ANTONIO BAUTISTA GARCIA-VERA (*)

INTRODUCCION

En los ultimos anos, de forma diferente, se viene utilizando técnicas de re-
solucion de problemas en asignaturas como Fisica (Reif, Larkin y Brackett, 1976;
Bhaskar y Simon, 1977; Larkin y Reif, 1979; Larkin, MacDermott, Simon y Si-
mon, 1980; Chi, Feltovich y Glaser, 1981; Gil y Martinez, 1983; etc.), Geografia
(Monk y Stallings, 1975; Russell y Chiappetta, 1981; etc.), Quimica (Ashmore,
Fraser y Casey, 1979; Frazer, 1982; Gabel y Sherwood, 1983), Frazer y Sleet,
1984; etc.), Genética (Smith y Good, 1984) y Matematicas (Kilpatrick, 1969; Ni-
man, 1978; Schoenfeld, 1980; etc.). Ante la revisién de algunas teorias y mode-
los de resolucién de problemas (Gagné, 1964; Kempa y Nicholls, 1983; Hayes,
1978), consideramos que los procesos cognitivos que subyacen en la resolucién
facilitan la asimilacion y transferencia de conceptos genuinos para los alumnos
y el desarrollo de estrategias de pensamiento y accién (resolucion de proble-
mas). Pero la consecucién de tales metas depende, entre otros factores, de las
técnicas de solucion de problemas y de la forma como éstas sean utilizadas (Si-
mon, 1980; Scandura, 1983; Gallini, 1985), que, en ocasiones, se basa en los pa-
receres, criterios y opiniones sin fundamento de los profesores.

Ante esta situacion, el objetivo de este articulo es diseflar, en base a unos
modelos de enseflanza y teorias del aprendizaje, una estrategia didactica basa-
da en la resolucién de problemas que permita a los alumnos conseguir los ob-
jetivos antes citados. Para ello debemos:

— especificar los elementos relevantes que subyacen en la resolucién de proble-
mas.

— establecer relaciones entre ellos y ordenarlas en una serie de fases, y

(*) Universidad Complutense. Madrid.
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— estructurar esas fases formalizindolas en una estrategia didictica o método
de ensefanza.

ESPECIFICACION DE LOS ELEMENTOS Y RELACIONES QUE
CONFIGURAN LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Para que las opciones que tomemos respecto a los procedimientos de ac-
tuacion en el aula estén fundamentadas, debemos tener un modelo de ense-
fianza como marco de referencia. Pues, segin Escudero Munoz (1981), los mo-
delos de enseftanza tienen dos funciones fundamentales, sugerir lineas de inves-
tigacién y proponer procedimientos concretos de actuacién en clase. Dentro de
la segunda funcién, Gimeno Sacristdn (1985) considera que un modelo didécti-
co es un recurso para la fundamentacion cientifica de la ensefianza, pues per-
mite tanto definir los elementos relevantes de la accién de ensefiar y ordenar-
los para la consecucion de los fines a los que se quiere servir, como formalizar
la experiencia para dar noticias de sus caracteristicas y planificar las actuaciones.

Al final, el método de ensefanza basado en la resolucién de problemas sur-
gird de las concreciones que hagamos respecto a cada uno de los elementos del
modelo.

De los diversos modelos existentes vamos a seguir principalmente el pro-
puesto por Gimeno Sacritdn (1985), pues contempla coherentemente las dimen-
siones de la enseflanza y del aprendizaje. Para completar algunos de sus ele-
mentos, como la organizacién en el aula y las relaciones de comunicacion, uti-
lizaremos el propuesto por Escudero Munoz (1981) y el de Harnischfeger y Wi-
ley (1978).

A) OBJETIVOS. Son el primer componente del modelo de Gimeno Sacris-
tan. En €l vamos a especificar la serie de estados a los que han de llegar los alum-
nos y, a la vez, nos va a permitir analizar los elementos relevantes que subya-
cen en la resolucién de problemas.

Entre los objetivos prioritarios, pretendemos que los alumnos asimilen unas
informaciones/conceptos y principios y que sean capaces de transferirlos para
solucionar los problemas que la vida les plantee. Ambos procesos cognitivos,
la asimilacién y la transferencia, a su vez, estan implicitos en la resolucion de
problemas, pues los alumnos tienen en primer lugar que entender los concep-
tos y principios que figuran en sus enunciados para poder posteriormente resol-
verlos.

El alumno para comprender estos datos e informaciones, que se introducen
a proposito en el enunciado de la situacién problemitica como objetivo de co-
nocimiento, debe de darles significado y para ello tienen que relacionarlos con
sus experiencias y conocimientos previos. Estas operaciones mentales no son
otra cosa, segin Ausubel, que una asimilacion de conceptos o, segin Piaget,
una asimilacién —acomodacién de nuevas informaciones a las estructuras de co-
nocimiento ya existentes en la mente del alumno.
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Respecto a los procesos de transferencia, también se ponen de manifiesto
en la resolucién de problemas. Los alumnos, ante una situacién problemitica,
tienen que llegar a unas metas o estados desconocidos aplicando los conceptos,
principios, reglas, etc., que se proporcionan en su enunciado y que deben ha-
berlos asimilado previamente. Es evidente, pues, que en la solucién de pro-
blemas se «obliga» a los alumnos a transferir los aprendizajes realizados.

A la vez como vehiculo de transferencia, estd la planificacién que hacen los
estudiantes para llegar a la solucion. Este plan o forma de abordar el proble-
ma, no es otra cosa que la estrategia de resolucién utilizada por los alumnos.
Es asi como surge otro objetivo o elemento relevante, que los estudiantes ad-
quieran y desarrollen estrategias de resolucién de problemas.

También los alumnos, al abordar la solucién de situaciones problemiticas
pueden alcanzar otras metas propuestas por autores como Bloom. Nos referi-
mos a los objetivos de andlisis y sintesis. Una de las operaciones que debe ha-
cer el alumno, en la primera fase de resolucion, es analizar el enunciado del pro-
blema y discriminar entre los datos proporcionados y los solicitados. En una
segunda fase, los estudiantes relacionaran esas informaciones, sintetizandolas,
para llegar a las metas deseadas.

Asi, ademds de adquirir y desarrollar estrategias de solucién, los objetivos
cognitivos que pueden alcanzar los alumnos durante la resolucién de proble-
mas son los de asimilacion y transferencia de conceptos y reglas y los de ani-
lisis y sintesis de informacion y datos. Estos, ademds de ser congruentes con
nuestras perspectivas educativas, los consideramos como elementos relevantes que
subyacen en la solucion de problemas.

Las razones que explican el porqué consideramos estos objetivos fundamen-
tales y no otros, se deben al impacto de la tecnologia computacional en el curri-
culo escolar y a la necesidad de preparar a los actuales alumnos para que pue-
dan chabérselas» de forma eficiente con la sociedad informatizada e interco-
nectada que les tocara vivir.

Estos objetivos, en parte, fundamentan la estrategia diddctica objeto de es-
tudio porque, segun la Computer Literacy, es necesario que nuestros alumnos
tengan una mente bien hecha, con capacidad y estrategias de resolucién de pro-
blemas con ordenador, y no una mente bien llena de conocimientos que no sa-
ben aplicar o transferir para resolver los problemas que la vida les va
planteando.

B) SUBSISTEMA DE ENSENANZA. Contiene un conjunto de dimensiones so-
bre los que tenemos que ir tomando decisiones para configurar la propuesta
del método de ensefianza basado en la resolucién de problemas. Segun Gime-
no Sacristdn son:

Bl) Contenidos. Son los de las distintas dreas del curriculo que permitan
conseguir los anteriores objetivos, pues los conceptos, reglas y principios obje-
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to de aprendizaje, deben poder definirse con precisién para estructurarse en si-
tuaciones problemadticas. Entendiendo por situacién problemaitica aquella que
tiene las siguientes caracteristicas:

— hacer reflexionar al alumno,

— estar relacionada con los intereses, motivaciones y contexto sociocultural
del alumno a quien va dirigida,

— los conceptos, principios, reglas, etc., objeto de aprendizaje, estin incluidos
bien en el enunciado del problema, bien en el proceso de resolucion, bien
en los resultados obtenidos,

— en el texto de la situacion problemitica se proporciona unas informaciones
y se solicitan unos datos.

B2) Relaciones de comunicacion. Este elemento del modelo de Gimeno se
corresponde con la «dimensién comunicativa» del propuesto por Escudero Mu-
foz.

Ha quedado expuesto en el componente referido a los objetivos cudles son
las pretensiones de esta metodologia de ensefianza que, a su vez, es objeto de
fundamentacién. Entre otros aspectos busca favorecer la indagacion y el des-
cubrimiento por parte del alumno. En relacién con estas intenciones, conside-
ramos que no es posible hacer un cambio de métodos sin modificar las relacio-
nes de comunicacién unidireccionales, profesor-alumno, que normalmente tie-
nen lugar en el aula. Para que esta estrategia diddctica tenga los efectos que pre-
tendemos es necesario que se desarrolle en un clima abierto y creador y esto
solo es posible cuando, en las relaciones de comunicacién, hay una multiplici-
dad de emisores y receptores.

Por lo tanto entre los emisores de informacién, ademais del profesor, estara
el propio problema como emisor especializado, y cada uno de los muiltiples
alumnos que configuran la clase. Debe entenderse, no obstante, que aunque és-
tas sean las relaciones de comunicaciéon normales, habrda momentos de trabajo
donde los alumnos puedan efectuar de forma individual las operac 1ones de asi-
milacion, transferencia, andlisis y sintesis.

B3) Medios. Uno"de los medios relevantes de esta metodologia es la propia
situacion problemitica. Los profesores, a través de una estructuracién cuidado-
sa, pueden presentar en el enunciado los conceptos, reglas y principios que son
objeto de aprendizaje, asi como establecer las condiciones adecuadas en las pe-
ticiones del problema, para que los alumnos transfieran las informaciones asi-
miladas. Como ya expusimos en otro trabajo (Bautista, 1985), no es necesario
que estos contenidos objeto de aprendizaje estén incluidos en el enunciado del
problema, sino que pueden figurar en los procesos de solucién o, también, en
los resultados obtenidos.

Otro de los medios susceptible de utilizar en esta metodologia es el ordena-
dor. Este equipo puede ser utilizado por los alumnos para ejecutar las estrate-
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gias de resolucién que hayan establecido y para verificar los resultados obteni-
dos. Una exposicién mds detallada de la funcion y utilizacién por parte de los
alumnos de este medio ya fue hecha en otros trabajos (Bautista, 1986a, 1986b).

B4) Organizacion. Se centra este componente del modelo de Gimeno en el
segundo propdsito que nos planteamos al principio de este articulo, es decir,
tratar de relacionar y organizar en fases de actuacion los distintos elementos
relevantes de la solucién de problemas.

Uno de los modelos que especifica y matiza la variable «tiempo» en rela-
cién con las distintas instancias organizativas y de agrupamiento de los alum-
nos es el de Harischfeger y Weley (1978). Este modelo contempla que el tiem-
po real de aprendizaje de los alumnos comprende, entre otros, el tiempo dedi-
cado a la tarea por toda la clase, al dedicado en subgrupos y al tiempo de tra-
bajo individual. Hay implicitos en estos tiempos de aprendizaje, dirigidos al de-
sarrollo de una tarea, tres tipos principales de agrupamiento/organizacién del
aula: en grupo grande, en subgrupos o grupos pequefios y de trabajo indivi-
dual. Estos referentes los tendremos presentes para realizar nuestra organiza-
cién.

Respecto al tipo de organizacién/agrupamiento de la clase que es mds ade-
cuado realizar para que los alumnos adquieran los objetivos cognitivos o ele-
mentos relevantes que subyacen en la resolucién de problemas, consideramos
que:

— La asimilacién y andlisis de datos proporcionados en el enunciado es previa
a la propia solucién. Por eso, estos procesos cognitivos tendrdn lugar en la
primera fase de la resolucién y serd individual, pues cada alumno tiene que
«enganchar» las informaciones (conceptos, prmcnplos, etc.), facilitados en el
texto del problema, con sus conocimientos previos.

— La transferencia y sintesis de la informacién ser4 posterior a las operaciones
anteriores. También es un proceso que deben desarrollar los alumnos de for-
ma individual, por esto se establecerd un tiempo de trabajo para que cada
alumno solo, en funcién de la asimilacién/comprension del enunciado del
problema, planifique una estrategia de resolucion a través de la transferen-
cia de las informaciones contenidas en dicho texto.

Si bien son necesarios estos tiempos de trabajo individual no significa que
sean s6lo de este tipo. Como expusimos en el apartado «relaciones de comuni-
caciony, habrd una multiplicidad de emisores y receptores, lo que conlleva que
habra otros momentos, dentro de cada fase, de discusién en subgrupos y en
grupos grandes, mediante los cuales los alumnos pueden contrastar los signifi-
cados conferidos a las distintas informaciones por otros alumnos y poder asi
reforzar o replantear los suyos.

— Ante estos argumentos concretamos dos grandes fases de actuacion que con-
figurardn la estrategia didactica basada en la resolucién de problemas:
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— Fase de comprension, en la que se desarrollardn los procesos de asimilacion y
andlisis.

— Fase de planificacién, donde se pondra de manifiesto la transferencia y sinte-
sis de los datos e informaciones previamente asimiladas y analizadas.

Llegamos asi, aunque solo parcialmente, a concretar el segundo punto in-
dicado en la introduccion, es decir, a estructurar en fases las distintas activida-
des que relacionan y organizan los elementos relevantes que subyacen en la re-
solucion de problemas.

Pero para que los alumnos comprueben si la planificacion que han realiza-
do es correcta o no, es necesario introducir otras dos fases: la de ¢jecucion de!
plan y la de verificacién de los resultados.

La importancia de esta ultima fase se debe a que, independientemente sean
o no correctos los resultados, supone un elemento motivador de aprendizaje.
En este sentido, Watt (1984), Reggini (1982) y Papert (1983) apuntan que los
errores cometidos al resolver problemas con ordenador son fuente de aprendi-
zaje. Esto se debe al reto que supone al alumno volver a revisar el plan esta
blecido, descubrir el error, corregirlo, volver a ejecutarlo y confrontar de nue-
vo los resultados obtenidos con los datos solicitados.

C) SUBSISTEMA PSICOLOGICO. Escudero Muiioz (1981), al exponer la co-
nexion entre la enseftanza y el aprendizaje, estableci6 la necesidad de hallar la
relacién entre los objetivos y tipos de aprendizaje para posteriormente, tenien-
do presente las condiciones (especificadas en teorias) que lo facilitan, poder or-
ganizar las actividades adecuadas segun tales teorias.

Gimeno Sacristan (1985), desde un punto de vista de los procesos psicolé-
gicos que la ensefanza incita en el estudiante, expuso que la ordenacion de los
medios didicticos, asi como la accién del profesor, tiene que hacerse de acuer-
do con las leyes y principios que establecen esos modelos de aprendizaje.

En la perspectiva de ambos autores se pone de manifiesto el fin organizati-
vo de las situaciones de enseftanza que tieneu las teorfas del aprendizaje y el
papel fundamental de éstas para que los alumnos adquieran unos objetivos pre-
determinados. Es necesario, pues, revisar la estructura de la resolucién de pro-
blemas desde un modelo de aprendizaje.

Uno que contempla y pone de relieve los procesos ocurridos en la mente
del alumno, integrando las orientaciones de Gagné y las aportaciones del mo-
delo del procesamiento de la informacién humana, es el propuesto por Pérez
Goémez (1981).

Segun este modelo, para que los alumnos aprendan unas informaciones nue-
vas tienen que almacenarlas de forma organizada (semdnticamente) en su me-
moria a largo plazo (M.L.P.) para poder, después, recuperarlas de forma cons-
tructiva en su memoria a corto plazo (M.C.P.) y poder transferirlas a la resolu-
cién de los problemas que la vida les vaya planteando.
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En dos de nuestros trabajos, citados anteriormente (Bautista, 1986a, 1986b)
se expresod como durante los procesos de resolucion de problemas, en ambitos
computacionales y no computacionales, se ponen de manifiesto los procesos de:

— atencién y seleccion de la informacion;
— codificacion y asimilacién;

— almacenamiento organizado;

— recuperacién constructiva, y

~— utilizacion y transferencia.

ESTRUCTURACION DE LAS FASES QUE COMPONEN LA ESTRATEGIA
DIDACTICA

Ante lo expuesto anteriormente, este modelo de aprendizaje, ademds de
corroborar la eficacia de la resolucién de problemas en la configuracion de con-
diciones favorables de aprendizaje, marcard las pautas para ordenar las fases
de esta propuesta metodolégica.

Asi en la primera fase se debera despertar la atencion del alumno para que
seleccione la informacion relevante del problema (datos, conceptos, principios,
reglas, etc., que son objeto de aprendizaje).

A continuacidn los alumnos deberan asimilar estas informaciones, almace-
nandolas de forma organizada y constructiva en su M.L.P., mediante una codi-
ficacién semantica.

En una tercera fase el resolutor debe ser capaz de recuperar estos datos
para transferirlos y aplicarlos en la planificacion de estrategias destinadas a re-
solver el problema. Evidentemente, cuanto mayor haya sido el significado que
haya dado un alumno a estas nuevas informaciones mas organizado sera el al-
macenamiento en su M.L.P. A su vez, cuanto mds organizado sea el almacena-
miento de esos datos mds rapida y eficaz sera la recuperacion a la M.C.P.

Los alumnos posteriormente, bien en medios computacionales 0 no com-
putacionales, ejecutardn los planes de resolucion.

Finalmente verificardn la correspondencia entre los resultados obtenidos y
los datos solicitados en el problema.

Esta ordenacién jerdrquica, complementada por los distintos momentos de
trabajo y tipos de agrupamiento de los alumnos, configurari definitivamente
la estrategia diddctica, basada en la resolucion de problemas, de la siguiente for-
ma:

1. Planteamiento de una situacion problematica al alumno.
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2. Comprension del problema. Primero de forma individual y después en
una discusion grupal, manifestara oralmente las condiciones iniciales y finales
del problema.

8. Elaboracién de un plan o estrategia de resolucién. Primero individual-
mente por escrito y en un segundo momento en grupos pequefos (para con-
trastar con otras planificaciones).

4. Ejecucién del plan. Se hara de forma individual. El alumno puede dis-
poner del microordenador y del «cambienten de aprendizaje Logo para ejecutar
con precision y rapidez la estrategia elaborada en la fase anterior.

5. Contraste, comprobaciéon y manifestaciéon de los resultados obtenidos.
Si éstos no satisfacen las condiciones del problema se vuelve a la fase dos.

REFLEXIONES FINALES

No se pretende que este modelo metodoldgico se traslade automaticamen-
te a otras condiciones distintas a aquellas donde se ha configurado, lo que si
es posible es aplicar los principios bdsicos en los que se apoya. Pueden obser-
varse, entre otros, los siguientes:

a) Conlleva, de forma implicita, una forma activa de aprendizaje. Esta ac-
tividad quedé expresada tanto en los procesos mentales de asimilacion, trans-
ferencia, anilisis y sintesis, como en las manipulaciones-motoras que hace el
alumno en la representacion grifica del enunciado del problema o en la ejecu-
cién de los planes de resolucion.

b) La ordenacién de sus distintas fases de actuacién estd realizada de acuer-
do con los presupuestos del modelo de investigacion cientifica y de las teorfas
de la ensefianza (Gimeno Sacristan, Escudero Muiioz, etc.) y del aprendizaje (Pro-
cesamiento de la Informacién Humana y Gagné). El orden de prioridad de los
momentos de actuacién de esta propuesta metodologica, se diferencia del pro-
puesto por los Programas Renovados cuando especifican las fases de presenta-
cion diddctica de las «operacionesy. Desde nuestra perspectiva tanto para acti-
var los procesos de atencion y seleccion de la informacion de los alumnos, como
para que asimilen y transfieran unas informaciones contenidas en el enunciado
de una situacién problematica, es preciso que ese problema sea presentado en
la primera fase de la estrategia didictica y no en la ultima como sefalan los
citados Programas.

Ante estas reflexiones surgidas desde unas bases teéricas, sospechamos que
los grupos de alumnos que utilicen esta estrategia didactica, estructurada a tra-
vés de la resolucion de problemas, asimilaran y aplicardn mejor unos conteni-
dos y adquirirédn y desarrollardan mas estrategias de resolucién que los grupos
de alumnos que reciban instruccién mediante otros métodos como son el tra-
dicional y la ensefanza asistida por ordenador (C.A.L).
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