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Resumen:La propuesta que aqui se hace (que hemos dado en llamar algoritmo
Intelectual-Operativo) es coherente con la idea de que por ser la resolucion de
problemas una actividad de alta demanda cognitiva y por lo tanto compleja, su
implementacién en el aula de ciencias requiere de un entrenamiento previo basado en la
solucion de ejercicios, que aborde la ensefianza-aprendizaje del método de solucién y no
la solucion por ejercicios tipos y donde simultaneamente se potencie el desarrollo de las
habilidades intelectuales de los estudiantes.

Abstract: This article is about problem resolution which is an activity with a high
cognitive and complex demand. Its implementation in science classroom requires of a
previous training based on the solution of exercises that treat the teaching-learning
process of the solution method and not the solution guided by exercise types and where
it is simultaneously promoted the development of the students” intellectual abilities.

- Ejercicios con célculos y problemas ¢ continuo o dicotomia?

La importancia de utilizar ejercicios y problemas en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, es resaltada por numerosos especialistas. Son recursos tan importantes que
dificilmente puedan desaparecer de cualquier transformacién curricular.

Numerosos especialistas (Mesa,1984; Orejov y Osova 1980; Misiunas, sin fecha)
consideran que el aprendizaje de la ciencia requiere ademas del estudio teérico y de la
actividad experimental, de una adecuada ejercitacion mediante la solucion de ejercicios
con célculos, que permitan el desarrollo de habilidades y la posibilidad de adquirir
conocimientos solidos y duraderos para poder aplicarlos a las situaciones que se
producen en la vida diaria y en los estudios de cursos posteriores

En cuanto a la importancia de la resolucion de problemas bastaria decir que entre los
muchos propositos que animan en nuestro pais las actuales transformaciones
educacionales, se reconoce como uno de los objetivos generales que deberia alcanzarse.

El saber resolver problemas es para Jomchenko (1988) el principal criterio de
asimilacion creativa de las ciencias y el método idéneo para comprobar los
conocimientos en el proceso de estudio y un medio importante para consolidarlos. Es
ademas uno de los vehiculos més asequibles en las diversas etapas y areas y muy
especialmente para llevar a los estudiantes a aprender a aprender (Novak, 1991 ; Pozo,
1994).

Sin embargo, la resolucion de problemas como actividad cognoscitiva es
cualitativamente mas compleja que la solucion de ejercicios pues son situaciones mas
abiertas o0 novedosas que requieren una demanda cognitiva y motivacional mayor (Pozo,
1994).



Desde la perspectiva de la adquisicion de conocimientos se destaca la necesidad de que
los estudiantes adquieran habilidades y estrategias que le permitan aprender por si
mismos nuevos conocimientos (Pozo, 1994).

La diferencia entre ejercicios y problemas ademas de conceptual es metodoldgica
(Garcia, 1999) aunque no siempre es dicotdmica pues en ocasiones los limites son
dificiles de determinar. Una y otro tipo de actividad se sustenta en modelos tedricos
diferentes que abarcan un continuo desde ejercicios, problemas-ejercicios y problemas.

Como problema se entiende aquella situacion cuantitativa o no, que pide una solucién
para la cual los individuos implicados no conocen medios 0 caminos evidentes para
obtenerla (Krulik y Rudnik, 1980; Lester 1983).

De acuerdo con Polya (1945) cuyos trabajos son clasicos dentro de la temética que nos
ocupa, la solucion de cualquier tarea Ilamese ejercicio o problema, transita de forma
general por cuatro fases o etapas:

I. Comprension de la tarea.

I1. Concepcion de un plan.

I11. Ejecucion del plan.

IV. Vision retrospectiva.

En esta concepcion se sustenta la mayoria de los modelos tedricos propuestos para la
solucion de ejercicios o resolucion de problemas, cuyas diferencias esenciales estan en
los puntos de vista de los diferentes autores para cumplimentar cada una de las etapas.

La solucidn de ejercicios con célculos se lleva a cabo mediante la utilizacion de
algoritmos que llevan, de forma mas o menos inmediata, a la solucién y que presuponen
el uso de habilidades que pueden automatizarse como consecuencia de una practica
continuada. Sin embargo tal como se infiere de la propia definicidn, la resolucion de
problemas requiere la utilizacion estratégica de habilidades previamente ejercitadas
(Postigo, 1993, citado por Pozo).

La ensefianza-aprendizaje de ejercicios con calculos de los tipos que aparecen en el
nivel de Secundaria Basica y de Preuniversitario segun el curriculum actual de estas
ensefianzas en nuestro pais, se basa en un "algoritmo™ que responde a la l6gica de una
simplificacion realizada mediante una doble reduccion: la de toda situacién a ejercicios
y de estos, s6lo aquellos que se solucionan mediante formulas analiticas.

Histéricamente se ha abordado la ensefianza de la solucién de ejercicios con calculos
desde una posicion que pudiéramos llamar “tradicional”, enfoque que obliga a ubicarse
en areas especificas del curriculo y trata de convertir los problemas en ejercicios.
Coincidimos con Albaladejo (1999) en cuanto a que esta es una concepcion errada.

Cualquier propuesta que entienda que la solucion de ejercicios con calculos y su
ensefianza-aprendizaje deben ser abordadas en el contexto de las &reas o contenidos
especificos del curriculo es poco efectiva, porque por una parte, la solucién de ejercicios
con célculos por ser un contenido escolar generalizable, independiente de las areas
especificas del curriculo, requerira en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un
enfoque general, basado en la adquisicion de habilidades que una vez adquiridas puedan
aplicarse con pocas restricciones a cualquier tipo de ejercicio, 0 sea, mas que a la



ensefianza de ejercicios "tipos" hay que ir a la ensefianza del método de solucion de
ejercicios (Garcia,1999) y por otro lado es absurdo pretender algoritmizar para su
ensefianza, todos los tipos y variantes de ejercicios con calculos que se estudian o se
pueden construir en cualquier ciencia.

Se sustenta el criterio de F. Gonzélez Rey (Gonzélez,1989) en cuanto a que el
planteamiento de ejercicios en el proceso de ensefianza debe estimular los procesos de
analisis, sintesis, generalizacion y otras operaciones activas del educando, que no
limiten la accion del alumno a la reproduccién. Se coincide con este autor cuando
expresa: "Hay que acabar con los problemas tipos que el alumno debe dominar y
promover la definicion de operaciones tipos, que tengan en cuenta las potencialidades
del educando en las distintas etapas de su desarrollo".(Gonzéalez,1989).

En la linea de la ensefianza-aprendizaje de ejercicios tipos se enmarcan los algoritmos
propuesto recientemente por Ofiorbe (1992) y Capote (1999) para la solucion de
ejercicios quimicos con calculos relacionados con la concentracion de las disoluciones y
las relaciones este~quiométricas respectivamente.

La propuesta de Ofiorbe adiciona una herramienta que en forma de codigo facilmente
memorizable por el estudiante le exige realizar un esquema con todos los pasos y etapas
que ha seguido en el proceso de solucién y analizar en cada una de ellas los
conocimientos que han sido necesarios para su realizacion.

Lo valioso a nuestro juicio de este método de trabajo es que refuerza la tesis de que una
pauta muy importante en el aprendizaje, en la ensefianza y en el conocimiento de las
causas de las dificultades que presentan los estudiantes en la solucion de ejercicios con
calculos, se encuentra en el analisis del propio pensamiento, en la comprension de
"cOmo se piensa lo que se hace".

Capote (1999) en el marco de los problemas-ejercicios propone un algoritmo que es
esencialmente contradictorio.

En primer lugar partiendo de un hecho experimental (reaccion quimica) los estudiantes
deben elaborar el problema. Hay suficientes resultados de investigaciones que
demuestran que elaborar un problema es mas complicado que resolverlo (P0z0,1994 ;
Ofiorbe, 1999). Elaborar un problema presenta la complejidad adicional de captar la
contradiccion en el proceso de dominio del material docente (Llantada, 1984).

En segundo lugar a partir del 4 to paso propone construir y fundamentar hipétesis, para
inmediatamente caer en un 5 to paso que es la mas pura expresion de las restricciones
gue impone un algoritmo al existir sélo tres posibilidades de continuacién: calculo de la
masa m(X) o el volumen V(X); o la extension x (X).

Si la solucion de problemas mediante algoritmos tiene como fina-lidad
desproblematizarlos, estandarizarlos (Gil, 1988), es cuestionable entonces la efectividad
de un modelo que contemple la elaboracion de hipotesis (algo tan ajeno a la
desproblematizacion o estandarizacion) que no podran en definitiva ser contrastadas
después en toda su amplitud y diversidad.

Sin embargo, como ya se fundamento, no menospreciamos el papel de la solucion de



ejercicios, al contrario los consideramos de mucha importancia, pero concebidos como
entrenamiento previo para la resolucion de problemas.

Coincidimos con Ofiorbe (1989) para quien la solucion de ejercicios permite el dominio
de las técnicas que constituyen la base para la resolucion de problemas, que chocaria
con dificultades insalvables sin ese entrenamiento previo y la algoritmizacion de tareas
mas sencillas. Es la algoritmizacion de la resolucién de problemas la que consideramos
una propuesta inadecuada. Se comprende entonces que materializar en los estudiantes la
perspectiva de resolver problemas pasa por reconocer que la solucion de ejercicios con
calculos constituye no méas que una fase preliminar de entrenamiento.

-La ensefianza-aprendizaje del método. Una visién Galperiana.

La ensefianza-aprendizaje de la solucién de ejercicios con célculos soportada en
modelos algoritmicos transcurre mediante la repeticién por parte del estudiante de un
procedimiento preestablecido por el profesor, por lo tanto, la actividad externa del
maestro tiene que ser interiorizada al plano mental por el alumno.

Segun la teoria de Galperin resulta muy importante determinar cuéles son las acciones
cognoscitivas que se seleccionan por el profesor en cada momento porque de ello
depende la adquisicion de conocimientos, su aplicacion en la practica y los proximos
pasos del desarrollo del pensamiento (actividad mental).

Desde la teoria de Galperin (Galperin, 1965) se comprende la necesidad de determinar
las habilidades intelectuales relacionadas con las etapas generales de la solucion de
ejercicios basados en algoritmos, para poder durante el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje desplegar de forma extensa, amplia, teniendo en cuenta todas las
operaciones, las acciones mentales que seran posteriormente reducidas en la fase de
resolucion de problemas.

Las investigaciones han demostrado que el papel decisivo en la formacion de las
acciones lo desempenia la parte orientadora que determina la rapidez de la formacion y
la calidad de la accion (Galperin 1958, Talizina 1988) por estar dirigida a la
construccion correcta y racional de la parte ejecutora (Galperin 1968) y asegurar la
eleccion racional de uno de los posibles cumplimientos.

La base orientadora de la accion es el sistema ramificado de representaciones de la
accion y de su producto, de propiedades del material de partida y de sus
transformaciones sucesivas, ademas de todas las indicaciones de la que se sirve
practicamente el sujeto para ejecutar la accion (Galperin, 1968), lo que al decir de
Gloria Farifias (1997) es el sistema de indicadores necesarios y suficientes del concepto
y las acciones que orientan la ejecucion de las tareas de aprendizaje.

En la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales la generalizacion se
considera como una de las caracteristicas fundamentales de cualquier accién que
depende del caracter de las acciones orientadoras (Zapordzhets, 1964; Podiakov, 1977),
en otras palabras, la generalizacion de la accion se realiza Unicamente segln las
propiedades que forman parte de su base orientadora (Talizina, 1988).

Es obvio entonces que en la ensefianza-aprendizaje de la solucion de ejercicios con



calculos basada en el modelo algoritmo, sea el analisis y caracterizacion del tipo de
orientacion que realiza el maestro la clave para penetrar en la esencia de esta
probleméatica

Segun Talizina (1988) las investigaciones psicologicas experimentales y tedricas han
permitido identificar 8 tipos diferentes de base orientadora de la accion, caracterizadas
segun su caracter generalizado, su plenitud y el modo de obtencidn.

Considerando que es necesario abordar la ensefianza-aprendizaje de la solucion de
ejercicios con calculos desde una perspectiva amplia para transitar de éstos a la
resolucion de problemas, (lo que se corresponde con la ensefianza-aprendizaje del
método de solucién y no con la ensefianza-aprendizaje de la solucién por ejercicios
tipos desde posiciones especificas del curriculo) el desarrollo de una base orientadora de
la accion que facilite la transferencia es imprescindible.

Con esta expectativa se identifica la base orientadora del tipo 111. Una base orientadora
del tercer tipo se caracteriza por su composicién completa donde no soélo se ensefian las
acciones a realizar sino también las operaciones, los orientadores se representan en su
forma generalizada lo que facilita la transferencia a otras situaciones.

El sujeto que se entrena en la solucién de ejercicios con una base orientadora de este
tipo sera capaz de orientarse mejor e independientemente en cada caso concreto por
medio del método de generalizacion que se le da.

Bajo estas consideraciones salta a la vista que es imprescindible profundizar en el
estudio teorico de la actividad de solucion de ejercicios para identificar las invariantes
generalizables y conexiones esenciales que sustentaran el cambio de su ensefianza-
aprendizaje.

Entendemos como invariantes generalizables los aspectos sobre los que deben
sustentarse la orientacion durante la ensefianza-aprendizaje de la solucion de ejercicios
con célculos. Sobre la base de las invariantes generalizables se produciran las
transferencias para la solucién de cualquier tipo de ejercicios o variantes en la
ensefianza media. Las conexiones esenciales son aquellos aspectos que permiten
conectar légicamente las invariantes generalizables.

Coherente con esa concepcion es la propuesta del modelo del algoritmo intelectual-
operativo que aparece en el Cuadro # 1.
Cuadro #1
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