptado al
momento oportuno. 0
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