Titulo: Aclaremos las cosas, ¢es tan facil que los estudiantes de Secundaria
Basica
resuelvan problemas e investiguen en ciencias?

Autor: MSc. Sergio Garcia Bertot, MSc. Aldalina Cruz Prado y MSc. Roberto 1.
Morejon.
Instituto Superior Pedagogico ""Rafael M. Mendive". Pinar del Rio. Cuba.
e-mail sergio@isppr.rimed.cu

Resumen

La resolucion de problemas es altamente valorada por el profesorado, sin embargo su
implementacion en el aula es escasa. Es que realmente hacer de la resolucién de
problemas una practica cotidiana o al menos bastante frecuente en la realidad de nuestras
aulas es (aunque muy atractiva) una empresa que choca con numerosas barreras. De la
propia definicién de problema ya se capta que su implementacién en el ambito escolar
como pretension para lograr aprendizajes significativos y por tanto més efectivos tiene que
trascender la cotidianidad. En este trabajo se presentan los fundamentos de ciencia que
como minimo hay que considerar para aspirar a implementar con éxito la resolucién de
problemas en el area de ciencias naturales de Secundaria Basica.

Abstract

Problem solving is highly valued by teachers; however, its implementation in the
classroom is scarce. To make problem solving a daily or at least a quite frequent practice
in the reality of our classrooms is really (although very attractive) an activity that collides
with numerous barriers. From the definition of problem it is already viewed that its
implementation in school environment as pretense to achieve significant learning, and
therefore, more effective learning, it has to transcend the everyday activity. In this article
it is presented the scientific backgrounds that are necessary to consider the successful
implementation of problem solving in the area of natural sciences of Secondary School.

- ¢Por donde empezar?

La primera y mas basica condicion que se asume es que la eficiencia en la resolucion de
problemas depende en gran medida de la disponibilidad y la activacién de conocimientos
conceptuales adecuados.

Numerosos estudios (Johnston,1980; Kempa, 1986; Case,1987; Novak, 1991) orientados
a la evaluacion del papel de los sistemas de memorias en el aprendizaje humano han
concluido que la eficacia de la memoria funcional o a corto plazo (donde se elaboran los
significados) se ve aumentada o disminuida por la cantidad y calidad de las estructuras
cognoscitivas.

Kempa (1986) ha encontrado que estudiantes que producen mapas conceptuales del tipo
ramificado (caracterizado por una mayor cantidad de asociaciones ldgicas entre los
conceptos) son mejores resolventes de problemas que aquellos que producen mapas
conceptuales lineales. De las investigaciones de Kempa se infiere la utilizaciéon de mapas
conceptuales para representar las estructuras del conocimiento.

De esta manera explorar mediante la construccién de mapas conceptuales sencillos la
presencia de conocimientos alternativos o cadenas verbales y su organizacion jerarquica
(pues los nuevos aprendizajes se encuentran conectados con ellas) deberia ser la primera
accion diagndstica para pretender que los estudiantes se enfrenten con éxito a la
resoluciéon de problemas.

Si importantes son los conocimientos, lo son también las habilidades para ponerlos en
practica. Estas habilidades pueden variar y de hecho lo hacen en funcién del tipo de
problema a resolver.

Los modelos que aparecen en la bibliografia para contribuir a la ensefianza-aprendizaje de
la resolucién de problemas (Larena, 1992; Ofiorbe, 1992; Capote, 1999; Herron, 1987;
Selveratnam, 1983 y 1990; Gil, 1988) centran su atencion en lo que hay que hacer y
lograr en cada una de sus etapas. Dan por establecido que el estudiante posee para ello
las habilidades intelectuales necesarias.



Todos sabemos que no es asi, en nuestras aulas (y en todas las aulas del mundo) existen
estudiantes que han alcanzado diferentes niveles de desarrollo intelectual.

Conocer la composicion del aula teniendo en cuenta los diferentes niveles de desarrollo en
que se encuentran los estudiantes es un importante segundo criterio de diagnoéstico con
vistas a la implementacién de la resolucion de problemas.

Aleksandrov (1979) elaboré y validé una metodologia para determinar indices
cuantitativos de formacion de habilidades intelectuales. Esta metodologia nosotros la
hemos estado aplicando en reiteradas ocasiones como diagnéstico de entrada al inicio de
diferentes cursos escolares.

Son estas las dos primeras y mas importantes fases del diagndstico: los conocimientos; su
estructuracion y las habilidades intelectuales para su activacion.

Otro aspecto importante resultan las concepciones que los estudiantes poseen sobre las
ciencias y el trabajo de los cientificos y en consecuencia su predisposicion afectiva hacia
esta actividad.

Consideramos al igual que Pozo (1994) que para un estudiante no interesado por la
ciencia, que no esta sintonizado con su discurso y sus modos de hacer, los problemas
escolares constituyen actividades artificiosas, que en el mejor de los casos pueden llegar a
ser curiosas e intrigantes, pero que dificilmente encajan con lo que es un verdadero
problema.

Se comprende facilmente que un estudiante que no posea una disposicion afectiva hacia la
ciencia y la investigacién dificilmente se podran en él desarrollar motivaciones intrinsecas
hacia la actividad de estudio mediante la resolucién de problemas.

Concepciones sobre las ciencias, predisposicion afectiva y desarrollo intelectual estan muy
relacionados, al menos en un estudiante del nivel de Secundaria Basica.

Las investigaciones han demostrado que hasta los 11 afios se manifiesta por parte de los
estudiantes una mayor predisposicion afectiva hacia las asignaturas de artes y letras, a las
actividades manuales y actuaciones motoras en general, que hacia las asignaturas de
ciencias (Rodriguez, 1999).

El aprendizaje de las ciencias requiere realizar una actividad mental I6gica generalizada
para poder descubrir sin error las relaciones causales verdaderas, que existen
objetivamente entre los objetos y fenébmenos del mundo.

Los aportes de eminentes personalidades entre los que se destacan L.l. Bozhovich;
J.Piaget; J.L. Rubinstein, etc, ha permitido conocer el pensamiento peculiar de cada una de
las etapas del desarrollo psiquico.

Asi en la adolescencia alrededor de los 12-13 afios comienza a desarrollarse el
pensamiento tedrico-formal-reflexivo, el que se caracteriza porque se comienza a operar
con conceptos tedricos, a reflexionar sobre las propias operaciones mentales y a construir
hipotesis y establecer mecanismos de verificacion.

Estos resultados fundamentan que el maestro ya puede tirar del nivel de desarrollo
alcanzado por el adolescente, lo que defiende Vigotski con su visién de relacion dialéctica
entre ensefianza y desarrollo psiquico, en la que esta implicada la zona de desarrollo
proximo; y son decisivos para elaborar cualquier propuesta que pretenda implicar a los
estudiantes de Secundaria Béasica en la resolucién de problemas.

Sélo a partir de los 11 afios los estudiantes comienzan a inclinarse hacia el desarrollo de
habilidades intelectuales y el estudio de los conocimientos cientificos a un nivel tedérico
(Rodriguez, 1999).

Hay que tener en cuenta entonces, que un estudiante de Secundaria Basica recién
comienza a estar preparado para asumir la formacidon de conocimientos cientificos
mediante el desarrollo de actividades de investigacion, que exigen la elaboracion y
constatacion de hipétesis y que es perfectamente posible y ademas muy probable que



posea concepciones erréneas que le hayan hecho formarse una imagen incorrecta de las
ciencias y la actividad cientifica.

Lo trascendental es que espontadneamente un estudiante de Secundaria Bésica no tiene por
qué poseer una predisposicion afectiva positiva hacia la ciencia y la investigacion.

En resumen, una estrategia para implementar en el aula de ciencias naturales de la

Secundaria Basica la actividad de resoluciéon problemas tendria que considerar en primer

lugar el diagnéstico del estudiante en:

e Conocimientos alternativos o cadenas verbales y su organizacion jerarquica.(¢Qué
sabe y qué no sabe el estudiante?)

¢ Nivel de desarrollo de las habilidades intelectuales para la activacion de los
conocimientos.(¢;Qué sabe hacer y qué no sabe hacer el estudiante con lo que sabe?).

e Disposicién afectiva del estudiante hacia la ciencia y la investigacion cientifica.(,
Quiere aprender el estudiante lo que no sabe?)

- ¢Cémo continuar?

Una estrategia para implementar en el aula la actividad de resolucién de problemas tendria
que considerar también el papel de la solucién de ejercicios con calculos, concebidos como
entrenamiento previo para la resolucion de problemas.

La solucién de ejercicios permite el dominio de las técnicas que constituyen la base para la
resoluciéon de problemas, que chocaria con dificultades insalvables sin ese entrenamiento
previo y la algoritmizacion de tareas mas sencillas.

Se ha elaborado el modelo del algoritmo intelectual-operativo para ser usado en el proceso
de ensefianza-aprendizaje del método de la soluciéon de ejercicios y al mismo tiempo
contribuir con mayor efectividad al desarrollo de las habilidades intelectuales en los
estudiantes (ver Del ejercicio con calculo al problema ¢El algoritmo intelectual-operativo?
publicado por los autores en esta revista).

De acuerdo con la teoria de la actividad, el estudiante se implica intrinsecamente en la
actividad de estudio sélo cuando en él se generan necesidades cognitivas.

Se sabe que las situaciones problémicas son un excelente recurso para producir estados de
conflictos cognitivos en los estudiantes. Pero dudamos que la produccién de un conflicto
cognitivo en el estudiante genere siempre la necesidad de implicarse en su solucion, o sea,
valoramos las situaciones problémicas como necesarias pero no suficientes para implicar al
estudiante en la actividad de estudio.

Una situacion problémica generaria una necesidad cognitiva en el estudiante y con ello su
posible implicaciéon en la actividad de estudio cuando para él tiene un significado, el
estudiante tiene que encontrarle un sentido a la propuesta que le hacemos.

De ahi la importancia de utilizar ejercicios cuyos enunciados describan situaciones
problémicas, inquietantes e interesantes pero conectadas con las experiencias vivenciales
de los estudiantes. Preferiblemente los enunciados del sistema de ejercicios que se
construyan deben considerar la propuesta de Ofiorbe (1992) para facilitar su comprension.

De alguna manera ya nos hemos referido anteriormente por qué para implementar la
investigacion escolar en la Secundaria Basica se requiere que se realicen acciones de
motivacion y desarrollo del campo de intereses, esta es también la posicién de Mesa
(1996).

Las acciones previas de motivacion tienen un doble propdsito: en primer lugar interesar a
los estudiantes hacia las ciencias y la investigacion cientifica, incentivar la curiosidad, la
observacion, la elaboracion de preguntas, etc. y en segundo lugar transformar sus posibles
concepciones erradas acerca de dicha actividad.

No se debe perder de vista que en ellas deben participar el mayor nimero de estudiantes
del grado, sobre todo aquellos que el diagnéstico identific6 como poco interesados hacia la
ciencia o con concepciones erréneas, por tal razén es muy probable que se requiera la
implicaciéon de mas de un profesor.



Por otra parte, tal como se expreso al inicio, la resolucién de problemas no es una
actividad que frecuentemente realiza el profesorado, por lo tanto, la intencion de
implementarla choca con la barrera de que en la préactica los estudiantes no estan
identificado con el método cientifico.

No hay que confundirse, no se pretende convertir a los estudiantes en cientificos, pero si
producir un paralelismo entre la actividad del estudiante y la actividad cientifica,
explicitdndose esta ultima en la resoluciéon de problemas.

Debemos lograr en estas actividades que los estudiantes conozcan las generalidades del
método de la ciencia.

- Concepcion tradicional vs. despliegue del campo de intereses.

Un punto que marca un momento importante en una concepcion estratégica para
implementar la resolucién de problemas en el aula de ciencias naturales de la Secundaria
Basica seria provocar un viraje con respecto a la concepcion tradicional.

Como practica tradicional entendemos aquella en que el estudiante no "encuentra” un
problema que "sienta la necesidad" de resolver, sino que "le plantean” un problema que
"debe" resolver.

Todos los autores estudiados consideran que la actividad de resolucion (y asi se expresa
en los modelos creados) comienza cuando el profesor enfrenta al estudiante al problema.
A partir de este enfrentamiento es que se supone que €l comience a transitar por cada una
de las etapas, en su afan por resolverlo.

Consideramos que la practica habitual parte del presupuesto incorrecto de que al
estudiante le interesa la ciencia y que quiere resolver los problemas de la ciencia, lo cual
como se vio anteriormente no necesariamente tiene que ser asi.

Como se ha visto, lograr que un estudiante se implique en la actividad de resolucién de
problemas no resulta para el profesor una tarea nada facil, mas que eso; es un reto.

Disefiar una situacion de aprendizaje que satisfaga en lo posible todos los requisitos es
complejo y a esto se le suma la heterogeneidad del grupo con respecto a su desarrollo
cognitivo, intelectual y actitudinal.

Las primeras dificultades se presentan desde el misma preparacion del problema (disefio
de la situacién de aprendizaje), por el alto nUmero de consideraciones que hay que tener
al respecto y sobre las cuales nos hemos referido a lo largo de este trabajo.

Una de las mas importantes tiene que ver con la correspondencia entre las exigencias
cognitivas que plantea el problema y las posibilidades del estudiantes para resolverlo dada
por su "umbral de problematicidad”.

La generalidad de las experiencias que se reportan sobre la implementacion de la
resolucién de problemas en el aula, utilizan problemas construidos sobre la base de
enunciados académicos. ¢(Qué significado y qué sentido puede tener para el estudiante la
situacion que se describe mediante un enunciado académico?

Aunque el estudiante se implique en la resolucién del problema, su motivacion es bien
distinta de la que guia la actividad de un cientifico. De esta forma la necesidad del
estudiante es satisfacer una demanda escolar no una inquietud intelectual.

Reconociendo la importancia de la tesis de Vigotski sobre el papel de la actividad en el

desarrollo psiquico, consideramos entonces que seria mas acertado propiciar que sean los

mismos estudiantes los que detecten (despliegue del campo de intereses) con ayuda del

profesor los problemas que posteriormente resolveran. A nuestro juicio esta variante tiene

las siguientes ventajas con respecto a la concepcion tradicional.

e Permite planificar y ejecutar con ayuda del profesor acciones de deteccion de
problemas.

e Permite ampliar la actividad investigativa, ya no soélo se investigara durante la
resoluciéon del problema sino que la propia puesta en practica de las acciones de



deteccidn ya es desarrollo de actividad investigativa. Debemos recordar que al resolver
problemas las acciones investigativas que requieren un amplio analisis cualitativo son
de las mas importantes.

e Hay mas garantias de que los estudiantes se inserten en su mundo vivencial y
contextual, los problemas seran necesariamente problemas de su entorno. Se propicia
una mayor relacion con la practica.

e Al detectar y trabajar con problemas reales, que producen un mayor o menor efecto
negativo sobre la comunidad en que vive, el estudiante puede reconocer mas
facilmente la importancia de resolverlo, por lo que aumentan las posibilidades de
generar intereses cognitivos (motivacion intrinseca) y con ello aumentan las
posibilidades de que se implique en la tarea.

e El proceso investigativo de deteccidon de problemas propiciara el establecimiento de
relaciones de comunicacion entre los estudiantes y las instituciones de su comunidad,
0 sea, se amplia la esfera de sus relaciones sociales.

e Los estudiantes aprenderan en la accion.

e Las situaciones seran reconocibles desde su contexto, enmarcadas en experiencias
vivenciales y desde este punto de vista hay mayor probabilidad de que se vean
identificados y comprometidos con ellas.

e Necesariamente seran actividades abiertas, favoreciéndose la formulacion de hipotesis
y por tanto la elaboracién de estrategias de resolucién pues no se focalizara
directamente la relacion entre ninguna variable.

Le corresponde al profesor que dirige la actividad ser muy cuidadoso para orientar a los
estudiantes hacia una seleccién adecuada.

A partir de este momento ya se desencadena el proceso de resolucion del problema, que
asume el estudiante de forma independiente. Este es un proceso que no es posible
modelar pues la resolucion de problema se efectia mediante la planificacion y ejecucion de
estrategias de resolucidn, las cuales son especificas para cada resolvente.

Durante esta fase la funcién del profesor es la de facilitar el proceso de resolucion. El
profesor se comporta como un experto que da sugerencias, opiniones, aclara las dudas de
los estudiantes, orienta bibliografia para obtener informacion, etc.

- ¢Cémo terminar?

No podria faltar un espacio para promover la reflexion sobre los resultados obtenidos.
Tomar conciencia sobre los propios conocimientos es muy importante. A este proceso se le
llama metacognicién o estado metacognitivo.

Estas reflexiones se deben generar en el contexto de interaccién social y la comunicacion
con los compafieros, pero también bajo la guia del profesor.

Se trata de que para cumplimentar la ultima fase de la resoluciéon del problema, se
convoque a todos los estudiantes del grupo a la Sesién Cientifica Estudiantil.

En esta actividad los estudiantes expondran los resultados obtenidos, explicando las
hipotesis elaboradas, las estrategias de resolucion puestas en practicas y los resultados
alcanzados.

El papel del profesor es aqui fundamental. A través de las preguntas que plantea es él
quien induce a la reflexién para la valoracion del estudiante con sus propias palabras de
cada una de las fases de la resolucion del problema, y de esta forma ese preguntar
produce la interiorizaciéon de sus propios conocimientos y habilidades, en fin su propia
actuacion.

Finalmente consideramos que la resolucidon del problema puede y debe significar la toma
de decisiones.

El colectivo de estudiantes con el asesoramiento del profesor pueden discutir la pertinencia
de comunicar a las autoridades competentes, instituciones, organismos o empresas
involucradas en el problema las soluciones alcanzadas, con el objetivo de que estas a su
vez valoren su implementacion practica.
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