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RESUMEN

En este trabajo se presenta una sintesis cronolbgica de
los principales esfuerzos realizados, en ¢l periodo 1975
1987, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Central de Venezuela (U.C.V.) en ol irea de desarrolio de
habilidades para resolver problemas. Se citan otras expe-
riencias al respecto, que han tenido lugar en algunas ins-
tituciones venezolanas, Se mencionan los diversos inten-
tos metodolbgicos utilizados con estudiantes, para lograr
desarrollar las habilidades necesarias para resobver proble-
mas y, con docentes, para identificar los que estin inte
resados en centrar su actividad pedagbgica en la ensefan-
za de procesos.  El trabajo finaliza con un conjunto de
recomendaciones que pudieran ser Gtiles a instituciones
y docentes que estén considerando la posiilidad de de-
sarrollar lineas de trabajo en el drea de Solucién de Pro-
blemas.

Trabajo presentsdo en Ia VIl Conferencis Interamericans de Educacion
temitics. Santo Domingo. Repiblica Dominicans, Julio de 1987,

del tema que nos preocupa. Me explico. Para un profesor de Matemi-
thWabwmmhﬁm“Ammoz
(qué?, iquién?, la quién?, ipara qué?, icudndo?, resulta una tarea de
un grado de complejidad medio. En efecto, “'el que™ 1o da la teoria
subyacente al tema que debe ensefar; “el quien™ lo proporciona €1
mismo como individuo a través de su interaccibn con sus estudiantes;
“dawh'umdmehaﬂdomdtowdsumﬁdm;
"dm““mmahcmmlm&kﬁvmw&sym&
M«lammn;y”dmm”nwmulamw
co—temporal de los diferentes temas de un programa de asignatura,
Sin embargo, la pregunta fundamental del Acto Pedagogico, es decir
(cbmo?, debe responderia a partir de sus propios recursos: (a) para
cdarupocmdquedebetrm;(b)mcadammmowqud‘r
sefia una asignatura, una clase o un material didictico; (c) para cada
imanumm-p«dbeqmdpmeodem-wm
estd siguiendo la direccion esperada.

Por otro lado se tiene que, en el drea del desarrollo de habilidades
para resolver problemas: {a) no se dispone de una sdlida teorfa subya-
cente; (b) no hay cierto consenso minimo acerca de si se pueden ense-
fiar procesos; (c) no es sencillo seleccionar contenidos o establecer una
descomposicién en subtemas; y (d)  tampoco es simple decir en qué
Wod&mménl&sm“mmmmm
les" por sobre “procesos A
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Asf que la bisqueda de una respuesta ""al como'’, es una situacion
particularmente complefa (pero, por lo mismo, altamente motivante).
Ante este cdmulo de dificultades tomo conciencia de individuo con
muchas limitaciones (dimension psicologica) y me fijo una meta posi-
ble de alcanzar con mis recursos disponibles y que, & riesgo de no satis-
facer las expectativas de los lectores (dimensién socioldgica), pueda al
menos servir de punto de referencia para quienes tengan inquietudes
en explorar la posibilidad de ensefar procesos (dimension "topogrdfi-
ca”). Me propongo hacer referencia de como se ha intentado, en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela, desa-
rrolar habilidades para resolver problemas (dimension pedagogica) y
mencionar, a titulo de ejemplos, algunos esfuerzos, en la misma drea
realizados en otras instituciones venezolanas. :

1985

Se realiza en la Facultad de Ingenierfa de la U.C.V. un Seminario
sobre Solucion de Problemas, con ol propdsita de intercambiar expe-
rlencias, conacer y comentar varios articulos escritos en ¢l drea,

1986

En funcién de la experiencia acumulada se disefian y ponen en
practica Talleres de Solucidn de Problemas dirigidos a docentes (en el
Colegio Universitario Francisco de Miranda (Cdceres et al,, 1986) en el
Sistema de Actualizacidn Docente del Profesorado de 1a U.C.V, (Cdce-
res et al., s/f) y a estudiantes (en ol Servicio de Orientacion de la Fa-
cultad de Ingenierfa,Veldsquez et al., 1987),

1987
Miembros del equipo trabajan en: a) Taller de Solucion de Proble-
mas y Toma de Decisiones en el Sistema de Actualizacion Docente del

Profesorado (SADPRO); (b) Disefio y desarrollo de materiales para el
drea de desarrollo de destrezas cognoscitivas del Curso Introductorio

162

de la Universidad Experimental de Guayana en la cual se incluyen as-
pectos de Solucién de Problemas y Toma de Decisiones (Carrizales, et
al.,, 1987); (c) Taller de Solucién de Problemas realizado en el marco
del 111 Simposio de Ensefianza de la Matemdtica en Ingenierfa (Velds-
quez, et al., 1987); (d) Un proyecto orientado hacia Tesis de grado de
licenciados en Matemdticas, opcibn Docente, en algunos protocolos
para resolver problemas y su aplicacion en Andlisis Matemdtico |, en la
Facultad de Ingenierfadela UC.V. (Cruz, et al., 1986—1987).

OTRAS EXPERIENCIAS

se sabe de otros intentos en Venezuela por abrir direcciones en la
ensefianza de solucion de problemas. A tftulo de efemplo se citan los
sigulentes;

Las experiencias llevadas a cabo por el Dr. Eduardo Lima de Si de
la Universidad Simén Bolivar (Lima de S4, 1983);

Experiencias de Rodriguez (1979-1980) ¢ investigaciones de Ma-
yorga (1984) en el Instituto Pedagdgico de Caracas;

Proyectos del Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ense
fanza de 1a Ciencla (1975 y 1986), este GItimo es un modulo tutorial
dirigido a docentes de Educacion Bdsica, para presentar una metodo-
log;;)dc Ensefanza en el drea de Solucién de Problemas, (CENAMEC,
1986);

Seminarios y Tesis de Grado que se realizan en el Programa de
Maestria en Psicolog(a de la Instruccitn, Facultad de Humanidades y
Educacién de la U.C.V. (Reverand, 1987);

Seminarios y Tesis de Grado en Facultad de Ciencias; opcién Do-
cente en Matemiticas (Meza, Tesis de Grado en preparacion). .

Seminario Nacional permanente sobre Diddctica de fa Matemitica
(Seminario Nacional Permanente sobre Diddctica de la Matemdtica,
1983—1987).
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COMO HEMOS INTENTADO DESARROLLAR EN LOS ESTU-
DIANTES HABILIDADES PARA RESOLVER PROBLEMAS

Los primeros intentos, como € l6gico suponer, fueron realizados
por diversas personas, en forma alstada y sin disponer de un fundamen:
10 tedrico que guiara |as acciones. Se presenta al estudiantado la me-
todologia propuesta por Polya a través de un audiovisual producido
por ¢l Servicio de Orientacion (se explica la metodologia con proble-
mas de “ingenio”) y a través de una gufa de estudio para la Asignatura
Andlisis Matemdtico 111, (la metodologia en el marco de un contenido

especifico).

La consolidacion del drea de Recursos para el Aprendizaje del Cur-
so de Iniciacion, y el nacimienta de la asignatura Apoyo Instrumental
producen en el equipo de trabajo el convencimiento de trabajar en la

ensenanza de procesos,

En lo que a solucién de problemas se refiere, llegamos al consenso
de que “la categoria de pensamiento asociada 4 esta actividad”' debe
tener atencion preferente, y que para desarrollar las habilidades nece-
sarias para tener éxito en la misma debe prescindirse de contenidos es-
pecificos o, al menas, elias deben ser de un nivel de dificultad tal que
no impidan al novato observar ¢l proceso. El entrenamiento en esta
4rea se dirige a lograr que el estudiante ponga en ejecucion las habilida-
des iniclales para resolver problemas: leer, reconocer, separar y esta-
blecer relaciones entre los elementos del problema, cambiar de una
modalidad de presentacion de un problema a otra (verbal, grdfica o
simbolica).

Se trabaja en grupos de un miximo de 35 estudiantes por salén en
fa puesta en prictica de fas estrategias de representacion (Harvard, Uni-
versity, Bolt & Newman, 1980}, con una seleccion de problemas que
permiten centrar |a atencion en: (a) representacion unidimensional ;
(b) representacion bid imensional; (¢) representacién por tablas logicas;
(d) representacion por simulacién,
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Adicionalmente, ¢ equipo disefia algunos problemas cuyo cent
:: if;u.en!s estd en el proceso mismo y que se representan por ziagm:':
ujo.

La metodologia de trabajo en el aula es la siguiente:

1. Clases "tedricas": exposiciones para presentar e ilustrar ¢l
de la metodologia general de Polya (generalmente adas "uso
parencias), (Cruz, 1982-1983). s

2. Clases pricticas tipo "Taller”. Cada sesion tiene cuatro fases:

2. Introduccion: el facilitador modela la conducta de “ver” y repre-
sentar un problema. Explica las dificultades de "ver el problema”
s8lo a través de su enuncizdo verbal y aclara como usar la estrate-
gia,

b. Prictica: L.os participantes forman equipos de trabajo (maximo
cinco estudiantes cada uno); designan secretario y relator y escri-
ben las soluciones a los problemas planteados por el facilitador,

X Proceso:' Cada equipo presenta y explica sus respuestas. El facili-
tador orienta, aclara ¢ induce a hacer comparaciones, tanto de las
diferentes representaciones como de los procesos realizados.

d. Cierre: El facilitador resume los principales logros alcanzados por
el grupo y asigna problemas adicionales como ejercicio,

La conformacién multidisciplinaria del equipo y la necesidad de
comunicar algunas experiencias producen la inquietud de buscar una
fundamentacion tedrica para las acciones, Es as{ como en el seminario
permanente del afio 85 se leen y discuten varios materiales que se esti-
ma pueden ayudar en este aspecto: (Anderson, 1980; Perkins, 1983;
Schoenfeld, 1980; Sternberg, 1984; Torre, 1984).
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Como producto de estas discusiones resulta una mds amplia y me-
jor categorizacién de las estrategias a ensedar y se incorporan al traba-
jo con estudiantes otras heurfsticas (Schoenfeld, Newell y Simon y
Teor{a Tridrquica de la Inteligencia de Sternberg, 1984).

El trabajo en los Talleres con docentes no es esencialmente dife-
rente al que se usa con los estudiantes; pero si para los primeros se po-
ne un mayor énfasis en los procesos, disponiendo que algunos realicen
¢l rol de observadores y otros el de sujetos,

El observador debe:

1. Leer cuidadosamente el problema.

2. Familiarizarse con el problema y una hoja de registro.

3. Recopilar con el mayor detalle posible los procesos de pensa-
miento verbalizados por el sujeto; haciendo preguntas si es necesario

para que éste aclare su proceso, pero evitando evaluar la conducta del
sujeto y absteniéndose de dar ayudas para la busqueda de soluciones.

4. Registrar las pausas que haga el sujeto.
El sujeto debe:

1. Pensar en voz alta conforme trabaja; es decir, tiene que verba-
lizar todos los pensamientos que pasan por su mente.

2. Disponer de un tiempo limitado para producir ideas en torno
al problema en estudio.

3. No dar importancia al hecho de no llegar a la solucién del pro-
biema (U.C.V.,Sadpro; 1987).

El trabajo en pequefos grupos con estudiantes se realiza en am-
bientes de “mesa redonda” en donde los participantes, estimulados
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por los facilitadores, exponen sus ideas acerca de los principales obs-
téculos que confrontan al resolver problemas. Al detectar alguna defi-
ciencia se asignan problemas (que han sido previamente categorizados
como “los adecuados” para que el estudiante “aprecie’ la importancia
de usar una cierta estrategia) que deben ser resueltos en forma indivi-
dual. El andlisis de los resultados se hace en grupo; cada participante
expone sus ideas, y, con la participacion de todos, se refuerzan las con-
ductas positivas y se sugieren |as recomendaciones para corregir las de-
ficiencias.

Cabe mencionar aqui que al trabajo en pequefios grupos, que se
realiza a través del Servicio de Orientacion, se ha incorporado un con-
junto de sesiones, previas a solucion de problemas, conla finalidad de
que el participante logre autosupervisar su programa de estudio, la fre-
cuencia y la duracién de sus sesiones de estudio (modelo de autocon-
trol, Goldweiws y Merbaun, s/f, Theoresen y Mahoney, 1987; Lambao,
1986; Veldsquez, et al., 1987).

La metodologfa que se estd usando en el Proyecto: **Algunos Pro-
tocolos para Resolver Problemas y su Aplicacién en Andlisis Matemd-
tico 1", es la siguiente:

Un grupo de estudiantes se inscribié, voluntariamente, en el pro-
yecto. Luego de una reunidn inicial para dar instrucciones e intercam-
biar expectativas, se aplicé un examen diagnéstico. El grupo se dividio
en tres equipos de trabajo (de nueve estudiantes cada uno). Cada equi-
PO se reune, una vez por semana (en sesiones de tres horas de dura-
cion, fuera del horario regular de clases) asesorado por uno de los tesis
tas. En cada equipo se trabaja con un protocolo diferente para resol-
ver problemas. Los protocolos que se utilizan son: (a) el protocolo de
Polya (Polya, 1969); (b) el protocolo de Newell y Simon (Newell & Si-
mon, 1972); (c) el protocolo de Sternberg (Sternberg, 1984).

La estrategia en el aula de clases es como sigue:
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1. Cada participante dispone de una hoja con el protocolo corres-
pondiente,

2. El facilitador presenta un problema al equipo (cuyo contenida
estd relacionado directamente con |a materia que se estd estudiando en
Andlisis en ese momento),

3. Los participantes trabajan en forma individual, en bisqueda de
soluciones,

4. El facilitador orienta el proceso y les estimula a usar delibera-
damente el protocolo,

5. Los participantes, en forma rotativa, van exponiendo sus ideas.
En esta fase el facilitador va deteniendo el proceso y destacando las di-
ferentes etapas del protocolo.

6. Los restantes participantes preguntan,comparan y aportan su-
gerencias para mejorar fa ejecucion,

7. El fxcilitador resume lo realizado e invita al grupo a evaluar los
logros en términos de las expectativas,

Se tiene previsto aplicar, al término de la experiencia, un examen y
una encuesta de opinién para evaluar los posibles efectos que ha pro-
ducido en cada individuo el programa de entrenamiento,

Me referiré, ahora, al drea de desarrollo de destrezas cognoscitivas
del Curso Introductorio para la Universidad Experimental de Guayana
(Carrizales, et al., 1987).

Este componente del Curso tiene como objetivo general lograr que
el estudiante “aplique a su actividad académica los procedimientos y
estrategias que aportan diferentes modelos tedricos en solucién de pro-
blemas, para enfrentar en forma critica los problemas, autorregular su
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conducta ante los mismos, caracterizaros y seleccionar las estrategias
mds adecuadas para su solucién”. El material serd presentado a los es-
tudiantes en un periodo de 14 semanas, con 5 horas de clase semana-
les, usando un conjunto de lecciones estructuradas en cuatro sub—
dreas:

1. Directorer de atencién, centrada en el entrenamiento para el
uso deliberado de “algunas operaciones de pensamiento” (De Bono,
1980) vinculadas a los procesos medulares del Curso: Solucién de Pro-
blemas y Toma de Decisiones,

2. Razonamiento abstracto, con énfasis en los procesos de Anali-
zar, Comparar e Inferir,

3. Solucion de problemas, de caricter operacional y centrado en
la estructura del problema como fuente de heur(sticas para la aplica-
cion de estrategias de solucion. Se usardn la caracterizacion de Newell
y Simon (1972) y la categorizacion de Perkins (1983) en lo que a es-
tructura se refiere. Como estrategias se han elegido: definicion de la
naturaleza del problema, representacién, sub—metas, inferencia, con-
tradiccion y trabajar hacia atrds.

4. Toma de decisiones, de cardcter operacional y centrada en el
andlisis de los factores que intervienen en la toma de decisiones: es-
tablecimiento de criterios, generacion de alternativas y estrategias para
ponderar las diversas alternativas.

Ademds de lo anterior, se estima necesario dictar un Taller de En-
trenamiento a los facilitadores del Curso, en ¢l cual no sélo se discutan
los contenidos sino también las estrategias de dindmica de grupos que
se consideran convenientes para el desarrollo del programa con los es-
tudiantes.

En este sentido Torre (1984) destaca las dos cuestiones siguientes:
Por un lado 1a actitud que debe tener quien resuejve problemas, y por
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el otro, las estrategias de trabajo grupal que debe desarrollar quien se
dedique a la ensefianza de resolucién de problemas. Respecto a la acti-
tud, dicho autor considera que quien aspira solucionar problemas debe
confiar en sus propias capacidades para resolver con éxito el problema
planteado. En cuanto a las estrategias de trabajo grupal, Torre afirma
que el docente que pretenda desarrollar en los estudiantes la habilidad
para resolver problemas, debe realizar, entre otras, las actividades si-
guientes: organizar el proceso de aprendizaje dentro de un ambiente
adecuado, que permita mantener al grupo trabajando con entusiasmo;
registrar adecuadamente el trabajo grupal ¢ individual, y evaluar criti-
camente sus elementos positivos y negativos y, usar racionalmente el
tiempo y ensenar a los demas.

RESULTADOS
Tomando en cuenta que:

(a) Los cambios de conducta son dificiles de observar en forma
inmediata; (b) los grupos que han recibido entrenamiento se distribu-
yen en distintos cursos de la Facultad; (c) el equipo de trabajo es redu-
cido; (d) algunas de las experiencias se encuentran en plena fase de eje-
cucién, no ha sido posible evaluar los resultados obtenidos por la tota-
lidad de los individuos que han recibido atencion en el drea. Sinem-
bargo, la situacion puede resumirre como sigue:

1. Se estdn realizando estudios de seguimiento a los estudiantes
que han cursado Apoyo Instrumental ;

2. Enlos Talleres dirigidos a docentes se aplican encuestas.

3. Se dispone de algunas opiniones emitidas por estudiantes y de
otras emitidas por docentes con respecto a los efectos que producen
sobre ellos el trabajar en estrategias para resolver problemas.

Los estudiantes manifiestan que estos Talleres les sirven para lo-

grar:
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a. Aprobar |as asignaturas en las que confrontan dificultades.
b. Cambios positivos en su forma habitual de estudiar,

¢. Cambios positivos en el aspecto personal relacionado con ¢l au-
mento de su motivacién y su responsabilidad por los estudios.

d. Mejorar sus relaciones interpersonales y
e. Darse cuenta de sus recursos individuales.

Las opiniones de los docentes se resumen en las siguientes cate-
gorias:

Utrilidad:  Alto grado de aplicabilidad, tanto desde el punto de
vista personal como del académico—profesional. Facilmente trans-
ferible lo aprendido a una asignatura especifica.

Pertinencia: Satisface plenamente las expectativas, Coincide lo
tratado con una preocupacion que debe ser permanente en el docente.

Motivacion: Alta, pues es una excelente oportunidad de compartir
experiencias con personas de otra formacién.

Nivel: Grado de conceptualizacién y profundidad de acuerdo al
grupo. Necesidad de dedicar mayor tiempo para profundizar algunos
aspectos tedricos.

RECOMENDACIONES

Las experiencias obtenidas nos inducen a listar las siguientes reco-
mendaciones, (0 mejor direcciones de trabajo) en relacién al cémo de-
sarrollar en los estudiantes habilidades para resolver problemas:
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1. Crear en las diferentes Instituciones grupos interdisciplinarios
que estudien, bajo el eje curricular de solucibn de problemas: pensa
de estudios, programas de asignaturas, estrategias docentes, sistemas de
evaluacion,

2. Incorporar a la ensefanza de asignaturas especificas el uso de
algunas estrategias generales para resolver problemas.

3. Disefar materiales educativos (guias, folletos, pricticas de la-
boratorio, textos, instructivos) que estén centrados en el uso de técni-
cas de procesamiento de la informacién.

4, Crear, de acuerdo con las necesidades, unidades dentro de un cur-
$0, 0 aln cursos, en el drea de solucidn de problemas,

5. Evaluar, bajo esta 6ptica, los actuales logros institucionales, de
cada carrera y cada materia,

6. Desarrollar proyectos de investigacion en temas tales como:
* Deteccion y andlisis de las diferencias experto—novatos en el ma-
nejo de conceptos, resultados y/o procedimientos en el contexto de al-
guna asignatura.

* Influencia del lenguaje (vulgar — téenico, escrito, hablado) en 12
comprension y eficiencia para resolver problemas,

* Diagnéstico, andlisis y aprovechamiento, en el proceso de ensefian-
2, de los errores que cometen los novatos.

* Posible aumento del rendimiento de los estudiantes por efecto de!
aprendizaje de estrategias.

*  Resolucién de problemas en general y su comparacién con algin

contexto especifico (Disefio en Arquitectura e Ingenieria, Toma de
Decisiones en Gerencia, uso optimo de capacidades y potencialidades
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en Administracién de Persanal, técnicas de Programacién en adminis-
u:cwudocu__?ymddem etc.).

. E&maa producen mcm'gmpo&‘domndhnmal usar
materiales educativos con nuevos disedos,

* Posibilidad de disefiar programas de asignaturas atendiendo 2 los
nuevos enfoques de la psicologia educativa (uso de: mapas de concep-
tos, organizadores avanzados, etc.),

* Efectos que se producen en grupos de estudiantes al ensefiar una

MMWWQM-MMﬂpm
cesamiento de la informacion,

* Influencia que tienen los textos actualmente en 50 en la capacita-
cion del estudiante para resolver problemas.

* La formulacién y reformulacion de problemas como agente dé
aprendizaje de una materia.

AML(ML Cognitive Psychology. medc«my;
Ciceres, R., Carrizales, 0., Cruz, C., Itriago, M. (1986), Taller de reso-

lucién de problemas. Facultad de Ingenieria, UG V., y Colegio
Universitario Francisco de Miranda, Caracas,

Carrizales, O, Cruz, C., Itriago, M. (1986-1987). Desarrollo de des
trezas cognoscitivas. Un drea del Curso Introductorio de la Univer-

sidad Experimental de Guayana, Caracas (en preparacion).

CENAMEC (1986). Modulo Tutorial: Resolucién de Problemas. Ca-
Tacas,
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