Estrategias para la ensefianza
y el aprendizaje en la
educacién superior

Resolucién de problemas e investigacién-accién

Paulo Emilio Oviedo

ECOE ': . ] UNIVERSIDAD DE

EDICIONES nvos LASALLE
I



Oviedo, Paulo Emilio
Estrategias para la y el aprendizaje en la ed i6n su-
perior / Paulo Emilio Oviedo. — Bogot4 : Universidad de la Salle, 2015.
176 paginas : gréificos ; 14 X 21 cm.
Incluye indice de contenido.
ISBN 978-958-5989-15-5

| 1. Educacién superior - Metodologfa 2. Métodos de )} 8.
| Aprendizaje 4. Técnicas de estudio 1. Tfc.

871.3cd 21 ed.

A1505530

CEP-Banco de la Republica-Biblioteca Luis Angel Arango

ISBN: 976-958-8989-15-5

Primera edicién, octubre de 2015
Primera reimpresién, agosto 2016
Segunda reimpresién, octubre 2016

©Derechos reservados, Universidad de La Salle

Edicién

©Ediciones Unisalle

Cra. 5 N.° 59A-++ Edificio Administrativo, Ser piso
PBX: (571) 348 8000 Extensién: 1224

Directo: (571) 348 8047 Fax: (571) 217 0885
publicaciones@lasalle.edu.co

CEcoe Ediciones
Carrera 19 No. 63C-32 Tel: 2481449
info@: dici com, WWW. dici com

Direccién editorial Ediciones Unisalle
Guillermo Alberto Gonzdlex Triana

Direcci6n editorial Ecoe Ediciones
Alvaro Carvajal

Coordinacién editorial
Marcela Gar=6n Gualteros

Correccién de estilo
Luz Angela Uscdtegui

Disefio y diagramacién
Nancy Patricia Cortés Cortés

Disefio de portada
Andrea Julieth Castellanos Leal

Impresién
La Imprenta editores

Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este libro
por cualquicr procedimiento, conforme a lo dispuesto por la ley.

Impreso y hecho ¢n Colombia

A mi esposa Elizabeth y a mis hijos
Paula Ibeth, Emilio José y David Fernando,

por esas horas de compaiifa que el libro les quité.



El autor agradece a Ediciones Unisalle y en especial a
Fernando Vésquez Rodriguez por su apoyo en esta obra.

Agradece también a sus alumnos de varias generaciones,
en quienes probé una y otra vez el material y de quienes
obtuvo una valiosa retroalimentacién. Finalmente
agradece a la Universidad de La Salle que le brind6

la posibilidad de publicar esta obra.



Contenido

Presentacién

El aprender y el ensefiar
¢En qué consiste el aprendizaje? ;Cémo puede facilitarse? ......
¢En qué consiste la enseianza? ;Cémo puede mejorarse?

La resolucién de problemas como estrategia de ensefianza
¢Qué es la resolucién de problemas?
¢Por qué la resolucién de problemas como estrategia
de ensefianza?
¢Por qué una estrategia de ensefianza centrada en la resolucién
de problemas?
¢Qué es enseiiar con la estrategia de resolucién de problemas?
La resolucién de problemas como actividad de investigacién....

La construccién de problemas para la clase........cccecesureerienrressrennne
¢Cémo preparar la clase bajo el enfoque de resolucién
de problemas?

La clase centrada en la resolucién de problemas

La evaluacién del aprendizaje en la clase centrada
en la resolucién de problemas
¢Cuél es el prop6sito de la evaluacién?
¢Qué 4reas pueden ser evaluadas?
¢Qué formas de evaluacién se pueden aplicar?.....

11
11
16

21
21

23

25
27
29

35

35
36

41
42
42



Visién cientifica de la resolucién de problemas.........cccocovuveiennee 47
La resolucién de problemas en el marco de la
investigacién-accién 47
La investigacién-accién en la préctica educativa.........cccecruenecs 48
Concepcién de la investigacién-accién 52
Areas de aplicacién de la investigacién-accién 53 Presentacion
Rasgos que caracterizan la investigacién-accién... . 54
E proceso de investigacion-acCion .........ooccuiumricsseesssensseniscnssnes 59
Modalidades de investigacién-accién 63

Las experiencias de los docentes cuando trabajan

con la estrategia de resolucién de problemas.........ccccooeeeenneincunes 65
La resolucién de problemas: una estrategia que permite a los
ingenieros, como docentes, realizar cambios en sus concepciones
y précticas de ensefianza y aprendizaje 67
El desarrollo de competencias investigativas en la formacién
de ingenieros a partir de la resolucién de problemas como
estrategia de enseNanza ... 87

Estrategias para la enseianza y el aprendizaje en educacién su ertor
es un libro escrito con el propésito de compartir con docentes y
estudiantes la importancia de la ensefianza centrada en la reso-
lucién de problemas y la investigacién-accién, que fomenta en
los estudiantes la capacidad de aprender a aprender.

En €l se integra una nocién clara y exacta de lo que es real-
mente “aprender” y “ensefiar”, pues existe una relacién directa

La resolucién de problemas: una herramienta que permite
a los estudiantes de Ingenierfa Electrénica desarrollar
competencias investigativas para enfrentar con éxito problemas

y necesaria, no solo tebrica, sino préctica, entre esos dos con-
del mundo real ......ccocoerrinerinnnnnn. v TSR os 105 :
. . : ceptos. Abarca la resolucién de problemas como una estrate-
La transformacién de la practica clfnica de optometrfa . :
gl : . gia de ensenanza, la construccién de problemas para la clase, la
pediatrica a partir de la resolucién de problemas como : . . :
. evaluacién del aprendizaje en la resolucién de problemas, una
estrategia de eNSERANZA .....coovwrvicermusnsssmsss s 129 .. . <
visién cientifica de la resolucién de problemas, lo que hacen los
El rol del docente como investigador 139 docentes cuando ensefian con la estrategia de resolucién de pro-
La met4fora del docente como investigador........oweeecuerencenceunne 139 blemas, el rol del docente como investigador y las ventajas de la
El rol del docente como investigador.......co.ueucuunemneerercunceiscucennns 142 ensefianza por resolucién de problemas, buscando interesar al

lector en lo que constituye la resolucién de problemas y la in-

Ventajas de la ensefianza por resolucién de problemas................. 147 vestigacién-accién, en la perspectiva del desarrollo de una peda-
Lo que significa tener un problema... - 149 gogfa en la que el alumno sea el gestor de su propio aprendizaje.
El énfasis que pone la enscilanza por resolucién de problemas. 150 Se trata de un libro que puede usarse en cursos bésicos, me-
Las ventajas de este tipo de ensefanza 151 dios y avanzados, en materias y seminarios. Contiene una visién
epistemolégica y metodolégica que lo hacen ttil para cualquier

Referencias 155

ciencia social. El libro se encuentra diseiado y escrito de manera

IO



did4ctica, se destacan los conceptos bésicos revisados e incluye
una bibliografia sugerida. Los apartados se titulan a manera de
preguntas para facilitar la comprensi6n. Psicélogos, comunica-
dores, socilogos, administradores, docentes y estudiantes en-
contrarin en este libro un texto que facilita la ensefianza y el
aprendizaje.

Esta obra, breve en su extensién, pero de gran significado
por su contenido, ofrece interesantes orientaciones referentes a
utilizar la resolucién de problemas y la investigacién-accién en
la practica educativa, por lo que constituye un magnffico apoyo
para docentes y estudiantes.

El autor

Presentacién

El aprender y el ensenar

Para enseiiar necesitamos, como docentes, tener primero una
nocién clara y exacta de lo que es realmente aprender y ense-
fiar, pues existe una relacién directa y necesaria, no solo teérica,
sino préctica, entre estos dos conceptos.

¢En qué consiste el aprendizaje? ¢Cémo puede
facilitarse?

En siglos pasados predominaba la nocién simplista y errénea
de que aprender era memorizar, hasta que el alumno pudiera
repetir #psis verbis los textos del compendio o las palabras del
docente. Sobre este falso presupuesto, ensefiar era sinénimo de
indicar y tomar lecciones recitadas de memoria por los alum-
nos. Infelizmente, hay todavfa docentes que se rigen por esta
cartilla del siglo XVI, con un pequeilo atraso de cuatrocientos
anos. Pero no ser4, ciertamente, con textos y frases de memoria
como resolveremos nuestros problemas o acertaremos en nues-
tras empresas; ya decfa Séneca que aprendemos, no para la es-
cuela, sino para la vida; el simple guardar en la memoria textos
y palabras no prepara a nadie para la realidad de la vida con sus
complejos problemas.



A partir del siglo XVII predominé la férmula de Comenio,
intellectus, memoria et usus: primero, la comprensién reflexiva;
después, la memorizacién de lo comprendido; por fin, la apli-
cacién de lo que ya fue comprendido y memorizado. Conforme
a estas nuevas premisas, la enseilanza pasé a ser intensamente
expositiva y explicativa, y como complemento se tomaron las
lecciones y se corrigieron los ejercicios de aplicacién; pero se
imponia hacer que los alumnos comprendieran primero aquello
que tenfan que aprender.

En la época actual, se ha comprobado que la mera explica-
cién verbal del docente no es tan esencial e indispensable para
que los alumnos aprendan; sirve solo para iniciar el aprendiza-
Jje, pero no para integrarlo y llevarlo a buen término. De que el
docente haya explicado muy bien la materia, no se concluye que
los alumnos hayan aprendido. En muchas escuelas se han supri-
mido por completo las clases expositivas del docente, habiéndo-
se obtenido mayor rendimiento del aprendizaje por medio del
estudio dirigido Gnicamente.

La férmula de Comenio pecaba por seccionar el proceso del
aprendizaje en tres etapas separadas artificialmente. Efectiva-
mente, la comprensién, la retencién mneménica y la aplicacién
se funden en el mismo proceso unitario de la experiencia; se
comprende mejor una cosa cuando se la experimenta y se la
maneja directamente; la retencién mneménica resulta natural
y espontdneamente de toda experiencia vivida intensamente.
Comprender, memorizar y aplicar no son fases distintas y su-
cesivas de la experiencia del aprendizaje; son més bien aspectos
integrantes de la misma experiencia.

El proceso de aprendizaje de los alumnos, cuyos planes, di-
recci6n y control caben al docente, es bastante complcjo. Pode-
mos aprehender stibitamente un hecho, una consecuencia o una
informacion aislados. Pcro ¢l aprendizaje definitivo de un con-
junto sistemiatico de contenidos, implfcitos en una asignatura,
es un proceso de asimilacion lento, gradual y complgjo.
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Sintetizando y esquematizando para examinarlo, podemos
discernir en este proceso etapas bien definidas. En todo apren-
dizaje sistemético, quien lo recibe: a) pasa de un estado de sin-
cretismo inicial, en el que abundan vagas nociones confusas y
erréneas, flotando sobre un fondo indiferenciado de céndida ig-
norancia; b) una fase de enfoque analftico, en que cada parte
del todo es, a su vez, examinada e investigada en sus porme-
nores y particularidades; algunos psic6logos y pedagogos lla-
man a esta fase diferenciacién, discriminacién o simplemente
anélisis; c) sigue una fase de sfntesis integradora; relegando los
pormenores a segundo plano, se afirman las perspectivas dc lo
esencial, de las relaciones y de la importancia de los principios,
datos y hechos ya analizados, integrandolos en un todo cohc.'-
rente y vitalmente significativo. Es la fase que los norteameri-
canos designan como de integracién, y otros, como dcj sfn.tems,
y d) l6gicamente, concluye en una fase final de cot?sohd.amén o
fijacién; en esta, mediante ejercicios y repasos rcntcratl\'o.s, se
refuerza o fija ez profeso lo que se ha aprendido analftica y sinté-
ticamente, hasta convertirlo en una adquisicién.

Sin embargo, el esquematismo légico de estas fases y de
su sucesién podrfa darnos una nocién errénea del proceso de
aprendizaje tal y como se desarrolla en la realidad. Efectiva-
mente, estas fases no son herméticas; no hay un momento pre-
ciso en que podamos decir que termina una fase y empicza otra.
Ya en la fase de enfoque analftico van emergiendo algunas sfn-
tesis interrogadoras, todavfa parciales e incompletas; en la fase
de sintesis integradora pueden aiin aparecer nuevos enfoques
analfticos, preferidos en la fase anterior, mientas que la fase de
consolidacién o fijacién sc va desarrollando como una corrien-
te sumergida a través de todo el proceso, para entrar en pleno
foco al final de ese mismo proceso. Hay en esas fases muiltiples
superposiciones y vaivenes en un complicado encadenamiento
dindmico de asimilacién.

El aprender y el enseRar



No se agota con eso la relatividad del esquema trazado.
Nuestros alumnos no son fabricados en serie; no reaccionan to-
dos de igual manera. Hay entre ellos rasgos y diferencias indivi-
duales en relacién con su nivel de madurez, capacidad general,
preparacién escolar, aptitudes especificas, método y ritmo de
trabajo, resistencia a la fatiga, sensibilidad, asf como en cuanto a
ideales, actitudes, preferencias, motivacién interior y aspiracio-
nes para el futuro.

Identificar estos rasgos y diferencias individuales, explotar
sus posibilidades, compensar sus deficiencias y, asimismo, en-
cuadrar a todos los alumnos en un plano de aprendizaje dindmi-
co y eficaz, orientando, dirigiendo y controlando su evolucién
hacia objetivos valiosos social y profesionalmente, eso es ense-
nar en su sentido moderno més auténtico.

La esencia del aprender no consiste, por tanto, en repetir me-
canicamente textos de libros ni en escuchar con atencién expli-
caciones verbales de un maestro. Consiste, eso sf, en la actividad
mental intensiva a la que los alumnos se dedican, en el manejo
directo de los datos de la materia, procurando asimilar su conte-
nido. Esa actividad mental intensiva de los alumnos puede asu-
mir las més variadas formas, conforme a la materia estudiada.

Los alumnos est4n aprendiendo realmente cuando: a) hacen
observaciones directas sobre hechos, procesos, pelfculas y de-
mostraciones que se les presentan; b) hacen planes y realizan
experiencias, comprueban hipétesis y anotan sus resultados;
c) consultan libros, revistas y diccionarios en busca de hechos
y aclaraciones; toman apuntes y organizan ficheros y cuadros
comparativos; d) escuchan, leen, anotan, pasan en limpio sus

apuntes y los complementan con extractos de otros autores y
fuentes; e) formulan dudas, piden aclaraciones, suscitan obje-
ciones, discuten entre sf, comparan y verifican; f) colaboran con
el docente y se auxilian mutuamente en la ejecucién de traba-
jos, en la aclaracién de dudas y en la sc?lucién de problemas;
g) efectdan célculos y usan tablas; dibujan e ilustran; copian
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mapas, o los reducen o amplfan a escala; completan e ilustran
mapas mudos, etc.; i) buscan, coleccionan, identifican, compar.an
y clasifican muestras, modelos, sellos, grabados, plantas, obje-
tos, fotografias, etc., y h) responden a interrogatorios y tesis,
procuran resolver problemas, identifican errores, corrigen los
suyos propios o los de sus colegas, etc.

Esta lista de actividades ejercida por los alumnos dista mu-
cho de ser completa; hay, ademés, muchas otras formas prac-
ticas que, combinadas, producen los resultados deseados, pues
son auténticas experiencias de aprendizaje. El denominador co-
miin de todas estas formas practicas de aprendizaje es el carc-
ter reflexivo y asimilador de tales actividades, aplicadas a los
datos de la asignatura, para llegar a una meta definida y a resul-
tados concretos en cada caso. El aprendizaje auténtico consiste
exactamente en esas experiencias concretas de trabajo reflexivo
sobre los hechos y valores de la cultura y de la vida.

Esas experiencias de caricter reflexivo y activo, cuando se
prosiguen sisteméticamente, ejercen una enorme influencia di-
namizante sobre la personalidad de los alumnos, modificando
sustancialmente su actitud y su comportamiento y ayudando a
la formacién de nuevas actitudes y nuevas conductas, més ajus-
tadas y eficaces. Asf se origina la tesis corriente de que el apren-
dizaje consiste esencialmente en modificar el comportamiento
del alumno y en enriquecer su personalidad. Efectivamente,
toda auténtica experiencia reflexiva de aprendizaje debe propo-
nerse concretamente estos resultados: a) modificar la actitud y
la conducta anterior del alumno; b) promover la formacién de
nuevas actitudes y nuevas conductas, més inteligentes, ajusta-
das y eficaces, y c) enriquecer la personalidad del alumno con
nuevos y mejores recursos de pensamiento, accién y conviven-
cia social. En eso estriba el verdadero valor del aprendizaje es-
colar y su razén de ser.

Estamos muy lejos, por tanto, del antiguo concepto pre-
cientffico segtn el cual los alumnos solo aprendfan oyendo

El aprender y el ensefar



pasivamente las explicaciones del docente y repitiendo tex-
tualmente las lecciones del manual. De ahf solo podfa resultar
un seudoaprendizaje de férmulas verbales sin nexo o repeti-
das confusamente por los alumnos, sin ningtin provecho real
para la vida. Ya decfa Séneca (1996) en la Antigiiedad: “Qué
locura es dedicarse a aprender cosas intitiles en medio de la
miseria en estos tiempos!”. Muchas de las cosas que nuestras
escuelas obligan a los estudiantes a aprender de memoria en
nada contribuyen para mejorar su conducta ni para enriquecer
su personalidad.

¢En qué consiste la ensefianza? ;Cémo puede
mejorarse?

El concepto de la enseflanza est4 claramente delineado en lo que
acabamos de exponer. Al ser el aprendizaje auténtico un con-
Junto de experiencias concretas de caricter reflexivo sobre los
datos de la materia escolar, es evidente que la ensefianza autén-
tica consistiréd en proyectar, orientar y dirigir esas experiencias
concretas de trabajo reflexivo de los alumnos sobre los datos de
la materia escolar o de la vida cultural de la humanidad.
Ensefar es, fundamentalmente, dar a los alumnos la opor-
tunidad para manejar inteligente y directamente los datos de
la disciplina, organizando, dirigiendo y controlando experien-
cias fructiferas de actividad reflexiva. En sintesis, ensefiar es
dirigir con técnicas apropiadas el proceso de aprendizaje de los
alumnos en la asignatura. Es encaminarlos hacia los hébitos de
aprendizaje auténticos, que los acompanarén a través de la vida.
Siendo la ensefianza, en su m4s auténtica y moderna acep-
cién, la direccién técnica del proceso de aprendizaje, es eviden-
te que ensefar significa concretamente: a) prever y proyectar la
marcha de ese proceso, imprimiendo una organizacién funcio-
nal al programa de trabajos, reuniendo el material bibliografico
y los medios auxiliares necesarios para estudiar la asignatura e
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ilustrarla; b) iniciar a los alumnos en el estudio de la asignatura,
estimuléndolos, proveyéndolos de los datos necesarios, orien-
tando su razonamiento, aclarando sus dudas y fortaleciendo su
progresiva comprensi6n y dominio de la materia; c) dirigir a los
alumnos en actividades concretas, apropiadas y fecundas, que
los conduzcan a adquirir experimentalmente un creciente do-
minio reflexivo sobre la materia, sus problemas y sus relaciones;
d) diagnosticar las causas de dificultad, frustracién y fracaso
que los alumnos puedan encontrar en el aprendizaje de la ma-
teria, y ayudarlos a superarlas, rectificindolas oportunamente;
e) ayudar a los alumnos a consolidar, integrar y fijar mejor lo
que hayan aprendido, de forma que sean modificadas sus actitu-
des y su conducta en la vida, y f) finalmente, comprobar y valo-
rar objetivamente los resultados obtenidos por los alumnos en
la experiencia del aprendizaje, y las probabilidades de transfe-
rencia de esos resultados a la vida.

La direccién técnica del proceso de aprendizaje o, mis sucin-
tamente, la técnica de la enseflanza, consiste en este conjunto
de actividades directoras realizadas por el docente con criterio
y sentido de la realidad; la asignatura es solamente la sistema-
tizacién del campo en que se realizan esas actividades. Es solo
una de las variables que componen la situacién, muy importan-
te, por cierto, pero no la tnica ni la principal.

En este sentido, algunos presupuestos de estos conceptos de
ensefianza y aprendizaje que fundamentan esta propuesta, son:

* No es la asignatura en sf la que ocupa el foco de la atencién
del docente, sino los alumnos como aprendices de esa asig-
natura; ellos deben ser estimulados, orientados y auxiliados
en el aprendizaje. La asignatura es solo el reactivo cultural
utilizado. El interés del docente se concentra en los alum-
nos y no en el reactivo cultural, que no es més que uno de
los medios empleados.

El aprender y el ensenar



El docente deja de ser un mero expositor o explicador de la
materia para convertirse en un gufa que estimula y un orien-
tador que conoce al proceso de aprendizaje de sus alumnos.
La ensefanza es, por encima de todo, una actividad de in-
tercambio y de relaciones fecundas entre el docente y sus
alumnos, en busca de los resultados definidos de caricter
psicolégico, cultural y moral que los alumnos han de lograr.
La técnica del docente no puede consistir en una mecénica
rigida e invariable, como antes se crefa. Habr4 de ser mas
bien una estrategia flexible, alerta y ajustable a todas las
sorpresas, avances y retrocesos, titubeos y fracasos, impul-
sos, entusiasmos y depresiones revelados por los alumnos
durante la experiencia del aprendizaje. Eso significa la abo-
licién de los antiguos métodos, rigidos y estereotipados.
Ser buen docente es dirigir con técnica realista el proceso de
aprendizaje de los alumnos, comprendiendo y manipulando
con habilidad el conjunto de recursos, factores y fuerzas psi-
colégicas que pueden y deben actuar en este proceso.
La ensenanza (del docente) y el aprendizaje (de los alum-
nos) no se limitan a ser actividades paralelas que tienen
en la asignatura su tnico punto de contacto. Son térmi-
nos correlativos y complementarios; expresan actividades
directamente entrelazadas de intercambio humano con un
propésito comiin y unificador.
La ensefianza no es la causa del aprendizaje, sino uno de sus
factores condicionantes més decisivos. El proceso de apren-
dizaje de los alumnos es preparado y, en cada una de sus
etapas de realizacién, acompanado por la actuacién serena y
solicita del docente, que lo estimula, orienta y rectifica, va-
lorando, al fin, los resultados obtenidos en funcién de los in-
tereses vitales de los alumnos y de la sociedad.
La ensefianza, en lugar de ser una actividad empfrica, des-
ajustada a sus fines, con rendimiento problemaético, preca-
rio y parcial, como era antiguamente (la mayor parte de los
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alumnos aprendfa poco y mal), se ha convertido moderna-
mente en una técnica directiva perfectamente consciente de
su misién y apta para conducir, punto por punto, el proceso
del aprendizaje de los alumnos a resultados previsibles, se-
guros y nitidamente concebidos en un cuadro de valores so-
ciales y morales bien definidos.

+  Elmoderno concepto de la enseianza esté exigiendo la revi-
si6n de las viejas précticas de rutina, tales como: ensefianza
meramente verbalista y expositiva; esclavitud de alumnos
y docentes a los textos; insistencia en la memorizacién de
nomenclaturas, fechas, nombres propios, reglas, principios
y hechos; ex4menes de memoria textual pura, etc. Es hora
de reemplazar esas viejas rutinas improductivas por méto-
dos mé4s activos y reflexivamente fecundos, que dinamicen
la inteligencia de los alumnos y creen en ellos actitudes y
hébitos fundamentales, de valor real para la vida, en una so-
ciedad democritica y progresista.

En sfntesis: de la misma manera que el personaje més im-
portante de un hospital es el paciente, cuya enfermedad debe
ser vencida por todos los recursos humanos y materiales dispo-
nibles, asf también el personaje més importante de la escuela y
de la clase es el alumno, cuya ignorancia y limitaciones hay que
superar con todos los recursos y técnicas a nuestro alcance. La
administracién, el cuerpo docente, las instalaciones, los planes
y los programas existen y se justifican como recursos para ser-
virle, proveer a sus necesidades y ayudarle a triunfar sobre sus
deficiencias. Las estrategias de enseflanza empleadas por el do-
cente deben, todas, convergir hacia ese mismo sentido humano
y constructivo que se propone desarrollar su inteligencia y for-
mar su carécter y personalidad, tomando en consideracién la
época y el ambiente sociocultural en que va a vivir.

El aprendery el enseRar
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La resolucion de problemas
como estrategia de ensefianza

Frente a una enseflanza basada en la transmisién de conoci-
mientos, la resolucién de problemas puede constituirse no solo
en un contenido educativo, sino sobre todo un enfoque o modo
de concebir las actividades educativas.

¢Qué es la resoluci6én de problemas?

Diferentes autores conciben la resolucién de problemas de di-
versas maneras. Para Garret (1988), por ejemplo, resulta més
afortunado referirse a “enfrentarse” a un problema que a “solu-
cionarlo”; en ese sentido, considera que el enfrentarse a un pro-
blema implica un proceso de pensamiento creativo y define la
creatividad en términos de originalidad y utilidad de una posi-
ble solucién a una situacién dada.

Frazer (1982), por su parte, considera que la resolucién de
problemas constituye un proceso en el cual se utiliza el conoci-
miento de una determinada disciplina, asf como las técnicas y
habilidades de esta para salvar la brecha existente entre el pro-
blema y su solucién. No obstante, debido a que en este tipo de
definicién no se consideran las condiciones propias del sujeto
que resuelve el problema, los representantes de la psicologia
gestaltiana consideran a este proceso como algo productivo,



donde el sujeto que resuelve un problema requiere un cierto
periodo de “incubacién”, seguido de una repentina “intuicién”
gracias a la cual logra reorganizar mentalmente el problema
(Mayer, 1986).

Otros autores como Kempa (1986) consideran que la reso-
lucién de problemas constituye un proceso mediante el cual se
elabora la informacién en el cerebro del sujeto que los resuelve;
dicho proceso requiere el ejercicio de la memoria de trabajo asf
como de la memoria a corto y largo plazo, e implica no solo la
comprensién del problema, sino la selecci6n y utilizacién ade-
cuada de estrategias que le permitiran llegar a la solucién.

Polya (1980), por su parte, considera que, en el campo de
las matematicas, la resolucién de problemas consiste tanto en
un proceso de aprendizaje como en un objetivo en sf mismo,
asf como en una técnica bésica que debe ser desarrollada. Para
otros autores la resolucién de problemas podrfa ser el proceso
mediante el cual se llega a la comprensién de una situaci6n in-
cierta inicialmente, para lo cual se requiere tanto la aplicacién
de conocimientos previos, como de ciertos procedimientos por
parte de la persona que resuelve dicha situacién (Gagné, 1971;
Ashmore, Frazer y Casey, 1979). Al respecto, Novak y Gowin
(1988) plantean, por su parte, que la resolucién de un problema
implica adem4s la reorganizacién de la informacién almacenada
en la estructura cognoscitiva de la persona que lo resuelve, es
decir, que hay aprendizaje al modificarla.

Como resultado de lo anterior, se han presentado diferentes
propuestas de modelos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
basados en la resolucién de problemas, en alguno de sus enfo-
ques. De cualquier forma, los siguientes aspectos se registran
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como centrales y se considera que deben ser tenidos en cuenta
en la resolucién de problemas como parte integrante de las es-
trategias de ensenanza de las ciencias:

»  Comprensién del 4rea de conocimiento de la cual fue ex-
trafdo el problema, es decir, la existencia de un dominio de
conocimiento.

+ Elmodelo de resolucién deberé ayudar al alumno a plantear
hip6tesis, asf como también a disenar e implementar estra-
tegias o experimentos que le permitan corroborar o impro-
bar dichas hip6tesis.

» La comprobacién de la solucién constituye la fase final del
proceso de solucién.

*  Los problemas seleccionados deben ser tomados de una si-
tuacién natural.

¢Por qué la resolucién de problemas como estrategia
de ensefanza?

Al igual que existen diversas explicaciones que el ser huma-
no ha construido para explicarse el mundo, también en el cam-
po de las situaciones que le generan dificultades hay diferentes
4mbitos en los cuales se presentan problemas. Asf, por ejemplo,
en la cotidianidad, el tipo de situaciones que se deben afrontar
corresponde a un grado de reflexién que puede ser diferente a
aquel que resulta de la actividad intelectual o de la aplicacién
préctica profesional.

Richard Felder, docente de ingenierfa y lider en reformas

educativas, dice:

v
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Durante toda mi educacién como ingeniero, nunca nadie men-
ciond lo siguiente: algunos problemas NO tienen soluciones
Gnicas. Algunos problemas NO tienen solucién alguna. Los
problemas en la vida, a diferencia de los problemas en la univer-
sidad, no vienen empacados con la informacién y herramientas
exactas para resolverlos, algunos vienen més que definidos y
otros vienen sin definir. Los problemas en la vida, a diferencia
de los problemas en la universidad, son abiertos no cerrados...
La educacién del ingeniero no ha cambiado mucho desde que
yo era estudiante. Todavfa requerimos de nuestros estudiantes
pensamiento convergente. La base de nuestra ensefianza es el
método de solucién de problemas, preciso, definido, cerrado, y
solo con una, y solamente una, solucién posible. Nos molesta
cuando los estudiantes generan respuestas diferentes a las que
tenemos en mente... nos confunde en la correccién. Cuando
nuestros estudiantes salen con ideas geniales, nuestro impulso

es demostrarles que estan equivocados, ellos y sus ideas (Felder
y Silverman, 1988).

Y agrega que mientras no se enseflen (y se valoren) métodos
de soluci6n de problemas m4s all4 de los existentes, no tendre-
mos ingenieros flexibles, “ingenieros cientfficos”.

Al revisar la literatura existente, se han encontrado concep-
ciones y clasificaciones muy diversas sobre lo que es el proble-
ma. Siguiendo a Frazer (1982), la resolucién de problemas es un
proceso que utiliza el conocimiento de una disciplina, sus técni-
cas y habilidades en esta para salvar el espacio existente entre
el problema y su solucién, y establece una diferencia entre pro-

blemas artificiales y problemas reales.

El problema artificial es aquel cuya solucién es conocida por
la persona que lo ha presentado (el docente o el autor del libro
de texto). Este tipo de problemas pueden clasifica -
ci6én de la naturaleza de la solucién],)como problem:zeéeer:a?:s
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con una solucién tnica, y problemas abiertos, con un nimero
variable de soluciones. El problema real es aquel para el cual no
se conoce la solucién, e incluso puede que esta no exista. En
consecuencia, la categorfa “problemas verdaderos” de Garrett
(1988), corresponde a la de “problemas reales” presentada por
Frazer. Sin embargo, este tltimo establece, para los problemas
reales, dos subcategorfas: la de problemas reales con objetivo
dirigido y sin este, en funcién de que estén o no encaminados a

resolver algun aspecto concreto de interés cientffico, tecnol6gi-
co o social.

¢Por qué una estrategia de ensefianza centrada
en la resolucién de problemas?

Murphy y Gott (1990) han analizado el proceso de resolucién
seguido por alumnos de trece y quince afios de edad, respecti-
vamente, y han identificado una serie de etapas comunes en el
proceso. Esto los ha llevado a la construccién del modelo cfcli-
co de resolucién de problemas, que comprende las siguientes
etapas: problema (definicién e identificacién) y formulacién (en
forma abierta, decidiendo qué se va a medir); diseito de un expe-
rimento (estableciendo condiciones); desarrollo del experimen-
to (utilizando aparatos, realizando medidas y observaciones);
recoleccién de datos (en tablas, gréficos, etc.); interpretacién de
datos obtenidos y extraccién de conclusiones; evaluaci6n (de re-
sultados, métodos) y solucién (respuesta).

El modelo cfclico es un proceso reiterativo que implica que
el alumno realiza una evaluacién, a distintos niveles, durante la

busqueda de la solucién. Esto le permite rechazar algunas de sus
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conclusiones y tomar nuevas decisiones. El modelo aproxima el
proceso de investigacién cientifica a la resolucién de problemas
en el aula, contemplando el aprendizaje como un proceso discon-
tinuo de construccién y comprobacién de hip6tesis. En funcién
de las hipétesis comprobadas, la persona que resuelve el proble-
ma intenta crear una secuencia de actuaciones que seguiré hasta
que esta resulte apropiada para lograr la solucién. La secuencia
creada mediari entre el estimulo (el problema) y la respuesta (la
solucién). Esta visién de aprendizaje se opone a la concepcién
asociacionista de la teorfa de la continuidad, pudiendo resultar
apropiada para describir el proceso de pensamiento que tiene lu-
gar en el periodo piagetiano de “operaciones formales”.

Sigiienza y Séez (1990) manifiestan que en la practica edu-
cativa, con frecuencia, pueden presentarse fundamentalmente
dos tipos de aproximaci6n del estudiante a los problemas: a) en
muchos casos, los problemas son definidos exclusivamente por
el docente, y b) su enunciado figura en un libro de texto. Sin
embargo, existe un tercer tipo de acercamiento, aunque menos
usual para ser tomado como lo m4s generalizado en educacién: el
alumno, dirigido por el docente, puede participar en la definicién
del problema. A juicio del equipo investigador, una estrategia
de ensenanza basada en la resolucién de problemas deberfa con-
templar la redefinicién del problema en el aula. De hecho, desde
h'ace algunos afios existen programas de educacién general b4-
sica que contemplan la definicién del problema y la resolucién

de este como componentes bésicos de la estrategia de enseflanza

de las ciencias naturales. Por ejemplo, el programa Elementary
Science Syllabus, desarrollado por el Departamento de Educa-

cién del Estado de Nueva York para impartir ensefianza en el
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4rea de ciencias naturales desde la edad de cuatro afos, propone
un modelo de definicién y resolucién de problemas esquematiza-
do en tres etapas: la primera, de definici6n del problema (a través
de un proceso que se inicia partiendo de una experiencia y que
concluye con la formulacién de unas preguntas); la segunda, de
proceso de resolucién (que incluye acciones de planeacién, ob-
tencién de datos, organizacién de datos, anélisis de datos, gene-
ralizacién y sintesis a partir de los datos y toma de decisiones); la
tercera etapa es la solucién (la respuesta a las preguntas).

Este modelo de resolucién, aunque puede ser aplicado por
los alumnos desde los cuatro afos de edad, resulta especial-
mente apropiado en el periodo piagetiano de “operaciones con-
cretas” (de siete a once afos de edad). Superada esta etapa, la
estructura cognitiva del alumno permite el uso de los modelos
de destrezas y la experiencia de cada uno influir4 en la estrate-
gia de resolucién, surgiendo en ellos distintas formas de alcan-
zar la solucién.

2Qué es ensefiar con la estrategia de resolucién
de problemas?

Una corriente importante de la investigacién sobre resolucién
de problemas ha considerado, como objeto principal, el proceso
mismo de la resolucién de problemas. Muchos autores, por ejem-
plo, Ashmore et al. (1979), Wallas (1926), Polya (1957) y Duncker
(1945) (citados en Mayer, 1986), subdividen el proceso de resol-
ver un problema en varias etapas. En una primera etapa, hay que
hacer un anélisis del enunciado buscando comprenderlo, deter-
minando la informacién de que se dispone, buscando cuél es la
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pregunta, etc. Luego el proceso debe considerar los conocimien-
tos relevantes, asociar el problema a las experiencias previas,
identificar los factores clave, planear rutas de solucién, reordenar
y transformar los elementos en busca de un patrén. En una ter-
cera etapa, se procede a llevar a cabo las estrategias propuestas,
comprobando su efectividad y relevancia durante el proceso. Fi-
nalmente, una vez lograda una respuesta o una solucién es indis-
pensable verificar su validez, su coherencia con los conocimientos
y con la metodologfa considerada, su razonabilidad.

Esta lfnea de investigacién ha dado origen a un tratamien-
to algorftmico de la resolucién de problemas, de la cual la pro-
puesta de Mettes, Pilot, Roosink y Kramers-Pals (1980) es un
buen ejemplo. La metodologfa general para resolver problemas
se basa en el planteamiento de un “programa de acciones y mé-
todos”, el cual es una serie de instrucciones que se deben seguir
secuencialmente en el proceso de resolucién, destacando el pa-
pel de las conexiones entre los elementos individuales del pro-
blema y la solucién.

Una segunda linea de investigacién plantea la resolucién de
problemas como la identificacién de patrones empfricos a par-
tir de los procedimientos que utilizan los expertos para resolver
problemas (Furié, Iturbe y Reyes, 1994). Teniendo en cuenta las
diferencias en conocimientos y pericia como efecto de la précti-
ca acumulada en un 4rea especifica del conocimiento, se analiza
la evolucién de novatos a expertos a través de cambios estruc-

turales, y no solo de contenidos. Se plantean dos niveles de re-

estructuracion, el débil y el fuerte: el primero tiene que ver con
la produccién de nuevos conceptos, pero conservando un nt-

cleo de conceptos comunes entre la teorfa inicial y la teorfa
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desarrollada, donde realmente no ha ocurrido un cambio con-
ceptual, segtin Carey (1985) (citado en Pozo, 1989). En el se-
gundo nivel, el fuerte, se modifica el significado de todos los
conceptos: ha ocurrido un verdadero cambio conceptual. Este
tipo de reestructuracién concuerda con la epistemologfa de la
ciencia de Lakatos (19883).

Son varios los autores que han aportado a esta intencién for-
mativa. Asf, encontramos que Frazer (1982) considera que la
resolucién de problemas constituye un proceso en el cual se uti-
liza el conocimiento de una determinada disciplina, asf como
las técnicas y habilidades de esta para salvar la brecha existen-
te entre un problema y su solucién. Por su parte, Kempa (1986)
considera que la resolucién de problemas constituye un proce-
so mediante el cual se elabora la informaci6n en el cerebro del
sujeto que los resuelve; de manera complementaria, Novak y
Gowin (1988) plantean que la resolucién de problemas implica
ademé4s la reorganizacién de la informacién almacenada en la
estructura cognoscitiva de la persona que lo resuelve, es decir,
que hay aprendizaje al modificarla. Como resultado de todo lo
anterior, se han presentado diferentes propuestas de modelos de
ensenanza-aprendizaje de las ciencias basados en la resolucién
de problemas, en cualquiera de sus enfoques.

La resolucién de problemas como actividad
de investigacién

Las diferentes corrientes epistemol6gicas (Kuhn, 1962 [publi-

cado en espaiiol en 19717; Popper, 1991; Toulmin, 1977) se-
falan la importancia del problema como motor del desarrollo
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cientifico. Desde este punto de vista, la resolucién de proble-
mas es la actividad cientifica por excelencia. El trabajo cientf-
fico, visto de un modo global y colectivo, puede caracterizarse
como un proceso de resolucion de problemas en el que—por supuesto,
a partir de los conocimientos de los que se dispone, y actitudes, inte-
reses, etc— se inventan posibles respuestas, a modo de hip6tesis, de
tentativas, que requieren contrastacién posterior.

En este orden de ideas, Gil y Martfnez-Torregrosa (1988)
proponen la consideracién de la resolucién de problemas como
una actividad investigativa, que emula los procesos realizados
por los cientfficos en su trabajo cotidiano, recoge varios de los
elementos de las propuestas anteriores y trata de dar respues-
ta a la falta de resultados en el campo educativo que ellas han
producido. Los aspectos esenciales de la propuesta pueden resu-

mirse en los siguientes puntos (Gil, Carrascosa, Furi6é y Mart{-

nez-Torregrosa, 1991):

*  Discusi6n del interés de la situacién problemitica, con el fin
de generar una actitud positiva y de permitir establecer las
conexiones ciencia-tecnologfa-sociedad, con lo cual el pro-
blema puede vincularse con los conocimientos previos del
estudiante y volverse significativo.

Estudio cualitativo de la situacién para acotar y definir de
manera precisa el problema, identificando las condiciones
determinantes.

Emisién de hip6tesis fundadas sobre las diferentes va-

riables que influyen en la magnitud de interés, las for-

mas de esa influencia y los casos especiales resultantes
de situaciones Ifmite o de simplificaciones que puedan ser
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introducidas. Elaboracién de posibles estrategias de reso-
lucién antes de proceder a ella. Esta actividad busca reali-
zar una contrastacién rigurosa de las hip6tesis emitidas y
asegurar su coherencia con los conocimientos del dominio
correspondiente.

Desde esta propuesta, para organizar la estructura de los
temas y los cursos, es necesario identificar algunos de los pro-
blemas que estén en el origen de las teorfas que queremos que
pasen a formar parte de los conocimientos de nuestros alumnos,
discutir la relevancia de los mismos y planificar una estrategia
que permita avanzar en la solucién a los problemas planteados,
en un ambiente hipotético deductivo que suministre oportuni-
dades para la apropiacién de la epistemologfa cientffica.

Realizar esta tarea requiere que el docente (mucho mejor,
el equipo de docentes e investigadores) disponga de un cono-
cimiento profundo de la materia a tratar, tal como sefialaba Gil
(1991), entendiendo por ello un conocimiento problematizado,
consciente de cuéles fueron los problemas que estén en el ori-
gen de los conocimientos en un determinado campo, cémo se
ha llegado hasta ahf, cuéles fueron las dificultades que hubo que
superar, las ideas que permitieron avanzar, el contexto social y
las repercusiones tecnolégicas que tuvieron y tienen los estu-
dios en dicho campo, etc. En general, adquirir dicha formacién
exige un estudio histérico y epistemolégico del campo a tratar,
pero —y esto es fundamental— realizado con intencionalidad
diddctica, para que su estudio sea 4til y factible para los estu-
diantes implicados.

La resolucién de probl como est a de enseil.
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Este estudio est4 dirigido, en definitiva, al diseflo de una es-
tructura del curso que permita a los estudiantes, con el apoyo
del docente, enfrentarse a situaciones problemaéticas de interés,
poniendo en juego buena parte de los procesos de produccién y
validacién de los conocimientos cientfficos. Mds concretamen-

te, ello supone:

+ Plantear, en el inicio del curso —y, en su caso, de los gran-
des bloques o temas que lo compongan— situaciones pro-
blematicas que —inspirdndose en las que, desde el punto
de vista histérico y epistemolégico, estdn en el origen de
los conocimientos implicados— sirvan de punto de partida
para el trabajo de los estudiantes. Por supuesto, debe pres-
tarse atencién explicita a que los alumnos se apropien del o
los problemas, a que tomen conciencia de su interés como
condicién necesaria para su implicacién en la tarea.

Disefiar la secuenciacién de los temas del curso con una 16-
gica problematizada, es decir, como una posible estrategia
para avanzar en la soluci6n a las grandes preguntas inicia-
les. Esto da lugar a un hilo conductor en el que cada tema se
co.n\'ierte en un problema m4s concreto, cuya solucién per-
mite avanzar en el problema inicial, al mismo tiempo que
puede generar nuevos problemas, incrementandose asf las
relaciones entre los distintos temas,

Organizar el fndice de cada uno de los temas-problema de
forma que responda igualmente a una posible estrategia para
a.vanzar en su solucién, es decir, a un plan de investigacion
disenado por el docente —o, mejor, por equipos de docen-
tes—. En este sentido, la estructura o secuencia de apartados

Paulo Emilio Oviedo

del tema debe estar ligada intencional y 16gicamente con la
problematizacién inicial. La estructura de los temas no esté
guiada, por tanto, como es habitual, por los conceptos fun-
damentales, sino por un intento de plantear y avanzar en
problemas fundamentales. De este modo, los conceptos son
introducidos funcionalmente como parte del proceso de tra-
tamiento de los problemas planteados y de unificacién de
campos inicialmente inconexos. Si el conocimiento cientffico
es fruto de un intento de responder preguntas, cpor qué pre-
tender que los alumnos aprendan respuestas sin conocer las
preguntas a las que responden? (Otero, 1985).

En este contexto de resolucién de problemas, los concep-
tos y modelos se introducen, por los alumnos y el docen-
te, como tentativas, como hip6tesis fundadas que deben ser
puestas a prueba, tanto a través de su capacidad predictiva
en situaciones de laboratorio y en el abordaje de situaciones
probleméticas abiertas concretas —que requieren una mo-
delacién basada en los mismos (contexto de resolucién de
problemas, incluyendo la toma de decisiones en situaciones
de interés social— como a través del establecimiento de su
coherencia con la globalidad de los conocimientos ya esta-
blecidos por investigaciones precedentes. La realizacién de
ejercicios, los trabajos précticos y la resolucién de proble-
mas se integran con sentido, junto con la introduccién de
conceptos y sus relaciones, dentro de la estructura de inves-
tigacién (Martfnez-Torregrosa, Doménech y Verd(, 1993)
(Gil, Carrascosa, Dumas-Carré, Furi6, Gallego, Gené, Gon-
zalez et al., 1999).

La resolucién de probl como estrategia de ense



+  Prever, algo que consideramos esencial, la realizacién de
recapitulaciones periédicas —recapitulaciones problemati-
zadas— sobre lo que se ha avanzado en la solucién del
problema planteado, los obstéculos superados y lo que que-
da por hacer, prestando asf especial atenci6n a la regula-
ci6n y orientacién de los alumnos en el desarrollo de la in-
vestigacién. La estructura problematizada favorece que la
evaluacién sea percibida como recapitulacién de la empresa

cientffica, como una ayuda para el avance del plan de
investigacion.

Todo ello constituye una forma de trabajo en el aula que
favorece la explicitacién de las propias ideas y su confronta-
cién con las de otros, en un ambiente hipotético-deductivo rico
en episodios de argumentacién y justificacién, tan importantes
para el aprendizaje de conocimientos cientfficos (Driver, New-
ton y Osborne, 2000). Se pretende asf, en definitiva, crear un
ambiente que favorezca simultdneamente la implicacién afecti-
vay la racionalidad cientifica de todos los involucrados (docen-
te y alumnos) en la resolucién de los problemas. Por supuesto,
ello t.zxige una cuidadosa planificacién de la tarea por el docente,
mediante programas de investigacién (programas de activida-

des debidamente engarzadas) y dejar tiempo en el aula para que
los alumnos piensen, argumenten y refuten.
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La construccién de problemas para la clase

La resolucién de problemas se basa en el planteamiento de si-
tuaciones abiertas y sugerentes que exijan de los alumnos una
actitud activa y un esfuerzo por buscar sus propias respuestas,
su propio conocimiento.

&¢Cémo preparar la clase bajo el enfoque
de resolucién de problemas?

Para planificar la clase, los docentes japoneses, usualmente,
identifican una situacién preliminar que los alumnos pueden re-
solver con sus conocimientos previos y una situacién asociada,
algo més compleja, que no pueden resolver de manera inmedia-
ta por estar asociada, a la vez, a un conocimiento no adquirido
previamente. Sin embargo, en la resolucién del nuevo problema
el alumno es desafiado a poner en juego las estrategias, de ma-
nera més generalizada, usadas para la resolucién del problema
inicial.

El desafio propuesto es una herramienta para cultivar en los
alumnos el pensamiento inductivo que les permita, por ejemplo,



explicar regularidades. En el planeamiento de este proceso, que fa-
vorece el desarrollo de variadas formas de pensamiento, el docen-
te o el grupo de docentes idean preguntas para los alumnos, como
por ejemplo, ¢por qué resulta?, cfuncionaré en otros casos? Asf, el
docente favorece el desarrollo del pensamiento deductivo en los
alumnos, mientras estan construyendo un nuevo conocimiento.
El desafio propuesto pone al alumno en conflicto, se encuen-
tra ante una situacién que en su expresién simple es capaz de
resolver, pero ahora no. El alumno se ve obligado a volcar su
pensamiento hacia sus propias capacidades, a la extensién de
sus conocimientos, a la reconceptualizacién de sus ideas. Se ve
en la necesidad de disponer de nuevos procedimientos para re-
solver una gama mas amplia de situaciones. El alumno ha sido
desafiado a asumir la responsabilidad de su aprendizaje.

La clase centrada en la resolucién de problemas

La clase ha de entenderse como un proceso, y el problema, como
un vacfo o diferencia entre un estado actual y uno esperado. El
proceso consiste en que el alumno pasa del estado inicial al de-
seado recurriendo a elaboraciones personales.

. Durante la clase se espera que el alumno, por iniciativa pro-
pia o por efecto de la comunicacién con sus pares, avance en

la 1 imi
construccién de conocimientos, la extensién de saberes y la

superaci i
peracién de los conflictos. Por ende, la tarea del docente es

dispon
p erhde .recursos para que el proceso fluya y los alumnos
avancen hacia la consecucién de la meta: ganar comprensién
disponer icas ,
p de té.cmcas de mayor alcance, extender los significados
.
a nuevos dmbitos, desarrollar procesos de pensamiento
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El problema o la pregunta de la clase se construye usual-
mente en el contexto de los contenidos del currfculo, de modo
que la exposicién de los alumnos a estas situaciones proble-
méticas, que contribuyen al desarrollo de sus formas de pen-
sar inductivas, deductivas o analégicas, ayuden también: a) a
la comprensién, profundizacién, extensién y procedimenta-
lizacién de conceptos; b) al desarrollo de distintas formas de
representacién, y c) al desarrollo de distintas formas de comu-
nicacién, explicaci6n, argumentacién, provisién de ejemplos y
contra ejemplos, declaracién de condicionales del tipo “si... en-
tonces” y “si no”, y a la provisién de conjeturas, entre otras.

El problema propuesto para la clase debe tener un alcance li-
mitado, de modo que sea posible avanzar en la consecucién de la
meta en el lapso de los 45 minutos disponibles en la sesi6én y den-
tro del rango de la capacidad de concentracién de los alumnos.
Los procesos de blisqueda no debieran sobrepasar los 20 minutos;
lo contrario ser4 inadecuado para mantener a los alumnos con-
centrados. Se tendrd en mente una actividad en la que todos los
alumnos se sientan participando y en la que atiendan los objetivos.

El docente anticipar4 su rol durante la clase, tendré decidi-
do cémo presentar el problema a los alumnos, el contexto y el
dislogo a tener con ellos. El docente también anticipar4 las po-
sibles formas de pensar de los alumnos: scémo ellos podrfan es-
tar abordando el problema?, ¢;qué dificultades podrfan tener?,
cfrente a qué obstéculos podrfan estar detenidos?, ¢qué podrfan
estar aprendiendo en el proceso?

La pregunta central de la clase puede estar vinculada a una
secuencia de preguntas que haga fluir la sesién hacia procesos
de pensamiento de nivel superior. Siendo conveniente partir con

La construccién de problemas para la clase



una situacién que ponga en juego los conocimientos ya adqui-
ridos por los alumnos, es deseable que la actividad provoque en
todos los estudiantes una sensacién de éxito y capacidad para
abordar la préxima tarea.

En la preparaci6n del problema, el docente habré de figu-
rarse c6mo lo va a abordar el alumno: ccudnto avanzaré?, ;qué
har4 en la clase el alumno que ya alcanz6 la respuesta o la sabfa
de antemano?, ;cémo evitaré que algunos alumnos se aburran?
O ¢c6mo atenders a los alumnos que estén quedando atrés?

El docente deber4 preguntarse por el sentimiento que desa-
rrolla el alumno que siempre tiene dificultades. Y, en consecuen-
cia, deberd desarrollar preguntas complementarias, material
concreto y formas de representacién alternativas para poder
gestionar la clase, de modo que la mayorfa, si no todos los alum-

nos, se sientan partfcipes y avancen en su comprensién.

La pregunta central estar4 inmersa en una situaci6én proble-
ma que favorezca la comprensién del alumno y que lleve a que
surja en €l la necesidad de buscar la respuesta al problema. El

tema debe llegar a ser familiar para el alumno y las tareas reque-
ridas deben ser comprendidas por él. El docente debe imaginar
las distintas respuestas parciales o completas de los alumnos y
debe desarrollar ideas para conducirlas a una integracién.

El docelznte dispondr4 de un repertorio de preguntas com-
plementarias o metapreguntas que le permitan conducir la cla-

sed i
e modo que los alumnos profundicen en el contenido: ¢cudl
es su respuesta?

: » cCudntas maneras puede encontrar que lleven
a la soluci6n?

Y que conduzcan a los alumnos hacia nuevas for-
mas de pensamiento: ¢en qué

- difiere la forma en que lo hizo tu
compaiiero?
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Ademis, el docente debiera reflexionar acerca de las posi-
bles estrategias de ensefianza a tener en cuenta: ¢qué se po-
drfa ensefiar a los alumnos a partir de esta situacién?, cqué tipo
de preguntas se podrfan formular y en qué momento serfa més
apropiado formularlas? El docente ha de preguntarse cémo
puede optimizar el proceso, y podrfa cuestionarse sobre qué
otros procesos podrfan llevar a los estudiantes hacia adelante.

La construccién de problemas para la clase



La evaluacién del aprendizaje en la clase
centrada en la resolucién de problemas

Utilizar la resolucién de problemas como estrategia didécti-
ca implica tomar la responsabilidad de otras formas de evalua-
cién. Los docentes buscan diferentes alternativas de evaluacién
que, ademas de evaluar, sean un instrumento més del proceso de
aprendizaje de los alumnos.

El uso exdmenes convencionales, cuando se ha expuesto a
los alumnos a una experiencia de aprendizaje activo, genera en
ellos confusién y frustracién. Por lo anterior, se espera que la
evaluacién se pueda realizar cubriendo, al menos, los siguientes
aspectos:

+ Segun los resultados del aprendizaje de contenidos.

Segin el conocimiento que el alumno aporta al proceso de
razonamiento grupal.

De acuerdo con las interacciones personales del alumno con
los demas miembros del grupo.



Los alumnos deben tener la posibilidad de:

« Evaluarse a sf mismos.
+ Evaluar a los compaiieros.
« Evaluar al docente.

«  Evaluar el proceso de trabajo del grupo y sus resultados.
¢Cual es el propésito de la evaluacién?

El prop6sito de estas evaluaciones es proveer al alumno de re-
troalimentacién especffica de sus fortalezas y debilidades, de tal
modo que pueda aprovechar posibilidades y rectificar las defi-
ciencias identificadas.

La retroalimentacién juega aquf un papel fundamental, debe
hacerse de manera regular y es una responsabilidad del docente.
La retroalimentacién no debe tener un sentido positivo o nega-

tivo, més bien debe tener un propésito descriptivo, identificando
y aprovechando todas las 4reas de mejora posibles.

¢Qué areas pueden ser evaluadas?

A conti i
tinuacién se presentan algunas sugerencias sobre las

éreés que pueden ser evaluadas, en el alumno, por el docente y
los integrantes del grupo:

Pre 3 p e | te

e Y pa.maén Pald la sestén: lltlllZa material lele\’allte uran

la sesién apl'ca CO imi revi T 11c1atl-
’ 1 nocimientos previos, demuest a iniciati

va, curiosi izaci i
- iosidad y organizacién. Muestra evidencia de su pre-
paracién para las sesiones de trabajo en grupo.
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«  Participacién y contribuciones al trabajo del grupo: partici-
pa de manera constructiva y apoya al proceso del grupo.
Tiene ademas la capacidad de dar y aceptar retroalimen-
tacién constructiva, y contribuye a estimular el trabajo
colaborativo.

Habilidades interpersonales y comportamiento profesional: mues-
tra habilidad para comunicarse con los compaiieros, escucha
y atiende las diferentes aportaciones, es respetuoso y orde-
nado en su participacién, es colaborativo y responsable.

«  Contribuciones al proceso de grupo: apoya el trabajo del grupo,
colaborando con sus compaiieros y aportando ideas e infor-
maci6n recabada por él mismo. Estimula la participacién de
los compaieros y reconoce sus aportaciones.

o Actitudesy habilidades humanas: esté consciente de las fuerzas
y limitaciones personales, escucha las opiniones de los de-
més, tolera los defectos de los demés y estimula el desarro-
llo de sus compafieros.

«  Ewvaluacién critica: clarifica, define y analiza el problema, es
capaz de generar y probar una hip6tesis, identifica los obje-
tivos de aprendizaje.

Como se ha visto, el proceso de ensefianza-aprendizaje es di-
ferente en la resolucién de problemas a un proceso de ensefan-
za convencional. Por lo anterior, la evaluacién del alumno en la
resolucién de problemas se convierte en un dilema para el do-
cente. M4s que centrarse sobre hechos, en la resoluci6n de pro-
blemas se fomenta un aprendizaje activo y un autoaprendizaje,
por lo que los estudiantes definen sus propias tareas de apren-
dizaje. Los multiples propésitos de la resolucién de problemas

La evaluacién del aprendizaje en la clase centrada en la resolucién de problemas



traen, como consecuencia, la necesidad de una variedad de téc-
nicas de evaluaciéon.

¢Qué formas de evaluacién se pueden aplicar?

A continuacién se describen brevemente algunas formas de eva-

luacién que se aplican en el proceso de resolucién de problemas.

Exdmenes escritos: pueden ser aplicados a libro cerrado o a
libro abierto. Las preguntas deben ser disenadas para ga-
rantizar la transferencia de habilidades a problemas o temas
similares.
Exdmenes prdcticos: son utilizados para garantizar que los
alumnos son capaces de aplicar habilidades aprendidas du-
rante el curso.
Mapas conceptuales: 1os alumnos representan su conocimien-
to y crecimiento cognitivo a través de la creacién de relacio-
nes légicas entre los conceptos y su representacién gréfica.
Evaluacién del compaiiero: se le proporciona al alumno una
gufa de categorfas de evaluacién que le ayuda en el proceso
de e\'aluaf:ién del compaiiero. Este proceso también enfati-
zael amblerfe cooperativo de la resolucién de problemas.
Autoevaluacién: permite al alumno pensar cuidadosamente
::;:ap(::i:;;:bj;?;:-que no sabe y de lo que necesita
. inadas tareas.
Evaluacién al docente: consiste en retroalimentar al docente

acerca ici
o de la manera en que particip6 con el grupo. Puede ser
ada por el grupo o por un observador externo.
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Presentacién oral: 1a resolucién de problemas proporciona a
los alumnos una oportunidad para practicar sus habilida-
des de comunicacién. Las presentaciones orales son el me-
dio por el cual se pueden observar estas habilidades.

Reportes escritos: permiten a los alumnos practicar la comu-
nicacién por escrito.

La evaluacién del aprendi

aje en la clase centrada en la resolucién de problemas
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Visién cientifica de la resoluciéon
de problemas

La resolucién de problemas en el marco
de la investigacién-accién

La investigacién-accién es la i) igacién de los profesionales en
¢jercicio para resolver sus propios problemasy mejorar su prdctica.

J. McKernan, 2001

Los prﬁneros defensores de la investigacién-accién (Lippitt y
Radke, 1946; Lewin, 1947; Corey, 1953; Taba y Noel, 1957) se
valieron del método de resolucién de problemas:

El desarrollo de los proyectos de investigacién-accién tiene
que avanzar por ciertos pasos que estan indicados en parte por
los requisitos de un proceso de investigacién ordenado, en par-
te por el hecho de que los investigadores aprenden mientras
avanzan, y en parte porque, esencialmente, estd indicado un
proceso inductivo (Taba y Noel, 1957, p. 12).

La teorfa implicita de investigacién y accién reflexiva desa-
rrollada por Dewey (1910, publicado en espaiol en 1989) iban



a aplicarla varios de los que se dedican a resolver problemas so-
ciales. Debemos recordar que la inclinacién a teorizar y cons-
truir modelos conceptuales-graficos es un fenémeno moderno
en la educacién, aunque, sin duda, debe mucho a sus orfgenes
cientificos.

Lewin y su grupo de investigadores contribuyeron enor-
memente a un modelo especifico de investigacién-accién que
Lewin preparé para su publicacién (Lewin, 1947) poco antes de
su muerte. Estaba claro, en esta etapa, que diversos investigado-
res conductistas habfan empleado un enfoque cientifico para el
estudio de los complicados problemas del currfculum, por ejem-
plo, el progresista Eight Year Study y el Southern Study. Sin

embargo, nadie habfa ilustrado este proceso grificamente hasta
que Lewin lo hizo en 1947.

La investigacién-accién en la practica educativa

La investigacién-accién se encuentra ubicada en la metodolo-
gia de investigaci6n orientada a la préctica educativa. Desde
esta perspectiva, la finalidad esencial de la investigacién no es
la acumulacién de conocimientos sobre la ensefianza o la com-
prensién de la realidad educativa, sino, fundamentalmente,
aportar informacién que gufe la toma de decisiones y los pro-
cesos de cambio para la mejora de la misma. Justamente el ob-
Jjetivo prioritario de la investigacién-accién consiste en mejorar
en vez de generar conocimientos; asf, la produccién y la utiliza-
cién del conocimiento se subordina a este objetivo fundamental
Y esté condicionada por él (Elliott, 1998).
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Aunque algunos autores sefialan que no hay un solo marco
ideolégico para la investigacién-accién (Goyette y Lessard-Hér-
bert, 1988), sino que existen diversos lenguajes epistemolégi-
cos en los que pueden fundamentar sus practicas, la mayorfa
coincide en situarla en los enfoques interpretativo y critico. En
la investigacién-accién predominan estos enfoques, pues se pre-
tende, fundamentalmente, propiciar el cambio social, transfor-
mar la realidad y que las personas tomen conciencia de su papel
en ese proceso de transformacién.

En este enfoque son de obligada menci6n los proyectos que,
con una orientacién eminentemente prictica, se desarrollaron
durante los afios setenta en Gran Bretafia, en torno a la reforma
del currfculum. Esta corriente ha sido recogida en los trabajos de
John Elliott y sus colaboradores y, en general, por el Center for
Applied Research in Education (CARE) de la Universidad de

East Anglia. A mediados de los aftos ochenta, la obra de Wilfred
Carr y Stephen Kemmis, Teoria critica de la ensefianza, que resi-
tu6 la investigacién-accién en una perspectiva més critica, cau-
6 una profunda impresién en los medios educativos.

En realidad, la investigacién-accién, el hecho de comenzar a
plantearse la relacién entre lo real y lo posible, en la educacién
o en la vida social, significa haberse embarcado ya en un pro-

yecto critico:

Significa darse cuenta de que las clases, la escuelas yéla s?;ll:
dad de hoy son resultado de un proceso dg formamdn :law&
e histérica y que, para lograr una forma diferente de d s

escuelas o sociedades, debemos emprender un proceso c.re'
forma o transformacién: una lucha por una reforma (Kemmis y

McTaggart, 1988, pp- 39-40).
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Esta conceptualizacién de la investigacién-accién desde una

visién emancipadora y critica es la que S. Kemmis, W. Carr y el
equipo de la Universidad de Deakin, en Australia, han venido
desarrollando desde los afios ochenta, a la luz de las aportacio-
nes de la escuela de Frankfurt, y especialmente de la teorfa crfti-
ca de Habermas. Desde esta perspectiva, la investigacién-accién

es considerada como una ciencia educativa critica.

Una ciencia educativa critica atribuye a la reforma educacio-
nal los predicados de participativa y colaborativa; plantea una
reforma de investigacién educativa concebida como anélisis
critico que se encamina a la transformacién de las précticas
educativas, de los entendimientos educativos y de los valores
educativos de las personas que intervienen en el proceso, asf
como de las estructuras sociales e institucionales que definen el
marco de actuacién de dichas personas (Carr y Kemmis, 1988,
p. 168).

Las orientaciones sefaladas, la préctica y la critica, aun a
riesgo de simplificar, recogen dos opciones de investigaci6n-
accion, que si bien formalmente pueden presentar similitudes,
difieren sustancialmente en las hip6tesis de partida epistemo-
16gicas, politicas y culturales. A continuacién sefialamos breve-
mente las diferencias entre ambas perspectivas (Bonal, 1994).

En el nivel epistemolégico. Para la investigaci6n-accién practi-
c.a n.o existe la biisqueda de la verdad de los fenémenos. El cono-
cimiento se. construye por medio de la practica, y no est4 fuera
de los proplos actores. Es en el modo en que nos aproximamos
a_lé realidad para reflexionar sobre ella donde se hallan las con-
dnctloncs pa.ra acceder a un nuevo conocimiento Yy para mejo-
rar la préctica educativa, Para la investigaci6n-accién critica, en
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cambio, el acceso al verdadero conocimiento solamente puede
tener lugar a través de la critica a las distorsiones de la realidad
que estén incorporadas en las visiones de los actores sociales.

En el nivel politico. Como consecuencia de lo anterior, exis-
ten diferencias en la identificacién de lo que es y lo que no es un
problema educativo. Al no existir verdades absolutas, los pro-
blemas educativos lo son en la medida en que afectan a la préc-
tica cotidiana del docente.

En la resolucién de problemas. Para la investigacién-accién
prictica, es mds importante que el colectivo de docentes ad-
quiera la racionalidad cientffica para resolver los problemas
educativos que el hecho de que un problema educativo quede
efectivamente resuelto. Para la investigacién-accién critica, en
cambio, si no existe un proceso de autocrftica y de identificacién
de las distorsiones incorporadas en las interpretaciones de los
propios docentes, la reflexién sobre la accién puede seguir re-
produciendo las desigualdades sociales y culturales, ya que no
se acceder4 a un cuestionamiento en profundidad de las contra-
dicciones subyacentes a la préctica educativa.

En el nivel metodolégico. Lo expuesto anteriormente conlleva
diferencias metodolégicas entre ambos enfoques, fundamental-
mente, en el tiempo de relacién y en la definicién de roles en-
tre los agentes internos de la institucién y el agente externo,
como facilitador o dinamizador de la investigacién-accién. En
la investigacién-accién practica, el agente externo cumple una
funcién de gestor del proceso de cambio. Dinamiza el grupo en
cada etapa del proceso sin aportar mayor informacién que la
que genera el propio grupo de trabajo. Es un papel estrictamen-
te metodolégico. El agente externo, en la investigacién-accién

Visién cientffica de la resolucién de problemas
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critica, act(a proporcionando al grupo instrumentos para des-
velar las distorsiones subyacentes en sus interpretaciones. Con
este objetivo, conduce al grupo hacia la identificacién de contra-
dicciones entre teorfa y préctica que pueden ser limitadoras del

cambio educativo.
Concepcién de la investigacién-accién

Lo anterior nos permite acercamos ahora a una conceptualiza-
ci6n de la investigacién-accién. Algunas de las definiciones més
representativas son:

Corey (1958) concibe la investigacién-accién como “el pro-
ceso por el cual los practicos intentan estudiar sus problemas
cientfficamente con el fin de guiar, corregir y evaluar sistemati-
camente sus decisiones y sus acciones” (p. 6).

Carr y Kemmis (1988) definen la investigacién-accién como
“una forma de indagacién autoreflexiva que emprenden los par-
ticipantes en situaciones sociales en orden a mejorar la racio-
nalidad y la justicia de sus propias préacticas, su entendimiento
de las mismas y las situaciones dentro de las cuales ellas tienen
lugar” (p. 174).

Elliott (1998) plantea la investigacién-accién como

l?l estudio de una situacién social para tratar de mejorar la ca-
h-dad de la accién en 1a misma. Su objetivo consiste en propor-
cionar elementos que sirvan para facilitar el Jjuicio préactico en
situaciones concretas y la validez de las teorfas e hipétesis que
genera no depende tanto de prucbas cientfficas de verdad, sino
flc su utilidad para ayudar a las personas a actuar de mod(; més
inteligente y acertado. En la investigacién-accién, las teorfas
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no se validan de forma independiente para aplicarlas luego a la
préctica, sino a través de la préctica (p. 88).

Cohen y Manion (1985) agrupan los propésitos de la investi-
gacién-accién educativa en cinco amplias categorfas:

. Es un modo de remediar problemas diagnosticados en si-
tuaciones especificas o de mejorar en algun sentido una se-
rie de circunstancias.

« Es un modo de preparacién en formacién permanente.

. Es un modo de inyectar enfoques nuevos o innovadores en
la enseiianza y el aprendizaje.

« Es un medio para mejorar la comunicacién y la relacién en-
tre practicos e investigadores.

« Posibilita la resolucién de problemas en el aula.

En resumen, la investigacién-acci6n contribuye a la reflexién
sistemética sobre la practica social y educativa, con vistas a la
mejora y al cambio, tanto personal como social. Unifica proce-
sos considerados, a menudo, independientes; por ejemplo, la
ensefnanza, el desarrollo del currfculum, la evaluacién, la inves-
tigacién educativa y el desarrollo profesional. Asf pues, este
tipo de investigacién juega un papel esencial en todas aquellas
4reas o 4mbitos educativos que se deseen mejorar, transformar
e innovar.

Areas de aplicacién de la investigacién-accién
« Estudios diagnésticos de necesidades educativas.

*  Formacién permanente del docente.

Visién cientifica de la resolucién de problemas
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« Desarrollo curricular.

«  Introduccién de nuevas estrategias de enseitanza y aprendizaje.

+ Evaluacién de programas.
« Innovacién educativa.

« Andilisis institucional.

+ Cambio de actitudes.

Rasgos que caracterizan la investigacién-accién

Las definiciones anteriores nos permiten introducir algunos de
los aspectos clave que caracterizan la investigacién-accién (Bar-
tolomé, 1994; Pérez Serrano, 1990) como:

Implica la transformacién y mejora de una realidad educa-
tiva y social.
Parte de la practica, de problemas pricticos.

Es una investigacién que implica la colaboracién de las
personas.

Implica una reflexién sistemética en la accién.

Se realiza por las personas implicadas en la practica que se
investiga.

El elemento de formacién es esencial y fundamental en el
proceso de investigacién-acci6n.

El proceso de investigacién-accién se define o se caracteriza
como una espiral de cambio.

La investigacién-accién implica la transformacién y mejora
de una realidad educativa o social. Es en esta pretensién
de contribuir a la mejora de la préctica donde se justifica la
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investigacién-accién, porque es este el factor clave de diferen-
ciacién respecto a la investigacién convencional, preocupada
por la acumulacién de conocimiento. No obstante, no quiere de-
cir que no haya preocupacién por el conocimiento, pero nos re-
ferimos a un conocimiento que expresa grandes vinculaciones
con la préctica.

La investigacién-accién parte de la practica, de problemas
précticos. Se trata de un tipo de investigacién construida en y
desde la realidad situacional, social, educativa y préctica de las
personas implicadas en las preocupaciones, los problemas, las
dificultades y las luchas que les afectan y forman parte de su
experiencia cotidiana. Tiene como objetivo partir desde la 6p-
tica de quien vive el problema; por tanto, la préctica educativa
es su objeto prioritario de investigacién, y supone una visién
contextual sobre el cambio social. La investigaci6n-acci6n se
ocupa de los problemas que ya no son los que puede resolver la
investigacién pura, son problemas que sienten y experimentan
los propios protagonistas al llevar a cabo su trabajo. Se trata de
problemas vinculados al contexto de cada grupo, barrio e insti-
tucién educativa, problemas concretos a los que se les debe en-
contrar una solucién préctica.

La investigacién-accién es una indagacién que implica la co-
laboracién de las personas, y la solucién de los problemas in-
volucra siempre la adopcién negociada de cursos de accién. La
investigacién-accién no se puede llevar acabo de forma aislada,
pues necesita de la implicacién del grupo, de un mayor o menor
nimero de personas que ha optado por una tarea de cambio y
de mejora social de la realidad concreta en la que estén insertas.
Se orienta hacia la creacién de grupos de reflexién autocriticos

Visién cientifica de la resolucién de problemas
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que se implican en un proceso de transformacién. Estas comu-
nidades estudian el problema a investigar e inician una dindmica
liberadora y emancipadora de los individuos implicados en ella.

La investigacién-accién implica una reflexién sistemética en
la acci6n. Desde el punto de vista metodolégico, se concibe de
un modo amplio y flexible, y pretende un rigor metodolégico a
través de la sistematicidad.

La investigaci6n-accién integra el conocimiento y la accién.
Rompe con la forma tradicional de entender las relaciones en-
tre conocer y actuar. Pone en cuestionamiento la idea de que la
forma racional de proceder en la practica es aplicando el conoci-
miento disponible y que, por tanto, la auténtica investigacién es
la que se dirige a conocer una realidad o un fenémeno, mientras
que la préactica se valdrfa de técnicas y recomendaciones que se
deducen de aquel conocimiento. Contra esta idea, la investiga-
cién-accién convierte la préctica en objeto de investigacién, de
manera que conocer y actuar forman parte de un mismo proce-
so exploratorio: articula la actividad reflexiva y la accién trans-
formadora, la innovacién y la investigaci6n.

La investigacién-accién es realizada por las personas impli-
cadas en la prictica que se investiga. La integracién que plantea
la investigaci6n-accién entre conocer y actuar significa que son
los propios implicados en la préctica quienes llevan necesaria-
mente a cabo la investigacién. No hay manera de entender el co-
nocer y el actuar como parte de un mismo proceso de busqueda
o de plantearse lo problemitico de la relacién entre lo que ha-
cemos y lo que pretendemos, si a la vez se sigue manteniendo la

separacién entre quien investiga y quien actta.
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El significado y el valor de lo que hacemos solo lo podemos
transformar en la medida en que convertimos nuestras actua-
ciones y nuestras perspectivas en objeto de investigacién. Por
tanto, la investigacién-accién no es el estudio de lo que otros
hacen, sino el de nuestras propias précticas. Asf, la investiga-
cién-accién ofrece la posibilidad de superar el binomio teo-
rfa-préictica, docente-investigador. Desde esta perspectiva, la
préctica y la teorfa encuentran un espacio de didlogo comin, de
forma que el préctico se convierte en investigador, pues nadie
mejor que las personas implicadas en una realidad pueden cono-
cer los problemas que precisan solucién.

El elemento de formacién es esencial y fundamental en el
proceso de investigacién-accién. En la investigacién-accién se
contempla la necesidad de la investigacién, la accién y la forma-
cién como tres elementos esenciales. No se debe desvirtuar un
proceso de investigacién-accién, como suele suceder en algu-
nos casos, olvidando que la formacién, y por tanto el desarrollo
profesional, es un componente esencial que acompana a los
procesos de innovacién y de reflexién.

Se suele utilizar el concepto de espiral de cambio para ha-
cer referencia al proceso segin el cual se van desarrollando las
fases que constituyen un proyecto de investigacién-acci6n. La
caracterfstica fundamental de esta metodologfa es la naturale-
za cfclica del proceso que se compone, siguiendo el modelo de
Lewin, de cuatro fases: planificacién, accién, observacién y re-
flexién. La flexibilidad y dinamicidad en el desarrollo de una
investigacién-accién contrasta con la linealidad procesual de
otras metodologfas de investigacién.
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Existen diversas formas de presentar este proceso dinémi-
co, en el que los participantes deben articular permanentemen-
te las fases de planificacién y de actuacién con las de recogida
de datos, evidencias de cambio y reflexién grupal sobre las in-
formaciones recibidas. Pero todas ellas recogen el caricter cf-
clico, dindmico e interactivo de sus fases, que supone, siempre,
la articulacién entre la accién y la reflexién; entre la teorfa y la
practica.

Vistos los aspectos clave que caracterizan la investigacién-
accién y recurriendo a la definicién de investigacién-accién
que ofrece Escudero, se debe destacar que este método de
investigacién.

Es algo més, pues, que un conjunto de normas bien establecidas
que prescriben técnicamente cémo hacer investigacién educa-
tiva. Por el contrario, la investigacién-accién se parece més a
una idea general: una aspiracién, un estilo y modo de estar en
la ensefianza. Es un método de trabajo, no un procedimiento;
una filosofia, no una técnica; un compromiso moral, ético, con

la préctica de la educacién, no una simple manera de hacer las
cosas de otra manera (1987, p. 20).

Ciertamente, otra de las caracterfsticas fundamentales de
la investigacién-accién es su preocupacién tanto por el proce-
S0 como por el producto. Es decir, no solo se pretende, a través
del proceso, mejorar la préctica, sino que se considera que el ca-
mino a recorrer para conseguirlo es tan importante o més im-
portante que el resultado final. El cambio es un proceso, no un
producto (Kemmis y McTaggart, 1988).
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El proceso de investigacién-accién

Existen diversas formas de concebir el proceso de investiga-
cién-accién. Sin embargo, la conceptualizacién m4s generaliza-
da es entender dicho proceso como una espiral sucesiva de ciclos
constituidos por varios pasos o momentos. El proceso de inves-
tigacién-accién se caracteriza fundamentalmente por su carécter
critico, su flexibilidad e interactividad en todas las etapas o pasos
del ciclo. Este modelo de espiral de ciclos consta de cuatro etapas:

» Clarificar y diagnosticar una situacién problemitica.

* Formular estrategias de accién para resolver el problema.

* Poner en prictica y evaluar las estrategias de acci6n.

* El resultado conduce a una nueva clarificacién y diagnésti-
co de la situacién problemitica, inicidndose asf la siguiente
espiral.

En lfneas generales, los diversos modos de planificar y de-
sarrollar una investigacién-accién siguen el modelo introduci-
do por Kurt Lewin, aunque cada uno incide de forma especial
en determinados aspectos, en funcién del concepto de investi-
gacién-accién que subyace a ellos y de su aplicacién concreta.

Siguiendo las recomendaciones de diversos autores sobre
cémo planificar y desarrollar un proceso de investigacién-ac-
cién (Bartolomé, 1994; Elliott, 1993; Kemmis y McTaggart,
1988; Pérez Serrano, 1990), y retomando las etapas fundamen-
tales propuestas por Lewin, se describen a continuacién las ac-
tividades implicadas en el ciclo de investigacién-accién en el
dmbito socioeducativo:
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1. Identificacién de una preocupacion temdtica
y planteamiento del problema

Generalmente, el inicio de una investigacién-accién supone una
indagacién reflexiva, por parte del grupo, acerca de su propia
préctica, con el objetivo de identificar aquellas situaciones pro-
blemiticas que se desean cambiar, tarea que no siempre es facil.
Los problemas en la investigacién-accién se pueden entender
como una dificultad sentida o una carencia que el docente de-
tecta en su préctica y que desearfa cambiar o mejorar. El descu-
brimiento del problema puede surgir:

* De una reflexién del grupo sobre las necesidades sentidas.
De la observaci6n sistemética de un/a docente en su aula.
A partir de entrevistas informales a alumnos o colegas.

De la observacién realizada por otro docente.

A rafz de uninforme o de documentos en los que se ofrece infor-
macién sobre situaciones educativas que crean interrogantes.
Examinando las diferencias entre la realidad de la practica
social y educativa, y una situacién concreta y lo que se pre-
tende que realmente sea. Detectando incoherencias o incon-
sistencia entre lo que pretendemos y lo que realmente ocurre.

Es necesario que la identificacién de una preocupacién temé-
tica y el planteamiento de un problema surjan de las necesida-
des sentidas y percibidas por el grupo, sean relevantes para las
personas implicadas, los asuman como propios, que estén dis-
puestas a resolverlo, tengan aplicabilidad a corto plazo y que
los resultados conduzcan a la mejora y el cambio. Se debe evitar
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elegir problemas demasiado generales, quedarse en los sinto-
mas o en problemas superficiales, asf como clegir problemas de-
masiado técnicos o que estén m4s orientados a la produccién de
conocimiento que a la transformacién de la practica.

2. Elaboracién de un plan de accién

El plan es accién organizada, y por definicién, debe anticipar la
accién. Identificada la preocupacién temitica, el grupo debe pla-
nificar una estrategia de actuacién: se trata de decisiones practi-
cas y concretas acerca de qué debe hacerse, por parte de quién,
cuéndo y cé6mo hacerlo, con qué recursos se cuenta, cémo se re-
partiran las tareas entre los miembros del grupo, qué reuniones
del equipo se deben a realizar y cémo se recogerén los datos.

Planificar es una accién flexible y abierta al cambio. Cual-
quier propuesta de accién que el grupo acuerde tras el periodo
de reflexién inicial debe entenderse siempre en un sentido hi-
potético, puesto que solo su puesta en préctica y su anilisis per-
mitirdn recoger evidencias del alcance y consecuencias de las
acciones emprendidas. El plan general de accién debe contener
los siguientes elementos:

* Un enunciado revisado de la idea general o preocupacién
tem4tica que probablemente haya cambiado o haya sido cla-
rificada mejor.

*  Un enunciado de los factores que se pretende cambiar o mo-
dificar con el fin de mejorar la situacién, y de las acciones
que se emprender4n para ello.
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* Un enunciado de las negociaciones realizadas o que se de-
ben efectuar con otras personas antes de iniciar la accién.

« Un enunciado de los recursos que serdn necesarios para
emprender los cursos de accién previstos: materiales, aulas,

técnicas, etc.

8. Desarrollo del plan y recogida de datos sobre su puesta

en prdctica

En esta etapa, el grupo pone en prictica el plan de accién pro-
puesto en la fase anterior. Consiste en poner en accién las ideas
y supuestos planificados previamente. En ese sentido, la accién
estd guiada por la planificacién, pero una accién criticamente
informada no se haya completamente controlada por un plan.
La acci6n tiene lugar en tiempo real y se enfrenta a limitaciones
politicas, personales y materiales reales. Generalmente, el plan
de acci6én contempla gran variedad de circunstancias y prevé
otras, pero a veces estas cambian, modificando lo previsto.

4. Reflexi6n, interpretacién de resultados. Replaneacion

No es suficiente realizar una descripcién detallada de lo que
?contece durante la puesta en marcha del plan de accién. El ob-
Jetivo de la investigacién-accién es comprender la realidad para
transformarla: una comprensién profunda de lo que sucede y
Por qué sucede. Para ello es necesario reflexionar.

La reflexién pretende hallar el sentido de los procesos edu-
cativos, de los problemas que han surgido en la puesta en mar-
cha del plan. Sc reflexiona sobre el plan de accién, sobre todo
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el proceso y sobre las acciones. Se contrasta lo planeado y lo
realmente conseguido. Se reflexiona acerca de los cambios ex-
perimentados a nivel personal y grupal y sobre los efectos de
cambio experimentados en la propia realidad educativa.

Una de las actividades importantes dentro de esta fase es la
realizaci6én de un informe de investigacién. La redaccién del infor-
me contribuye a sistematizar el proceso seguido, facilita la comu-
nicacién de los resultados y su utilizacién en futuros proyectos,
asf como el intercambio de experiencias con otros profesionales.

La elaboracién del informe ayuda a las personas participan-
tes en la investigacién-accién y al grupo a sistematizar el proce-
so y a reflexionar sobre el sentido que la experiencia ha tenido
para ellas, pregunténdose: ¢qué incidencia ha tenido esta inves-
tigacién para mf y para el grupo? ¢:En qué hemos mejorado o
cambiado? sCémo y de qué manera ha incidido en la transfor-
macién de nuestra propia prictica y del entendimiento que po-
seemos de la misma? ;Cémo actuarfamos en un futuro a la luz
de los resultados obtenidos y del aprendizaje que hemos expe-
rimentado? Estas reflexiones constituirfan el final de un ciclo
de investigacién-accién y significarfan el posible inicio de una
nueva espiral de cambio, entrando en la fase de replanificacién.

Modalidades de investigacién-accién

Existen diversas modalidades y corrientes que inspiran los pro-
cesos de investigacién y que generan distintos modelos de inves-
tigacién-accién. Bartolomé (1994) presenta los diversos rostros
que la investigacién-accién ha adquirido a lo largo de su histo-
ria y que fundamentalmente son: la investigacién participativa,
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la investigacién-acci6n préctica, relacionada bésicamente con el
movimiento de desarrollo curricular en Gran Bretana, la inves-
tigacién accién critica y la investigacién-accién cooperativa o
colaborativa.

Latorre, Rinc6n y Arnal (1996), después de una revisién de
la literatura sobre este tema, consideran dos grandes lfneas: una
basada en el modelo lewiniano y otra en la escuela inglesa. La
tipologfa lewiniana se basa en los objetivos de la investigacién y
sefiala cuatro modalidades de investigacién-accién: diagnéstica,
participativa, empfrica y experimental. La tipologfa de la escue-
la inglesa establece tres amplias modalidades de investigacién-
accién: técnica, practica y critica.

Por su parte, Pérez Serrano (1990) sintetiza las aportacio-
nes y peculiaridades de los enfoques de investigacién-accién que
han emergido en torno a la corriente francesa (psicosociologfa,
movimientos de renovacién pedagégica, movimientos comuni-
tarios y educacién permanente), la corriente anglosajona (repre-
sentada por autores como J. Elliott y L. Stenhouse), la corriente
americana (primera generacién, inspirada en el movimiento de
la Escuela Nueva y la obra de Dewey; segunda generacién, re-
presentada por Lewin, Corey e inspirada en los trabajos de Pa-
blo Freire, entre otros; tercera generacién, que representa la
situaci6n actual y que se caracteriza por un aumento creciente

de las pricticas de investigacién-accién) y la corriente austra-
liana de orientacién critica.
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Las experiencias de los docentes
cuando trabajan con la estrategia
de resolucién de problemas

Las secciones de este capftulo constituyen una experiencia con-
cisa de los acercamientos de la investigacién-accién a la reso-
lucién de problemas. La primera, “La resolucién de problemas:
una estrategia que permite a los ingenieros, como docentes, rea-
lizar cambios en sus concepciones y pricticas de enseianza y
aprendizaje”, conduce al lector a identificar las concepciones de
ensefianza y de aprendizaje de los ingenieros docentes univer-
sitarios y de algunos estudiantes de la Maestrfa en Docencia
de la Universidad de La Salle, a analizar la coherencia entre
ellas y a utilizar la resoluci6n de problemas como estrategia de
ensenanza con miras a propiciar los cambios necesarios. Esta
investigacién, llevada a cabo en 2007, fue financiada por la Uni-
versidad de La Salle (P. E. Oviedo fue el investigador principal;
R. Gémez, C. Zapata, C. Ramfirez, E. Suérez, M. Hernéndez,
I. Montenegro, C. Escobar y J. Benftez, los coinvestigadores).
La segunda seccién, “Desarrollo de competencias investigati-
vas en la formacién de ingenieros a partir de la resolucién de
problemas como estrategia de ensenanza”, introduce al lector
en la preocupacién por las competencias investigativas en la
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formacién de ingenieros y su desarrollo a través de la estrategia
de resolucién de problemas. Esta investigacién, llevada a cabo
en 2008, fue financiada por la Universidad de La Salle (P. E.
Oviedo fue el investigador principal; J. C. Fuentes, M. Malagén,
F. Mazuera, G. Rfos y F. Gémez, los coinvestigadores). La ter-
cera seccién, “La resolucién de problemas: una herramienta que
permite a los estudiantes de Ingenierfa Electrénica desarrollar
competencias investigativas para enfrentar con éxito proble-
mas del mundo real”, familiariza al lector con la resolucién de
problemas como estrategia didactica y cémo esta contribuye
al desarrollo de los elementos de competencia investigativa en la
formacién de ingenieros. Esta investigaci6n fue realizada por un
grupo de estudiantes de la Maestrfa en Docencia de la Universi-
dad de La Salle (F. Cuervo, N. Gémez y J. Rodriguez, y tutorada

por P. E. Oviedo en 2008). Finalmente, la seccién “La transfor-
maci6n de la préctica clfnica de optometrfa pediatrica a partir

de la resolucién de problemas como estrategia de ensefianza”

introduce al lector en la implementaci6én de la resolucién de

problemas como estrategia de enseianza en la prictica clfnica

de optometrfa pediatrica; esta investigacién fue realizada por L.

Tavera, estudiante de la Maestrfa en Educacién de la Universi-

dad Pedagégica Nacional, y dirigida por P. E. Oviedo en 2008.
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La resolucién de problemas: una estrategia que
permite a los ingenieros, como docentes, realizar
cambios en sus concepciones y practicas de
ensefianza y aprendizaje

Todos piensan en cambiar el mundo, pero nadie
yi’”:ﬂ en cambiarse a sf mismao.
Alexei Tolstoi (1882-1945)

Existe una tradicién de trabajos acerca de la resolucién de pro-
blemas, como los referenciados por Porlén, Rivero y Mart{n del
Pozo (1997) y Lederman (1992). Este 4mbito es también cono-
cido como el “pensamiento del profesor” (Gallego, 1991), y esté4
adquiriendo cada vez mayor importancia entre los investigado-
res en la ensefnanza de las ciencias (Mellado, 1996). Muchos de
esos trabajos se han centrado en las creencias de los docentes
y en sus concepciones epistemolégicas. En este orden de ideas,
se ha puesto de manifiesto que el docente posee una discutible
comprensién de la naturaleza de la enseitanza y el aprendizaje.
Tal apreciacién ha llevado a sugerir que el mejoramiento del
proceso ensefianza y de aprendizaje solo es factible si se modi-
fican las ideas epistemolégicas del propio docente (Carrascosa,
Fernéndez, Gil y Orozco, 1998).

De esta manera, parece haber claridad con respecto a que el
pensamiento de los docentes debe ser el objeto de trabajo fun-
damental y prioritario en el interior de un proceso de forma-
cién permanente, por lo que podrfa afirmarse que las ideas que
ellos construyeron a lo largo de sus historias profesionales se
expresan y se caracterizan por un cuerpo de conceptos, valores
y creencias organizados en teorfas explicitas o implicitas, que
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se concretan en unas estrategias y unos modelos de actuacién
(Pérez, 1987). En general, es sostenible que los docentes tienen
representaciones complejas y a veces ambivalentes acerca de la
ensenanza y del aprendizaje de las ciencias. Boyer y Tiberghien
(1989) destacan, en esos docentes, la existencia de un modelo
educativo centrado en la transmisién de conocimientos, mode-
lo en el que las disciplinas cientfficas no son constructos de la
realidad elaborados cpistemolégicamente y, por tanto, tampoco
son asumidos como sistemas sociales en cuya construccién inci-
den interferencias multiples.

En esta misma lfnea y con el prop6sito de aportar a esta re-
flexi6n, un grupo de docentes de la Universidad de La Salle, Ovie-
do, Gémez, Zapata, Ramfrez, Suirez, Hernédndez, Montenegro,
Escobar y Benftez (2007), partieron de la conviccién de que un
grupo de ingenieros, estudiantes de la Maestrfa en Docencia que
en ese momento se desempefaban como docentes, habfan cons-
truido unas concepciones epistemolégicas de enseianza y de
aprendizaje, en su formacién inicial, en las que habrfa predomi-
nado el paradigma de la transmisi6n-repeticién, formacién en la
que basta saber la ciencia correspondiente para enseiarla. Ade-
més, este paradigma se habfa afianzado con la préctica profesional,
como docentes, ejercida en las diferentes instituciones educativas.

Para identificar y examinar los conceptos de ensenanza yde
aprendizaje del grupo de ingenieros estudiantes de la Maestrfa
en Docencia, como vfa para las transformaciones necesarias, el
marco teérico de partida, en cuanto a lo epistemolégico, fue el
de las aproximaciones deductivas constructivistas basadas en
los aportes de Popper (1962), Kuhn (1971) y Lakatos (1988),

sobre todo los dltimos dos, por sus bases histéricas. En relacién
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con lo pedagégico, el fundamento fueron las ideas acerca de
]a educacién en ciencias y en la conceptualizacién en torno al
aprendizaje como cambio conceptual, metodolégico, actitudinal
y axiolégico (Gallego y Pérez, 1994). En lo referente a la did4c-
tica, se partié del examen de los distintos modelos de ensenan-
za (Gil y Martfnez-Torregrosa, 1983) y se adopt6 aquel basado
en unas estrategias que persegufan el reconocimiento critico de
lo que los ingenieros sabfan al respecto, con miras a una recons-
truccién de sus ideas previas.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo fue el de identificar
las concepciones de ensefanza y de aprendizaje de estos inge-
nieros, docentes universitarios y estudiantes de la Maestrfa en
Docencia, analizar la coherencia entre ellas y utilizar la resolu-
cién de problemas como estrategia metodolégica con miras a
propiciar los cambios necesarios.

La nueva cultura de la enseitanza y del aprendizaje

El hecho es que de todo lo que se enseia en la actualidad, solo
una pequeiia parte se aprende realmente. En este sentido, hay
que reconocer que el aprendizaje ha sido tomado tradicional-
mente como un resultado y no como un proceso; se ha basado
en la informacién y no en la formacién; ha sido repetitivo y no
ha permitido la invencién, ha trabajado sobre lo evidente y no
sobre la bisqueda. El conjunto de la educacién, desde la prima-
ria hasta la educacién superior, estd amenazado cuando inten-
ta reducir toda su accién sobre el aprendizaje, ya que ha sido el
primer intento de universalizar un método para cualquier con-
tenido en cualquier nivel de la institucién educativa.
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Como lo senala Sepilveda (1989), la educacién posee unas
suposiciones culturales aprendidas y validadas que explican, a
su vez, el comportamiento de los sistemas educativos. El apren-
dizaje se entiende como una transmisién de contenidos cultu-
rales y no como un proceso global de reproduccién y cambio
cultural que abarca desde la respuesta a un estimulo condiciona-
do, hasta la internalizacién de los hébitos perceptibles que con-
figuran las relaciones sociales del comportamiento del hombre.

El aprendizaje, en tanto conducta, es un cambio de compor-
tamiento que implica, respecto a las teorfas y ciencias, desa-
rrollar aptitudes y destrezas para aplicarlas a una realidad ya
programada desde los objetivos educativos. El aprendizaje es
considerado como el conjunto de procesos que le permiten al
individuo apropiarse de algo con el fin de reelaborarlo. Hacer
propio ese constructo es efectuar un proceso de aprendizaje que
incluye no solamente conocimientos, sino también valores, acti-
tudes, conductas, etc.

Segtin las tendencias constructivistas, el aprendizaje genera
una serie de transformaciones que afectan los sistemas de repre-
sentacién y comportamiento del sujeto, puesto que nadie apren-
de por otro, ni mucho menos, nadie hace que otro aprenda. De
ahf que sea considerado este aprendizaje como algo significati-
Vo, y de esta manera se contrapone con el memorfstico (no sig-
nificativo). El aprendizaje surge, entonces, de los conocimientos
previos que existan dentro de los sujetos, puesto que a partir de
ellos se llega a lo que se ha denominado cambio conceptual.

La ensefanza, en el escenario del quehacer del docente, nos
remite esta no solo como préctica, sino también como objeto

de anélisis. Conviene, pues, dada la envergadura del proceso,
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plantear puntos de reflexién que apoyen el desarrollo y se so-
metan a la prueba de discusién. Para que la pedagogfa abarque
los problemas de la enseflanza se precisa, en primer lugar, re-
conocerle su estatuto de disciplina (saber) que, por esto mis-
mo, posee conceptos, campos de aplicacién, problemas propios
o planteados a ella por otros saberes y relaciones con otras dis-
ciplinas. Esto no significa cerrar los espacios de la pedagogfa,
sino por el contrario, abrirlos, pero de manera ordenada, do-
tando asf la discusién de herramientas conceptuales que pro-
duzcan, a la vez, nuevos conceptos, propuestas, observaciones
y criticas.

Mais alld del modo de ensefiar, de los instrumentos, de los
saberes, de las disciplinas institucionales educativas o del méto-
do, la pedagogfa est4 enfrentada por un conjunto de nociones y
précticas que hablan del conocimiento, del hombre, de la escue-
la, del docente. La pedagogfa es la disciplina que conceptualiza,
aplica y experimenta los conocimientos referentes a la enseitan-
za de los saberes especfficos en las diferentes culturas.

Siendo la ensefanza el objeto de reflexién fundamental de la
pedagogfa, es preciso preguntarse por la ensefianza como acon-
tecimiento del saber. La ensefanza trasciende la simple meto-
dologfa, no es un procedimiento de transmisi6n de contenidos,
ni un mero quehacer instrumental, ni la administracién de pa-
quetes académicos. Su accién no se reduce solo a la escuela, a
la clase, al examen y al programa, sino que la ensefanza posee
una naturaleza conceptual. Ensefar es tratar contenidos de las
ciencias en su especificidad, con base en técnicas y medios para
aprender en una cultura dada, con fines sociales de formacién
del hombre.

Las experiencias de los docentes do trabajan con la g



El constructivismo como un modelo que fundamenta
la resolucién de problemasy el cambio en las concepciones

y prdcticas

La ciencia, en el marco teérico del constructivismo, aparece
como un proceso de interpretacién de la realidad mediante la
construccién de modelos a partir de determinados paradigmas
que la condicionan. Esto significa considerar la ciencia no tan-
to como un descubrimiento, sino como una construccién teérica
para interpretar el mundo y, en este contexto teérico, aprender
ciencia es reconstruir los conocimientos partiendo de las pro-
pias ideas de los individuos, amplidndolas o modificdndolas se-
gln los casos. Otro aspecto muy interesante es que los teéricos
de este modelo consideran que los contenidos conceptuales es-
pecificos son de suma importancia, en contraposicién con las
corrientes que habfan sobrevalorado la importancia de los pro-
cesos o destrezas cientfficas (Millar y Driver, 1987).

El constructivismo ha tenido una fuerte aplicacién en el cam-
po de la didactica de las ciencias. Actualmente numerosos auto-
res han desarrollado propuestas de trabajo dentro de este marco,
ligadas fundamentalmente a procesos de cambio conceptual que
toman, como punto de partida, los esquemas conceptuales alter-
nativos que poseen los sujetos. El conjunto de investigaciones rea-
lizadas presentan notables diferencias no solo metodolégicas, sino
también en lo que se refiere al estatus epistemolégico que conce-
den a las ideas alternativas de los sujetos. A pesar del nivel de dis-
persién, los autores coinciden en admitir algunas caracterfsticas
comunes que constituirfan, en términos de Lakatos (1988), el nii-

cleo firme de este enfoque. Estas caracterfsticas son las siguientes:
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« Suorigen se debe a experiencias personales que incluyen la
percepcién, el lenguaje, el contexto cultural, etc, y tienen
car4cter implfcito.

A pesar de ser personales, son comunes en sujetos de diferentes
medios y edades, existiendo, en general, unas pocas tipologfas
en las que pueden clasificarse la mayor parte de las concepcio-
nes alternativas en un 4rea de conocimiento determinada.

+ Presentan, en determinados casos, cierto paralelismo con
ideas que se han defendido a lo largo de la historia de la ciencia.

* Son bastante estables y resistentes al cambio, por lo que
muchas veces persisten, a pesar de la instruccién cientifica.

El papel asignado a la resolucién de problemas se enuncia de
esta manera:

* Los problemas deben desempenar un papel esencial en el
aprendizaje conceptual.

*  Su enunciado y resolucién deben estar conectados con la
experiencia previa del sujeto (por ejemplo, con problemas
del entorno préximo).

* El objetivo fundamental del problema ser4 facilitar el cam-
bio conceptual:

— Articulando, el propio alumno, sus ideas previas (el pro-
blema como diagnéstico).

~ Contrastando sus ideas previas con las explicaciones
cientfficas (el problema como actividad para el cambio
conceptual).

~ Aplicando las nuevas ideas (el problema como consoli-

dacién del cambio conceptual).
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« En una extensién de la nocién de cambio conceptual, la re-
solucién de problemas también deberfa servir para un cam-
bio de estrategias o un cambio metodolégico, desde las
esponténeas, puestas de manifiesto habitualmente por los
alumnos, a las heurfsticas, més propias del 4mbito de reso-

lucién cientffica.

Disesio e implementacion de la estrategia de resolucion
de problemas

Con el prop6sito de responder a la pregunta de investigacién
planteada, fue necesario adoptar un disefio de investigacién orien-
tado por un enfoque cualitativo, donde el foco de atencién del in-
vestigador, siguiendo a Pérez (1994), radica en la realizacién de
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, inte-
racciones y comportamientos que son observables, incorporando
la voz de los participantes, sus experiencias, actitudes, creencias,
pensamientos y reflexiones tal y como son expresadas por ellos
mismos.

En este sentido, la investigacién fue descriptiva y com-
prendié el registro, el anélisis y la interpretacién de los datos.
Tuvo por objeto caracterizar los cambios que ocurrieron en
las concepciones y practicas de ensefianza y aprendizaje de los
ingenieros como docentes universitarios, generados por la in-
vestigacién-accién como estrategia general y la resolucién de
problemas como estrategia especifica.

Tradicionalmente, la investigacién-accién ha sido entendi-
da como una forma de indagacién autorcflexiva que emprenden
los participantes en situaciones sociales, en orden de mejorar la
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racionalidad y la justicia de sus propias priécticas, en su entendi-
miento de las mismas y las situaciones dentro de las cuales ellas
tienen lugar (Carr y Kemmis, 1988). Para Mckernan (2001),

la investigacién-acci6n es el proceso de reflexién por el cual en
un 4rea-problema determinada donde se desea mejorar la préc-
tica o la comprensién personal, el profesional en ejercicio lleva
a cabo un estudio —en primer lugar para definir con claridad
el problema; en segundo lugar para especificar un plan de ac-
cién— que incluye el examen de hipétesis por la aplicacién de
la accién al problema. Luego se emprende una evaluacién para
comprobar y establecer la efectividad de la accién tomada. Por
Gltimo, los participantes reflexionan, explican los progresos y
comunican estos resultados a la comunidad de investigadores
de la accién. La investigacién-accién es un estudio autoreflexi-
vo de los profesionales para mejorar su préctica.

De los planteamientos de la ciencia social critica de Haber-
mas emerge una perspectiva educativa critica, que exige que los
docentes se conviertan en investigadores dentro de sus pric-
ticas, sus entendimientos y sus situaciones. Para Porlén e al.
(1997), el docente, en el complejo del sistema educativo, utiliza
concepciones implfcitas que orientan, en primera instancia, su
accién en el aula, durante la cual pueden realizarse procesos re-
flexivos inmediatos frente a una problemitica particular y que
pueden llevarlo a modificar su préctica. Posteriormente el do-
cente puede tomar conciencia explfcita de los estilos y mode-
los desde los cuales est4 actuando y contrastarlos con teorfas
¥ conceptos formalizados. Estos procesos de reflexién en la ac-
¢i6n y sobre la accién se complementan y favorecen que el do-
cente se convierta en un mediador activo que, desde la préctica,
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reconstruye criticamente su propia teorfa y participa en el desa-
rrollo significativo del conocimiento y de la practica profesional.
En este sentido, el procedimiento metodolégico adoptado en
la investigacién-accién lo ilustra la espiral autoreflexiva com-
puesta por dos momentos y por ciclos sucesivos de planeacién,
accién, observacién y reflexién. En el primer momento se iden-
tificé y analiz6 la coherencia entre las concepciones y pricticas
de ensefianza y aprendizaje de los ingenieros como docentes, y
en el segundo, se aplicé la resolucién de problemas como estrate-
gia metodolégica, con miras a propiciar los cambios necesarios.

Grupo con el cual se adelanté la investigacion
Este grupo estuvo constituido por los ingenieros docentes uni-
versitarios, estudiantes de la Maestrfa en Docencia de la Uni-

versidad de La Salle (tabla 1). El nimero total fue de ocho (8).

Tabla 1. Constitucién del grupo

N°| Género | Edad Titulo Experiencia
(afios) docente (afios)
4] Femenino 46 Ingeniero Civil 10
02 [ Masculino 43 Ingeniero Civil 5
03 | Masculino 55 Ingeniero Civil 15
04 | Femenino 45 Ingeniero Qufmico 13
05 Femenino 33 Ingeniero de Sistemas 4
ufj Masculino 54 Ingenicro Electrénico 16
,ﬁ.‘ Masculino 48 Ingeniero Forestal 8
B)s Femenino 48 Arquitecto 10

Fuente: elaboraci6n propia.

Paulo Emilio Oviedo

Técnicas e instrumentos empleados en el desarrollo
de la investigacién

Para la identificacién de las concepciones y pricticas de ense-
fanza y de aprendizaje de los ingenieros como docentes, se em-
plearon entrevistas y observaciones de clase, antes y después de
trabajar con la resolucién de problemas como estrategia meto-
dolégica. Las clases se grabaron en videocasetes para recoger la
manera natural de enseiar y de actuar de los ingenieros como
docentes. Esta grabacién permitié tener un registro amplio, fia-
ble y preciso del docente y de los alumnos, proporcionando una
recreacién visual (registro vélido) que se utiliz6 como muestra.

Los datos de las observaciones de clase y de las entrevistas
fueron categorizados y analizados separadamente desde el mar-
co tebrico, y luego se compararon entre el antes y el después,
como una manera de validar los hallazgos. Se identificaron las
tendencias que de ellas se deducfan, en relacién con la perma-
nencia o no de las concepciones y practicas de ensefianza y de
aprendizaje, de tipo conductista o constructivista, a partir de la
incidencia que habfa tenido la resolucién de problemas como es-
trategia metodolégica seguida, en relacién con la perspectiva de
cambio de cada uno de los ingenieros del grupo.

Cambios logrados en las concepciones y prdcticas
de enseiianza y aprendizaje

La experiencia demostré que la resolucién de problemas como
estrategia metodolégica tuvo éxito para cambiar las concepcio-
nes y practicas de ensefanza y aprendizaje de los ingenieros, en
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comparacién con las concepciones y pricticas, antes y después
de trabajar con la resolucién de problemas como estrategia de
ensefianza. El an4lisis se bas6 en las siguientes dimensiones:

Dimensién cuantitativa

En las tablas 2, 8 y 4 se muestran los resultados globales obte-
nidos con los ocho (8) ingenieros, con respecto a las concepcio-
nes y pricticas de ensenanza y de aprendizaje, antes y después
de trabajar con la resolucién de problemas como estrategia me-
todolégica, que permitié revisar el propio quehacer de los inge-
nieros a la luz de los planteamientos teéricos.

Tabla 2. Frecuencias de tendencias en las concepciones de ensefianza

Antes Después
N Concepcién . Concepcién .
Conu:)cxons tradicional oCol:ccp:fu?n( wadicional Concepcién
. constructiv ivi
= conductista VIS | conductista | COMStTUCtivista
F % E % F % F %
TOTAL 4 50 4 50 1 12,5 7 87,5

Fuente: elaboracién propia.

De las puntuaciones se puede deducir que antes de trabajar
con la resolucién de problemas como estrategia metodolégica,
un 50% de los ingenieros como docentes concibe la ensefian-
za como una simple metodologfa, como un proceso de trans-
misién de contenidos, un mero quehacer instrumental Yy una
administracién de paquetes académicos. Su accién se reduce
solo a la universidad, a la clase y al programa. En el otro 50 %,
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su concepcién se aproxima a una tendencia constructivista, en
la medida en que el ingeniero, como docente, propicia los ins-
trumentos y acompaiia al alumno para que construya su propio
conocimiento a partir de su saber previo. Después de trabajar
con la resolucién de problemas como estrategia metodolégica,
el 87,5% de los ingenieros concibe la enseftanza como un pro-
piciar situaciones significativas para que a partir de ellas los
alumnos construyan sus propios conocimientos. El ingeniero,
como docente, se convierte en un ser reflexivo y critico que con-
tinuamente construye su teorfa del mundo y posibilita la cons-
truccién del conocimiento.

De esta manera, los resultados sefalan que hubo un cambio
significativo en las concepciones de enseftanza, y solo el 12,5%
presenta dificultades para el cambio conceptual, que est4 en su-
perar las teorfas interpretativas para situarlas en el marco de
una concepcién constructiva de ensefianza.

Tabla 8. Frecuencias de tendencias en las concepciones de aprendizaje

Antes Después
C Concep Cié? Concepcién f:;:;::’:;i;‘ Concepcién
~ tradici 55 < e
constructivista
de conductista constuciviata conductista
aprendizaje F % F % F % = %
TOTAL 5 | 625 ] 37,5 [} o 8 100

Fuente: elaboracién propia.

En relacién con las concepciones de aprendizaje, antes de tra-
bajar con la resolucién de problemas como estrategia metodol6-
gica el 62,5 % de los ingenieros concibe el aprendizaje como una
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accién externa al alumno, dando prioridad a procedimientos de
repeticién e imitacién, acciones tfpicas del modelo tradicional-
conductista; solo el 37,5 % tiene una aproximacién constructivis-
ta, en la medida en que conciben el aprendizaje como un proceso
interno de construccién y como resultado de la interaccién del
alumno con el conocimiento a través de la experiencia.

Después de trabajar con la resolucién de problemas como es-
trategia metodolégica, el 100% de los ingenieros como docen-
tes concibe el aprendizaje como algo dindmico, que permite la
evolucién constante de esquemas de pensamiento y la construc-
cién del conocimiento a partir del saber previo y la interaccién
de los alumnos con el contexto. De esta manera, los resultados

sefialan que hubo un cambio significativo en las concepciones
de aprendizaje.

Tabla 4. Frecuencias de tendencias en las pricticas de enseianza y aprendizaje

Antes Después
.. Prictica i
Pricticas de habitual Préctica :r:?uc? Prictica
- o abitua
en - i ivi
ap:en:’nu?n conductista constructivista condiictista constructivista
. F | % |F % F | % F %
TOTAL 7 87,5 | 12,5 0o ] 8 100

Fuente: elaboraci6n propia.

Siguiendo la l6gica de los promedios establecidos para el
an4lisis, con respecto a las practicas de ensefianza y aprendiza-
Jje antes y después de trabajar con la resolucién de problemas
como estrategia metodolégica, la tabla 4 muestra los resultados

globales obtenidos con los ocho (8) ingenieros,
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Antes de trabajar con la resolucién de problemas como es-
trategia metodolégica, el 87,5% de los ingenieros, como do-
centes, responden por el proceso de manejo y transmisién del
conocimiento que los sitfia en el marco de una préctica de cnse-
fianza y de aprendizaje conductista, el alumno es un receptor de
la exposicién y explicacién del docente y depende de la activi-
dad de este en clase, y atin fuera de ella. Solo el 12,5 % asume las
précticas de ensefanza y de aprendizaje como un proceso cen-
trado en la vida y en el contexto del alumno.

Después de trabajar con la resolucién de problemas como
estrategia metodolégica, el 87,5% de los ingenieros, como do-
centes, plantean problemas y exponen interrogantes buscando,
desde una visién constructivista, activar los procesos cogniti-
vos de los alumnos para construir sus propios conocimientos a
partir del saber previo y la interaccién con el contexto. Por eso
esta estrategia, vista desde el aprendizaje, no desde la enseftanza,
se denomina aprendizaje por descubrimiento y construccién de cono-
cimiento. Los ingenieros, como docentes facilitadores, buscan la
organizacién del proceso en torno a la praxis: visitas a empresas
y a entidades, trabajos de campo, experimentacién y contacto
directo con la realidad; los alumnos buscan informacién, inda-
gan, revisan situaciones similares, revisan literatura relaciona-
da, recogen datos, los organizan, los interpretan y enuncian
soluciones.

El proceso estuvo mediado por un sistema de trabajo indivi-
dual y de grupo. El sistema de trabajo convirti6 el ‘aula de clase
de los ingenieros en un laboratorio donde se e.\'penme‘nté la re-
solucién de problemas como estrategia de metodolégica y pro-
duccién de conocimiento. Los resultados muestran que hubo un
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cambio significativo en las concepciones y précticas de los inge-
nieros, como docentes, sobre la ensefianza y el aprendizaje. Solo
el 12,5% asume la ensefianza y el aprendizaje como un proceso
centrado en el docente como motor principal del medio educati-
vo que planea, organiza y transmite un saber, y el alumno como
un receptor pasivo, reproductor de saberes.

La experiencia permitié reconocer que los modelos pedagé-
gicos habituales, en los que el ingeniero como docente trata-
ba de enseiiar el estado del arte de su profesién, ya no sirven.
Hay que crear un entorno de aprendizaje continuo alrededor de
los alumnos que los capacite para seguir aprendiendo a lo lar-
go de toda la vida, y que les permita permanecer receptivos a
los cambios conceptuales, cientificos y tecnolégicos que vayan
apareciendo.

Dimensién cualitativa

Elingeniero modifica su papel de fuente del saber por el de faci-
litador y orientador del proceso de aprendizaje. Su rol se podrfa
sintetizar en: disefador de ambientes de aprendizaje, observa-
dor, orientador, evaluador de procesos y estrategias de aprendi-
zaje, investigador e innovador educativo.

En este contexto primé la concepcién de que ensesiar es
orientar, es propiciar situaciones significativas para que, a par-
tir de ellas, se construyan conceptos. Y aprender es un proceso
interno de construccién, como resultado de la interaccién del
sujeto con el objeto de conocimiento a través de la experiencia.

Como principios se establecié que:
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+ Los estudiantes llegan sabiendo, tienen un saber previo del
que se debe partir.

+ El estudiante es quien construye su propio conocimiento a
través de una actividad no solo fisica, sino mental.

* El aprendizaje se logra a partir de los procesos cognitivos
que implican constante asimilacién u acomodacién y posibi-
litan nuevas estructuras.

* El proceso es entendido como evolucién constante de es-
quemas de pensamiento, resultado de la interaccién.

* El aprendizaje debe ser significativo en la medida en que
tiene que ver con la vida y actividad del estudiante y permi-
te establecer relaciones entre diferentes conceptos.

En este sentido, el docente es un ser reflexivo y critico que
continuamente construye su teorfa del mundo y posibilita la
construccién de conocimiento. El estudiante es un sujeto activo
que tiene un saber y construye su propio conocimiento.

Al inicio de la aplicacién de la resolucién de problemas como
estrategia metodolégica, los estudiantes se muestran pasivos
frente al proceso, en razén de que no habfan experimentado este
tipo de metodologfa. En esta etapa inicial, jug6 un papel impor-
tante el disefio de gufas de trabajo y la revisién de la bibliografia
disponible. Con esta estrategia metodolégica, el rol del. estu-
diante deja de ser pasivo para convertirse en un agentt'e activo en
el proceso de aprendizaje. Bajo esta din4mica de trabajo, el CStl‘l—
diante tiene que buscar la informacién que se encuentra en .dl—
ferentes fuentes, seleccionar la que més se ajuste a la resolucién

del problema, proponer diferentes soluciones, plantear y ajustar

i i cisiones en relacién con
Sus propias metas, tomar sus propias decisiones e

Las experiencias de los docentes cuando trubajan con la estrategia...



el problema planteado, explorar los caminos més viables para
resolver el problema, entre otros, contando con el docente, du-
rante el desarrollo de la actividad, como un orientador del pro-
ceso. Este cambio se asume de manera lenta por los estudiantes,
quienes, al avanzar en la experiencia, desarrollan diferentes ni-
veles de autonomfa frente al proceso de bisqueda de informa-
cién, diseno, manufactura y validacién.

En este nivel, los estudiantes lograron superar comporta-
mientos heter6nomos caracterizados por: a) la marcada depen-
dencia de las explicaciones del docente; b) las actitudes de
incertidumbre al enfrentar el reto de desarrollar trabajos que
requieren la consulta de diferentes fuentes de informacién; c)la
falta de iniciativa para alcanzar las metas propuestas en el de-
sarrollo de los trabajos, y d) la influencia de agentes externos
(compaiieros de clase y monitores) en la toma de decisiones.

La experiencia muestra el impacto positivo que tuvo la re-
solucién de problemas como estrategia metodolégica en rela-
cién con el desarrollo de habilidades cognitivas, metacognitivas
Y técnicas. Igualmente, se evidencian progresos en procesos de
lectoescritura, argumentativos, de liderazgo y de convivencia.
En este sentido, los estudiantes logran plantear problemas y de-

sarrollarlos gracias a los avances en la capacidad de autoregu-

larse, en los niveles de autonomfa yenel manejo conceptual y

metodol6gico contemplado en cada problema planteado.

Resultados de la experiencia

La aplicacién de la resolucién de problemas como estrategia
metodol6gica presenta altas probabilidades de generar cambios
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significativos en las concepciones Y précticas de ensefanza y de
aprendizaje de los ingenieros como docentes, en la capacidad de
negociacién, concertacién y produccién de conocimiento.

Una dificultad que se avizora en la prictica es el cambio es-
tructural que debe realizar el ingeniero en sus esquemas de pen-
samiento y en una cultura de rigurosa planeacién para adelantar
procesos de reflexién, elaboracién conceptual y organizacién
de su discurso en gufas de trabajo similares a las presentadas,
con el prop6sito de continuar probando la resolucién de pro-
blemas como estrategia metodolégica, introducir los ajustes
pertinentes y verificar su validez como una metodologfa que
posibilita generar cambios estructurales en los procesos de
ensenanza-aprendizaje.

De esta manera, los modelos tradicionales de ensefianza-
aprendizaje, fruto de una larga tradicién cultural en la que mu-
chos de nosotros, incluidos muchos docentes de ciencias, nos
formamos, resultan insuficientes, cuando no inadecuados. El
cambio en la cultura educativa exige de los docentes superar
lo que irénicamente Claxton (1990) llama la concepcién del
docente “gasolinero”, aquel que cada cierto tiempo llena el de-
pésito de conocimientos de los alumnos. Sin embargo, no resul-
ta f4cil cambiar esa concepcién, ya que, como se sefialé antes,
el paso de una concepcién de ese tipo a una interpretaci6n del
aprendizaje mé4s préxima a lo que ha dado en llamarse construc-
tivismo requiere un verdadero cambio conceptual, anlogo, en
algunos sentidos, al que tienen que realizar los alu‘mn~os. ~

Adem4s, ese incremento cuantitativo en el flujo informati-
Vo trae consigo también una multiplicacién de sabcres. y-co-
nocimientos. Vivimos también en una sociedad de conocimiento
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miiltiple, en la que apenas quedan ya saberes o puntos de vis-
ta absolutos que todo el mundo deba asumir. M4s bien hay que
aprender a convivir con la diversidad de perspectivas, con la
relatividad de las teorfas, con la existencia de interpretaciones
multiples de toda informacién, y aprender a construir el propio
Juicio o puntos de vista a partir de ellas. No parece que la lite-
ratura, ni el arte, ni tampoco la ciencia de finales del siglo XX
asuman una posicién realista, segiin la cual el conocimiento o la
representacion artfstica reflejan la realidad, sino que més bien
la reinterpretan. La ciencia del siglo XX se caracteriza por la
pérdida de la certidumbre, no solo en las ciencias sociales, don-
de el relativismo es un punto de vista obligado, sino incluso
en las antes llamadas ciencias exactas, cada vez més teidas,
también, de incertidumbre. Asf las Cosas, no se trata ya de que
la educacién proporcione a los alumnos conocimientos como si
fueran verdades acabadas, sino de que les ayude, a partir de tan-
tas verdades parciales contextualizadas, a construir —o0 mejor,
areconstruir— una concepcién critica e integradora.

Por (ltimo, buena parte de los conocimientos que puedan
proporcionarse a los alumnos hoy no solo son relativos, sino
que tienen fecha de caducidad. Al ritmo del cambio tecnolégi-
co y cientifico en que vivimos,

nadie puede prever qué tendran
que saber los ciudadanos dentro de diez o quince afios para po-
der afrontar las demandas sociales que se les planteen. L
sf podemos asegurar es que van a seguir teniendo que a
der después de la universidad, ¥a que vivimos también en la so-
ciedad del aprendizaje continuo. El sistema educativo no puede
formar especificamente para cada una de esas necesidades, lo

que sf puede hacer es formar a los futuros ciudadanos para que

0 que
pren-
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sean aprendices mis flexibles, eficaces y auténomos, fomentan-
do en esos alumnos el desarrollo de capacidades transferibles
que, més alld de la adquisicién de conocimientos puntuales con-
cretos, cambien su forma de enfrentarse a las tareas y alos retos
que les esperan. El currfculo de ciencias, como el de otras 4reas,
debe servir también para desarrollar esas capacidades y estra-
tegias de aprendizaje (Pozo y Monereo, 1999).

El desarrollo de competencias investigativas en la
formacién de ingenieros a partir de la resolucién de
problemas como estrategia de ensefianza

Se trata de formar en unas competencias que estdn asociadas
no solamente a la existencia de ciertos conocimientos, sino a
la capacidad de asumir situaciones problema y de actuar con
i bilidad y i iStin ntextos.
p 6n, tacto, resp y eficacia en distintos col
C. A. Hernéndez (2002)

La formaci6n de ingenieros, desde la perspectiva del desarro-
llo de competencias investigativas, es una aspiracién de la co-
munidad académica de docentes de ingenierfa, lo que ha llev.ado
a aplicar nuevas estrategias, métodos y sistemas pedagégicos
ajustados a la compleja realidad colombiana, colocando en su
centro de atencién la formacién de la capacidad de aprender a
aprender el desarrollo de actitudes investigativas, crfticas y la
habilidad para enfrentar problemas. o .
La preocupacién por las competencias ln\'esugatll\] asd l
formacién de ingenieros, tanto como por .el desarrollo de las
Mismas a través de la estrategia de resolucién de problemas, se
inicié entre Oviedo, Fuentes, Malagén, Mazuera, Rfos y Gémez,

an con la estratega...
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responsables de la presente investigacién, hace ya dos afos. En
este sentido, se inscribe en una tradicién de trabajos, como an-
tecedentes, referenciados por Gil, Dumas, Caillot, Martfnez-
Torregrosa y Ramirez (1988); Furi6, Iturbe y Reyes (1994), y
Martinez-Torregrosa et al. (2005). Este 4mbito de investiga-
cién es también conocido como “ensefiar investigando” (Balleni-
lla, 1995) y “aprender investigando” (Garcfa y Garcfa, 1993). En
este orden de ideas, se ha puesto de manifiesto que el estudiante
posee una discutible comprensién de la naturaleza de la inves-
tigacién. Tal apreciaci6n ha llevado a sugerir que el desarrollo
de competencias investigativas en los estudiantes solo es facti-
ble si se modifican las practicas de enseianza y de aprendizaje.

La investigacién consistié en posibilitar que docentes y es-
tudiantes experimentaran una nueva estrategia de trabajo en el
aula, centrada en la resolucién de problemas; en esta perspec-
tiva, la pregunta fue: :c6mo la resolucién de problemas, como
estrategia did4ctica, permite desarrollar competencias investi-
gativas en los estudiantes de ingenierfa de la Universidad de La
Salle?

Los objetivos especfficos consistieron en: a) caracterizar las
concepciones y précticas de los estudiantes de ingenierfa sobre
Ja investigacién, con el fin de conocer el nivel de comprensién
y desarrollo de sus competencias investigativas,

y b) aplicar la
estrategia de resolucién de

problemas integrando aspectos con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales para apoyar el desa-
rrollo de competencias investigativas.

La cfectividad de la estrategia de resolucién de proble-
mas qued6 demostrada a partir de los procesos generados en

veles . > T . i
los niveles de competencia investigativa de los estudiantes,
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evidenciando el logro de los objetivos propuestos en cada una
de las asignaturas donde se llevé a cabo la investigaci6n: Inge-
nierfa Econémica, Qufmica General, Prictica Empresarial, Es-
tructuras y Economfa Energética.

Las competencias investigativas en la formacién
de ingenieros

El desarrollo de competencias investigativas constituye una
propuesta que parte de las teorfas del aprendizaje significativo,
y en el presente estudio se orient6 a la formacién integral de los
ingenieros como condicién esencial del proyecto educativo, in-
tegrando la teorfa con la prictica en las diversas actividades y
afianzando su proyecto de vida personal y profesional.

Desde la propuesta de Martfnez-Torregrosa ef al. (2005),
para organizar la estructura de los temas fue necesario identi-
ficar problemas que consulten la realidad y que pasen a formar
parte de los conocimientos de los estudiantes, discutir la re?e—
vancia de los mismos y planificar una estrategia que permita
avanzar en la solucién de problemas, en un ambiente hipotético
deductivo que suministre oportunidades para la apropiacién ‘de
conocimientos. Realizar esta tarea requiere que los docentes in-
vestigadores dispongan no solo de un conocimiento teérico de la

materia a tratar, sino de un conocimiento basado en problemas.

En este contexto, los conceptos y modelos se introducen

como hipétesis que deben ser pu . :
vés de la capacidad de prediccién en situaciones de laboratorio
méticas abiertas concretas, inclu-

estas a prucba, tanto a tra-

como en el abordaje de proble

yendo la toma de decisiones en situaciones de interés social. El
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planteamiento de problemas abiertos y cualitativos es un reto
interesante para el grupo investigador. En el seminario de in-
vestigacién-accién se hicieron algunas aproximaciones a par-
tir del anélisis de cada una de las asignaturas en estudio y de
los problemas que habitualmente en ellas se abordan, llaman-
do la atencién sobre los conceptos, principios, teorfas y méto-
dos cuyo aprendizaje se ve favorecido mediante la resolucién de
problemas.

Estos aspectos conformaron un esquema de trabajo en el
aula que favorecié la confrontacién de las ideas propias con las
de otros, en un ambiente rico en episodios de argumentacién y
Justificacién, tan importantes para el aprendizaje. Se pretendié,
asf, crear un ambiente que favoreciera simult4neamente la afec-
tividad y la racionalidad cientifica de docentes y estudiantes en
la resolucién de problemas, exigiendo una planificacién de la ta-
rea del docente, y dejando tiempo en el aula para que los estu-
diantes pensaran, argumentaran y refutaran.

En la formacién de ingenieros, en sus distintas especiali-
dades, al igual que en otras profesiones, existen diversas com-
petencias bésicas, generales y especfficas, que emergen de la
realidad de la época y del desarrollo de las ingenierfas en el
pafs y en el mundo. En las generales se articulan la compren-
sién de informacién en cualquier sistema de sfmbolos o formas
de representacién, la explicaci6n y la justificacién de enuncia-
dos y acciones, la produccién Yy la creacién. En las especfficas se

vinculan: comprender problemas, interpretar planos, explicar el
qué, el c6mo y el para qué, demostrar hechos, articular concep-
tos, sustentar conclusiones, plantear y resolver problemas, for-
mular proyectos, generar hip6tesis Y construir modelos.

Paulo Emilio Oviedo

Segiin Dickinson (1986), las competencias que hay que de-
sarrollar en las personas que se forman en investigacién estdn
dadas a través de las siguientes dimensiones:

Dimensi6n intelectual: capacidad de formular conjeturas argu-
mentadas, imaginacién, innovacién y originalidad, amplia ca-
pacidad crftica, juicio crftico, reflexi6n critica, apertura mental
para admitir la critica constructiva y probar ideas nuevas, co-
municacién, capacidad de expresar ideas con un lenguaje claro,
comprensible, sentido de los valores, ética y responsabilidad so-
cial, dominio integral y sistémico de la disciplina que se inves-
tiga y juicio personal.

Dimensién técnica: capacidad de evaluar la exactitud compa-
rativa, conocimiento del uso y operatividad de los instrumen-
tos pertinentes, instinto necesario para preparar y realizar los
experimentos cientfficos, capacidad de relacionar la teorfa con
la préctica que se realiza, de un modo dinémico y constructivo.

Dimensién actitudinal: perseverancia, imparcialidad, capaci-
dad de admitir el error, capacidad de resistencia, capacidad para
considerar el problema de investigacién desde ml’xltiples.pun-
tos de vista, uso de analogfas y distintos niveles de complejidat.i.

A partir del marco de referencia proporcionado por estas di-
mensiones, el grupo investigador orient6 sus esf‘uerzos a pro-
mover las siguientes competencias generales: interés por‘ la
calidad, capacidad de innovar, responsabilidad ante las propla.s
decisiones y actuaciones, familiarizacién con el entorno, cap:-;m-
dad de organizacién, habilidad para resolver [froblemas.rea es,
capacidad de comunicacién, capacidad de trabajar en equipo, ca-

pacidad de aprender y de pensar positivamente.
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Las competencias especficas de la profesién, trabajadas por
el grupo, se refieren a: s6lida fundamentacién en las ciencias bj-
sicas y la tecnologfa, toma de decisiones, formulacién y evalya-
cién de proyectos, pensamiento estratégico, actitud de cambio,
trabajo en escenarios de riesgo, seleccién, adaptacién, transfe-
rencia, innovaci6n o generacién de tecnologia, produccién crea-
tiva a partir de la investigacién, dominio del contexto universal
y de los problemas locales, capacidad empresarial para contri-
buir a la solucién de problemas sociales con responsabilidad y
conciencia ecolégica, liderazgo y trabajo interdisciplinario.

Competencias investigativas de un ingeniero

Segiin la definicién de Ouellet, citado en Tob6n (2006a), “como
principio de organizacién de la formacién, la competencia pue-
de apreciarse en el conjunto de actitudes, de conocimientos y de
habilidades especfficas que hacen a una persona capaz de llevar
a cabo un trabajo o de resolver un problema particular”. En este
sentido, es necesario que el ingeniero que se forma sea compe-
tente para comprender el significado, la importancia y las impli-
caciones de la investigacién en el futuro desempefio profesional;
sea capaz de observar, preguntar, registrar, interpretar, anali-
zar y describir situaciones-problema propias de la ingenierfa;
de proponer soluciones a los problemas identificados, utilizan-
do los conceptos y los métodos de investigacién; de argumen-
tar sobre relaciones y alternativas propias de la ingenierfa, y de
perfeccionar las practicas de comunicacién.
Visto asf, el desarrollo de competencias investigativas tiene
que ver con el saber formular preguntas-problema, |3 capacidad
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para observar y construir caminos de biisqueda de respuestas,
el saber analizar y argumentar con fundamentos y comunicar,
mediante la escritura, los hallazgos y elaboraciones.

Fases que es importante destacar

A partir del propésito del proyecto —favorecer un proceso de
desarrollo de competencias investigativas en estudiantes de in-
genierfa—, se asumi6 la investigacién-accién, compuesta ?or
ciclos sucesivos de planeacién, accién, observacién y reflexién
—modelo propuesto por Carr y Kemmis (1988)—, como gene-
radora de conocimiento sobre las concepciones y pricticas inves-
tigativas de los estudiantes que, durante la experiencia, pudi.eron
tomar conciencia del papel de la investigacién en su formacién.
En el desarrollo del proyecto se destacaron dos fases. En la
primera, se caracterizaron las concepciones y précticas de los
estudiantes de ingenierfa sobre la investigacién; en l.a segunda,
se aplic6 la estrategia de resolucién de prol?lem-as, integrando
aspectos conceptuales, procedimentales y actltu.dmales que aPo-
yaron el desarrollo de competencias investigativas en las astg-
naturas de Ingenierfa Econémica, Qufmica G-eneral, Préactica
Empresarial, Estructuras y Economfa Energética.

Grupos con los cuales se realizd esta experiencia

Los grupos de trabajo estuvieron constituidos por estudxante's
i s investi-

de ingenieria de los semestres y asignaturas donde lo.s 1(11‘ e
ivi en

gadores desarrollaban su actividad docente, como se indica

tabla 5.
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Tabla 5. Caracterfsticas de los grupos con quienes se desarroll6 la

investigacién
N.° [ Semestre | Curso | Estudiantes | Asignatura | Unidad temética
Ingenierfa Costos y Diseito
o1 | v 02 16 genier de Modelos
Econémica "
Econémicos
! fini
02 I 19y 29 Quifinica Mezclas
14 General
Précti
o8 x o1 12 réc!xca. Problenfas
Empresarial Empresariales
04 A2 03 17 Estructuras Estructuras
Beonsmta Soluciones
05 X o1 14 . Energéticas
Energética .
Regionales

Fuente: elaboracién propia.

Técnicas e instrumentos empleados en el desarrollo
de la investigacion

Para la identificacién de las concepciones Yy précticas investiga-
tivas de los estudiantes se emplearon encuestas abiertas y ob-
servaciones de clase, las cuales fueren grabadas en videocasetes,

antes y después de trabajar con la estrategia de resolucién de
problemas.

Resultados de la experiencia
La experiencia demostré que la estrategia de resolucién de pro-

blemas tuvo éxito para favorecer el desarrollo de competencias
investigativas en los estudiantes de ingenierfa, como se infiere
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de la comparacién de las concepciones Y pricticas de los es-
tudiantes al inicio y al final del trabajo con esta estrategia.
Estas competencias fueron: capacidad para formular pregun-
tas-problema, capacidad para observar y construir caminos de
bsqueda de respuestas, saber analizar y argumentar con fun-
damentos, y comunicar de manera oral y escrita los hallazgos y
elaboraciones.

Concepciones y prdcticas de investigacién a partir
de la encuesta

Como se observa en la figura 1, en la asignatura de Ingenierfa
Econémica los estudiantes concebfan la investigacién como una
simple metédica, como una indagacién. Su accién se reduce solo
al 4mbito académico. Después de trabajar con la estrategia se
aproximan a entender la investigacién como un proceso en el
que, mediante la aplicacién de técnicas, el investigador obtiene
informacién para aplicar el conocimiento. Los resultados indi-
can que hubo un cambio significativo en la concepcién sobre la
investigacién.

Antes solo reconocfan como trabajos investigativos los pro-
yectos de grado, y después de trabajar con la estrategia mani-
festaron que también podrfan serlo los trabajos que realizan en
las asignaturas, ya que permiten aplicar y enriquecer sus co-
nocimientos. Esto quiere decir que los estudiantes, después de
haber experimentado la estrategia de resolucién de problemas,
reconocen el potencial investigativo de los trabajos en las asig-
naturas. La experiencia permitié reconocer que los modelos pe-
dagégicos habituales-tradicionales no contribuyen a desarrollar
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competencias investigativas en los estudiantes y a valorar la re-
solucién de problemas como una estrategia didactica que fo-
menta el trabajo investigativo.

Figura 1. Resultados del grupo de Ingenierfa Econ6mica

N

O =-n s ra

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 2, los estudiantes de la asignatura de Qufmica
General, antes de trabajar con la estrategia, concebfan la inves-
tigacién como una accién de recoleccién de informacién, dando
prioridad a procedimientos de repeticién e imitacién. Después de
trabajar con la estrategia de resolucién de problemas, los estu-
diantes modificaron su concepcién, entendiendo la investigacién
como un proceso sistemético mediante el cual el investigador
obtiene informacién relevante para aplicar el conocimiento.

En relacién con los trabajos realizados, no habfa una cla-
ridad sobre cufles podrfan ser investigativos. Los estudiantes,
después de haber experimentado la estrategia de resolucién de
problemas, reconocen el potencial investigativo de los trabajos
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en las asignaturas y les dan mucha importancia, lo cual conside-
ran fundamental. Se aprecia que los estudiantes reconocen los
métodos de los docentes y valoran la resolucién de problemas
como una estrategia did4ctica que puede fomentar el trabajo in-
vestigativo, modificar esquemas Yy promover la construccién de
conocimiento desde la realidad.

Figura 2. Resultados del grupo de Ingenierfa Qufmica
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Fuente: elaboraci6n propia.

En la figura 8, los estudiantes de la asignatura de Précti-
ca Empresarial, antes de trabajar con la estrategia de resolu-
cién de problemas, concebfan la investigacién comolun proces.o
de indagaci6n. Después de trabajar con la estrategia, la <jon<:1-
ben como una bisqueda, lo cual significa que no hubo nmgun
cambio en la concepcién, sino que esta se amplié para dar im-
portancia a la obtencién de informacién para profundizar en el

conocimiento.
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Figura 8. Resultados del grupo de Préctica Empresarial
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Fuente: elaboracién propia.

Antes, los estudiantes reconocfan como trabajos investigati-
vos los elaborados en el semestre y los proyectos. Después de
trabajar con la estrategia de resolucién de problemas manifies-
tan que, ademis, los trabajos de las asignaturas pueden ser inves-
tigativos. A partir de la experiencia con resolucién de problemas
apreciaron lo fundamental de la investigacién, reconocieron los
métodos de los docentes y valoraron la resolucién de problemas
como una estrategia did4ctica que fomenta la investigacién.

En la figura 4, los estudiantes de la asignatura de Estruc-
turas, antes de trabajar con la estrategia de resolucién de pro-
blemas, concebfan la investigacién como un ahondar en el
conocimiento. Después de trabajar con la estrategia de resolu-
cién de problemas, esta concepcién se vuelve m4s técnica, en-
tendiéndose ahora como un proceso sistemético por medio del
cual el investigador profundiza Y construye conocimiento.
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Figura 4. Resultados del grupo de Estructuras
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Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a los trabajos realizados durante la carrera, algu-
nos manifestaron que son investigativos los de laboratorio y los
de consulta, y otros dijeron que ninguno. Luego de aplicar la es-
trategia de resolucién de problemas, la mayorfa opina que todos.
Esto demuestra que los estudiantes, a partir de la experiencia,
identificaron la posibilidad de desarrollar competencias investi-
gativas a todo lo largo de la carrera, aunque reconocen que p.ara
ello es fundamental que los docentes modifiquen sus técnicas
didécticas, segin lo experimentado en el ejercicio.

En la figura 5, los estudiantes de la asignatura de Ecofmmfa
Energética, antes de trabajar con la estrategia de resolucién de
problemas, asumfan la investigacién como una simple rec.olec-
cién de informacién. Después de trabajar con la estrategia de
resolucién de problemas, la conciben como un proceso que per.‘-
mite al estudiante analizar los problemas y proponer alternati-

vas de solucién.

Las uperientia: de los docentes cuando trabajan con la estrutegia...



Figura 5. Resultados del grupo de Economfa Energética
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Fuente: elaboracién propia.

El nivel de importancia que los estudiantes le atribuyen a la
investigacién cambia con la experiencia, pues desaparece el ca-
récter “complementario” que le habfan asignado a la investiga-
cién y pasan a considerarla “fundamental” para su formacién
como ingenieros, y reconocen que los métodos utilizados por
los docentes sf contribuyen a desarrollar competencias inves-
tigativas. Estos resultados se pueden entender como una toma
de conciencia de la importancia de la investigacién y de lo fun-
damental que puede llegar a ser en su proceso formativo, si se
aplicara en todas las asignaturas.

Concepciones y précticas de investigacién a partir
del trabajo en el aula

A continuacién se presentan los resultados, antes y después de
la aplicacién de la estrategia de resolucién de problemas, que

Paulo Emilio Oviedo

determinan la tendencia en los modelos de ensefianza del docen-
te y de aprendizaje del estudiante en el aula de clase (tabla 6).

Tabla 6. Tendencias de los métodos de enseianza y de aprendizaje en el aula

Alinicio Al final
Docente Estudiante Tendencia | Docente | Estudiante Tendencia
Explica, Con las Conductista. Organiza. | Reconoce ¥ | Constructivista.
T iend explicaci Equiparabl orientay | haceandlisis, | Se propician
lecturas, y ainstruiry | acompaa recoge situaciones
organiza orientaciones, | adiestrar para | el trabajo | informacién, | significativas
grupos de trabajay almacenar delos construye a partir de
trabajo, exponelos | conocimientos. | alumnos. | explicaciones, las cuales
establece avances de su emite los alumnos
criterios trabajo. hipbtesis, construyen
para las hace su propio
sustentaciones, propucstas npmndlzaje
pregunta, y produce y desarrollan
profundiza y informes. competencias
orienta. investigativas.

Fuente: elaboracién propia.

La investigacién permitié evidenciar aspectos que marcan
una diferencia entre el método habitual-magistral y la nueva
metodologfa aplicada, centrada en la resolucién de problemas.
La modificabilidad o transformacién se reflejaron, en gran me-
dida, en la actitud tanto de estudiantes como de docentes. Con
respecto al docente, es posible argumentar que su rol cambié, ya
que con la metodologfa de resolucién de problemas debi6 asu-
mir un papel de orientador, gufa, incitador al didlogo y al inter-
cambio de opiniones dentro y fuera del aula, buscando romper
con el esquema magistral, donde él era quien posefa el pleno
conocimiento.
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Sin embargo, el cambio de metodologfa no fue un proceso f4-
cil, puesto que involucré una revisién de las practicas habitua-
les y las experiencias de otros autores, lo cual conllevé a que,
desde el inicio, se asumiera una posicién investigativa de expe-
rimentacién frente a la aplicacién de esta nueva metodologia.
También resulta importante destacar que se reconocieron dos
maneras de llegar a la metodologia empleada: la primera con-
sinti6 en romper con el esquema magistral de la préctica pe-
dagégica y plantear un problema de interés para el estudiante,
buscando incentivarlo a involucrarse en la resolucién del mis-
mo; la segunda consistié en comenzar, paso a paso, en la in-
mersién de la metodologfa, donde el estudiante, guiado por el
docente, plante6 alternativas para el desarrollo de su propuesta
de trabajo.

La aplicacién de la estrategia de resolucién de problemas
hizo que el docente se preparara atin més, cambiara sus formas
habituales de hacer las preguntas y de plantear ejercicios, orien-
tando de forma anéloga un cambio en el papel del estudiante,
quien estaba acostumbrado a la inmediatez de la informacién
y a obtener respuestas vagas, sin mayor anélisis ni consulta.
Gracias a la implementacién de esta nueva estrategia de tra-
bajo fue posible reconocer que los estudiantes, en su mayorfa,
desarrollaron capacidad de argumentacién, de bisqueda y dis-
criminacién de informacién, ademés de crear y disenar propues-
tas innovadoras para la resoluci6n de los problemas planteados,
para lo cual se requiri6 el uso de preconceptos y de temas de ca-
récter interdisciplinario adquiridos en el transcurso de la carre-
ra o simplemente de la vida estudiantil.
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La resolucién de problemas permiti6 también acercar la rea-
lidad y la cotidianidad a la vida de los estudiantes, de tal forma
que pudieron desarrollar situaciones que presentaron similitu-
des con la vida real Y que de una u otra forma son de interés y
utilidad para ellos. Se reconoce, no obstante, que la aplicacién
de la estrategia, en algunos casos, resulté ser una experiencia
algo complicada, debido a que implicé un cambio de esquemas y
preconceptos de los estudiantes.

El balance de la experiencia fue realmente positivo debido a
que se logré un cambio en las précticas tradicionales del docente
y en la forma de concebir el proceso educativo, a través del em-
pleo de nuevas metodologfas que ofrecen mayor protagonismo
al estudiante y que permiten un cambio en las précticas habitua-
les, replanteando algunos aspectos que aportan al desarrollo de
competencias investigativas y aprendizajes significativos.

Ademas es importante destacar que esta experiencia no debe
quedarse como un trabajo aislado, sino que debe darse a conocer
ala comunidad académica con el fin de articular otras précticas a
nivel institucional y de obtener resultados mas trascendentales.

Evaluacién de la experiencia

La aplicacién de la estrategia de resolucién de problemas pre-
senta altas posibilidades de desarrollar competencias investi-
gativas en los ingenieros, pero requiere, por un lado, que su
aplicacién se haga desde las etapas tempranas de la formacién
académica, y por otro, una fuerte fundamentacién teérica en
métodos y técnicas de investigacién, asf como en diseilo y ges-

tién de proyectos.

- -
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Para ello es importante definir el tipo de problema que es util
para la aplicacién de esta estrategia. Deben ser problemas con-
textualizados en la realidad de la profesién, y que obedezcan a
situaciones cuya resolucién tenga un impacto importante, de ca-
récter técnico, econédmico, ambiental o social. No de otra manera
se lograrfa despertar el interés del estudiante y que este asuma
la responsabilidad que le compete para su propia formacién.

Una dificultad, en la préctica, es el cambio estructural que
debe realizar el docente en sus esquemas de pensamiento para
adelantar procesos de reflexién, elaboracién conceptual y orga-
nizacién de un discurso en gufas de trabajo, con el propésito de
continuar probando la estrategia de resolucién de problemas,
introducir los ajustes pertinentes y verificar su validez en los
procesos de enseflanza-aprendizaje.

El proceso de globalizaci6n, a partir de finales del siglo XX,
ha insertado a la humanidad en un contexto que plantea y de-
manda considerar: a) los procesos cognitivo-conductuales, en
calidad de comportamientos socioafectivos que posibiliten el
aprender a aprender, aprender a ser y aprender a convivir; b) el
desarrollo de habilidades cognoscitivas y socioafectivas que lle-
ven a aprender a conocer, y c) el desarrollo de destrezas psico-

légicas, sensoriales y motoras que permitan el aprender a hacer,
es decir, que permitan llevar a cabo adecuadamente un papel,
una funcién, una actividad o una tarea donde el conocimiento

sea el producto de contenidos multidisciplinarios y multidimen-
sionales (Delors, 1996).

Segtin Delors, lo que el proceso formativo debe proporcio-
nar a los estudiantes no es tanto més informacién, como la ca-
pacidad de usarla, organizarla e interpretarla, de darle sentido.

Paulo Emilio Quiedo

Como futuros profesionales, lo que van a necesitar es capaci-
dad para plantear preguntas-problema, buscar, seleccionar e in-
terpretar la informaci6n, describir contextos y escribir textos
acerca de las problemiéticas estudiadas.

Esto sugiere que serfa erréneo considerar que la formacién
de ingenieros es el resultado de un proceso educativo lineal-se-
cuencial, producto de una acumulacién cuantitativa de conoci-
mientos especificos y experiencias académicas. Por el contrario,
debe ser el producto de la reflexién y la praxis resultantes de
una formacién, preferiblemente holfstica, debido al caréicter
transdisciplinar e interdisciplinar propio del mundo actual,
pero a su vez, ser4 conveniente que dicha formaci6n considere
diferentes heurfsticas para su construccién, de manera tal que
permitan superar la idea de que los conocimientos se constitu-
yen como parcelas del saber por 4rea especffica.

La resolucién de problemas: una herramienta que
permite a los estudiantes de Ingenieria Electrénica
desarrollar competencias investigativas para
enfrentar con éxito problemas del mundo real

El reto profesional del ingeniero es utilizar su conocimiento y su
“saber hacer” para dominar creatt te esas postbilidades y dar
ast expresién a la voluntad de los agentes sociales, desde la empresa
privada o la administracién piblica. La versattlidad creativa ¥

la sensibilidad social son virtudes relacionadas que deberfan ser
promovidus en futuros ingenteros aduptados a su tiempo. No pueden
ser descuidadas en una educacién tecnoldgica para el siglo XX1.
J. Lépez Cerezo y P. Valenti (1996)

Un reclamo generalizado de la industria, sobre la formacién

universitaria de ingenierfa, tiene que ver con las dificultades de
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los ingenieros recién egresados para enfrentar con éxito pro-
blemas de ingenierfa del mundo real. Las razones fundamen-
tales por las cuales los ingenieros recién egresados, a pesar de
contar con los conocimientos tedricos necesarios, no logran re-
solver con éxito los problemas que se plantean en la industria,
son, por un lado, la falta de articulacién entre los conocimientos
tedricos y la practica, y por otro, el no acreditar elementos de la
competencia investigativa.

Un grupo investigador conformado por docentes de la Fun-
daci6én Universitaria Los Libertadores de la ciudad de Bogots,
a través de la estrategia didictica de resolucién de problemas,
abordé esa situacién, enfrentando a los estudiantes a proble-
mas abiertos, del ejercicio real de la ingenierfa en el campo de
automatizacién industrial, que les permitieron realizar la apro-
piacién de los conceptos involucrados en el problema y, a partir
de los conocimientos de que disponfan, tratar de buscar posi-
bles respuestas, proponer ideas a modo de hipétesis, interpre-
tar textos cientfficos y técnicos, buscar informacién, trabajar en
equipo, plantear y resolver problemas, disenar estrategias y po-
nerlas en prictica, registrar de forma sistemética los resultados
obtenidos e interpretarlos, analizar qué tanto se ha avanzado
en la solucién del problema, evaluar experiencias, argumen-
tar y exponer ideas, elaborar informes e identificar nuevos pro-
blemas; en resumen, desarrollar elementos de la competencia
investigativa.

El desarrollo del proceso que se acaba de delinear se realizé
en el campo especifico de ingenierfa relacionado con la Electré-
nica y la Automatizacién Industrial para, en relacién estrecha

entre docente y alumno, en medio del espacio Y tiempo naturales
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que les son comunes en el aula, despertar en los estudiantes el
interés y el hébito de indagar para encontrar por sf mismos res-
puestas a las preguntas que les interesen o que requieren res-
ponder y para poner a prueba su capacidad para indagar, con el
propésito de solucionar problemas, desarrollando asf elementos
de la competencia investigativa.

Teniendo como orientacién la pregunta :de qué manera la
resolucién de problemas como estrategia did4ctica contribuye
al desarrollo de elementos de la competencia investigativa en la
formacién de ingenieros?, se estableci6, como objetivo general
de la investigacién, el contribuir al desarrollo de elementos de
competencia investigativa en los estudiantes del area de elec-
trénica industrial de la Facultad de Ingenierfa de 1a Fundacién
Universitaria Los Libertadores, mediante la utilizaci6n de la es-
trategia did4ctica mencionada. La caracterizacién y la determi-
nacién de los elementos de la competencia investigativa en los
estudiantes fueron los objetivos especfficos fijados.

Concepcion de la resolucién de problemas

A través de la resolucién de problemas se trata de aproximar a
los estudiantes a un trabajo cientifico, no como investigadores
auténomos, sino como investigadores en formacién, colocdndo-
los en una situacién similar a la que viven los cientfficos en los
inicios de su proceso de formaci6én como investigadores, en un
entorno problematizado, a partir de problemas apropiados que
generen interés en los estudiantes, dirigidos por un docente ex-
perto en el campo particular objeto de estudio, que actiia como

director de investigaciones.
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Con el propésito de promover la participacién, la creatividad
y el trabajo en equipo, se crean pequefos grupos de investiga-
cién —de cuatro o cinco personas— que se enfrentan a proble-
mas que el docente conoce muy bien, discuten sus avances y
dificultades con otros grupos de investigacién y reciben orien-
tacién y apoyo de expertos, toda vez que:

el trabajo cientffico, visto de un modo global y colectivo, puede
caracterizarse como un proceso de resolucién de problemas, en
el que —por supuesto a partir de los conocimientos de que se
dispone (y actitudes, intereses...}— se inventan posibles res-
puestas, a modo de hipétesis, de tentativas, que requieren con-
trastacién posterior (Martinez-Torregrosa et al,, 2005, p. 44).

Dado que la competencia es un hacer sabiendo fundamentado
en los conocimientos declarativos y procedimentales que se de-
ben obtener en el estudio de la disciplina, y que “es la utilizacién
flexible de esos conocimientos lo que hace competente al profe-
sional frente a los problemas que debe resolver al enfirentarse al
mundo social y del trabajo” (Martfnez-Torregrosa et al., 2005,
p- 109), el desarrollo de competencias en ingenierfa supone, ade-
més de lograr que los estudiantes comprendan profundamente
el problema que tratan de resolver en un contexto determina-
do, inducir la reflexién metacognitiva, esto es, lograr que sean

conscientes de lo que piensan y hacen en el proceso de resolu-
cién de cada problema en particular Y que reconozcan las com-
petencias que esté4n utilizando en ese proceso.

La tendencia natural del alumno es traducir o incorporar di-
rectamente los datos a una férmula conocid
se recomienda ir climinando,

a. Para evitar esto
Y a veces totalmente, datos en el
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enunciado, e incluso incorporar datos irrelev

antes, con lo que
se fuerza el hébito del anlisis y

de la argumentacién. Aquf la
formulacién de preguntas es determinante para poder realizar
aproximaciones a la solucién del problema.
Habrfa que decir también que, en la estrategia de la resolu-
cién de problemas, se deben hacer periédicamente recapitula-
ciones que evidencien lo que se ha avanzado, los problemas u
obstéculos superados y lo que atin hace falta por realizar; el cli-
ma de trabajo colectivo, las interacciones entre los grupos de
clase y entre estos y el docente, el ritmo de trabajo, etc.; de esta
manera el proceso investigativo puede ser regulado y orienta-
do por parte del docente. En esas reuniones el estudiante puede
comprobar los avances fruto de su propio esfuerzo, tomar con-
ciencia de sus errores, de lo que sabe y lo que no sabe y sumi-
nistrar la informacién que requiere el docente para ayudarlo a
superar las dificultades, a mejorar su nivel de competencia:

La actuacién del estudiante frente a los problemas planteados
determina la existencia de diferentes niveles de desarrollo de
la competencia, los cuales deben ser considerados y evaluados
a través de los indicadores que la expresan, con el fin de propo-
ner actividades que permitan que el proceso de construccién de
las mismas sea permanente (Martfnez-Torregrosa et al., 2005,

p. 110).

La resolucién de problemas es una herramienta que permi-
te fomentar en los alumnos el desarrollo de acciones ordenadas
para lograr un objetivo, apoyéndose en los conocimientos ad-
quiridos previamente para dar solucién a situaciones que son
dinsmicas. El resolver problemas les permite a los alumnos
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aprehender el conocimiento y obtener respuestas a las situa-
ciones y cuestionamientos que surgen al interior y fuera de]
aula, sin necesidad de la ayuda del docente o a la espera de que
haya una respuesta desarrollada por otras personas. Segiin
Pozo (1994, p. 16), “el verdadero objetivo final de que el alumno
aprenda a resolver problemas es que adquiera el habito de plan-
tearse y resolver problemas como forma de aprender”.

De acuerdo con evidencias experimentales de Garcfa (2008,
p- 19), para ser docente en resolucién de problemas, en un campo
especifico, se debe contar con una gran cantidad de conocimien-
tos, destrezas y habilidades en el campo para de esta manera
desarrollar en el alumno el paradigma del pensamiento, la cons-
truccién de hipé6tesis, el disefio de experimentos, la planificacién
¥ la soluci6n de los mismos y el anilisis de los resultados que le
permita solucionar problemas. Todo esto se debe implementar
evitando caer en la operatividad y la linealidad cada vez que se
pretenda solucionar un problema de diferente naturaleza.

En el campo educativo, la aparicién de problemas en el aula
no es espontanea, sino intencionada, con el propésito de al-
canzar los fines didécticos perseguidos. Por otro lado, normal-
mente los problemas planteados en el aula poseen una solucién
conocida de antemano e incluyen condiciones iniciales explici-
tas, y es por esto que se deben introducir problemas abiertos en
las ciencias exactas (Perales, 2000, p. 12). Adems4s, este tipo de
problemas debe contener tres componentes, a saber: a) plantea-
miento del problema; b) bisqueda de informacién, y c) reflexi6én
¥y reorganizacién de ideas propias a partir de la nueva informa-
cién (Pozo, 1994, p. 110).
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Siguiendo con los planteamientos de Pozo (1994), algunos
criterios que se deben tener en cuenta para formular problemas

en el aula y su respectiva solucién por parte del alumno son los
siguientes:

+ Plantear problemas abiertos.

» Formular los problemas con palabras propias del docente.

* Plantear problemas no solamente extrafdos de textos, sino
también de la vida cotidiana.

* Utilizar los problemas sin llegar a demostrar el o los proce-
dimientos y ofrecer, de manera paulatina, herramientas que
permitan al alumno ir encontrando paso a paso una solucién
al problema.

* Incentivar las discusiones y los puntos de vista por par-
te del alumno para encontrar, entre todos los integrantes
de un grupo, las diferentes soluciones posibles al problema
planteado.

Para mantener el objetivo primordial de resolver problemas,
es preciso tanto resolver ejercicios como plantear problemas de
la vida real, para que el alumno pueda relacionar y esté en ca-
pacidad de afrontar situaciones en las que pueda plantear, des-
de un enunciado, los procedimientos necesarios para solucionar
cualquier tipo de problema, en lo posible, sin necesidad de la
ayuda del docente. ‘

Se estima que la resolucién de problemas es una estrategia
did4ctica apropiada para desarrollar la competencia investiga-
tiva, que no poseen los estudiantes de ingenierfa y que se desea
formar.

Las experiencias de los docentes cuando trabajan con la estrategia...
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Concepcidn de las competencias en la formacion
de ingenieros

En la formacién de ingenieros se distingue entre dos tipos de
competencias, ambas indispensables: competencias generales y
competencias especfficas, que incluyen las competencias genéri-
cas bésicas de la ingenierfa.
Las competencias generales tienen que ver con capacidades
para observar, indagar, interpretar, argumentar y proponer, la
disposici6n y la habilidad para el autoaprendizaje permanente
durante toda la vida con el propésito de favorecer la autonomfa
intelectual y el crecimiento personal, y la capacidad de apertura
a diferentes formas de anilisis, conocimiento, argumentacion e
investigacién (Dfaz, 2001); la capacidad de comprometerse con
circunstancias nuevas en ambientes distintos y actuar con co-
nocimiento, responsabilidad y eficacia (Herndndez y Carrascal,
2002); el uso competente del lenguaje, de la redaccién y delaes-
critura que permitan al ingeniero, ademés de identificar y com-
prender los problemas, presentar sus propuestas de solucién y
comunicar los resultados (Carién, 2001); la apropiacién de una
segunda lengua; el conocimiento y la capacidad de utilizar las
nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacion; el res-
peto y aprecio por la ética, los valores y el ejercicio de la razén;
el espfritu critico que permita al ingeniero someter a Jjuicio los
argumentos racionales, atin los propios; la capacidad de analizar
las implicaciones sociales, politicas y econémicas de su propia
profesi6n y de asumir criticamente posturas alternativas que fa-
vorezcan tanto a la persona como a la colectividad (Dfaz, 2001);
la convivencia y la responsabilidad social, la cultura y el arte.
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Las competencias especfficas, que es necesario desarrollar en

la formacién de ingenieros, deben incluir profundos fundamen-
tos tebricos de la disciplina y una base amplia de conocimien-
tos de cardcter general; la competencia para enfrentar con éxito
problemas de ingenierfa del mundo real, abiertos, no completa-
mente especificados, que pueden tener més de una respuesta, si
la tienen; la competencia para concebir, disenar, implementar y
operar soluciones a problemas multidisciplinarios que involu-
cren su disciplina; la capacidad para integrarse y trabajar, eficaz
y eficientemente, en equipos de disefo, el liderazgo, la compe-
tencia en las 4reas de administracién y finanzas y la compren-
sién de la interaccién entre ingenierfa, desarrollo y sociedad.

Las competencias especfficas, segiin se estableci6, incluyen
las competencias genéricas bésicas de cualquier ingeniero. En
2006, la Asociacién Colombiana de las Ingenierfas Eléctrica,
Mecénica, Electrénica, Electromecénica, Metalurgia, Aeronéu-
tica, Naval, Nuclear y de Telecomunicaciones (Aciem) estable-
cié las competencias genéricas bésicas fundamentales de esas
nueve especialidades como sigue:

* Analizar, plantear, modelar y resolver problemas de inge-
nierfa mediante el uso de las mateméticas.

* Identificar, analizar y comprobar fenémenos fisicos.

«  Utilizar la estadfstica y la probabilidad para analizar e in-
terpretar los resultados de procesos experimentales y ob-
servacionales relacionados con la ingenierfa.

*  Construir algoritmos y programas de computacién para re-
solver problemas bésicos de ingenierfa.
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* Aplicar métodos numéricos para solucionar problemas
mateméticos.

* Formular, ejecutar y administrar proyectos de investigacién
en el 4rea de ingenierfa.

* Hablar y escribir de acuerdo con las normas gramaticales y

formales y escuchar y leer de manera reflexiva, comprensi-

va y crftica.

Administrar total o parcialmente organizaciones empresariales.

Preparar y evaluar proyectos de ingenierfa en los niveles de

prefactibilidad y factibilidad.

Aplicar los principios de la ética en el comportamiento ciu-

dadano y en el ejercicio profesional de la ingenierfa.

En ingenierfa, dado el rdpido avance de la tecnologfa, las
competencias especificas de cada disciplina cambian r4pidamen-
te, asf, las que se requieren en la actualidad no seran las necesa-
rias en un futuro més o menos cercano y, por tanto, no solo es
necesario adquirir competencias, sino que se hace indispensa-
ble evaluarlas para, en caso necesario, desechar las que ya no se
aplican y adquirir otras.

Lo anterior tiene como consecuencia que el proceso de for-
maci6n siempre estar4 atrasado con respecto al desarrollo de
nhuevas competencias puesto que estas, independientemente de
la clase que sean, son definidas por personas y en circunstancias

externas a la universidad y, en un campo donde el conocimien-
to cambia, no es factible establecer de antemano el conocimien-

to necesario para lograr la competencia profesional (Barnett,
2001).
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Es importante destacar que la universidad esté obligada a
formar en competencias, pero no puede renunciar a su razén de
ser y, por consiguiente, la propuesta para lograr una formacién
en ingenierfa adecuada a los requerimientos del nuevo siglo im-
plica, adem4s de relacionar la formacién con lo econémico, con
las formas de organizacién social y con las posibles funciones
que el ingeniero debe cumplir dentro de los nuevos sistemas de
organizacién de la produccién (Hernindez y Carrascal, 2002,
p- 189), hacer énfasis en la formacién de valores, la creatividad,
el ejercicio de la razén, el espfritu critico, la oportunidad de pen-
sar, cuestionar y controvertir, la convivencia y la responsabili-
dad social y, en general, en la formacién que facilite que el ser
humano, apoyado en el conocimiento, pueda realizar sus posibi-
lidades al méximo.

Concepcidn de la competencia investigativa en ingenierfa

La expresién “competencia investigativa en ingenierfa” se re-
fiere a la capacidad de un individuo de “hacer sabiendo” (Calle-
jas, 2005, p. 109) en el 4mbito de la actividad investigativa en
ingenierfa.

Esta investigacién se realiz6 bajo el disefio de investigacién-
accién en el aula, con el propésito de desarrollar las siguien-
tes competencias investigativas: interpretar textos cientfficos y
técnicos, buscar informacién, trabajar en equipo, plantear y re-
solver problemas, inventar, a partir de los conocimientos de los
que se dispone, posibles respuestas, conceptos, ideas a modo de
hipétesis, disefiar estrategias y ponerlas en préctica, recoger da-
tos, registrar de forma sistematica los resultados obtenidos e
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interpretarlos, analizar qué tanto se ha avanzado en la solucién
de un problema, reformular hip6tesis, evaluar experiencias, ar-
gumentar y exponer ideas, elaborar informes e identificar nue-
vos problemas.

El docente en el aula es quien debe propugnar por el de-
sarrollo de esas competencias investigativas. Asf, el ser docen-
te implica ser investigador permanente, inquieto por conocer
lo que no sabe y, en esa blsqueda, se transforma y se fortalece
como generador de nuevo saber.

De otra parte, el alumno debe ser inducido en la dialéctica
de los investigadores, es decir, en el Jjuego de la formacién del
saber cientffico. La bisqueda compartida del conocimiento es
una experiencia educativa formadora para docente y alumno: en
esta relacién, el primero ayuda al segundo a investigar, a pen-
sar racionalmente por €l mismo de manera critica y reflexiva.
Una accién compartida, no individual, que lleva a desarrollar
conocimientos practicos de grupo, es el fruto de la reflexién,
del plantear hipétesis, del didlogo y de la dialéctica que deben
manejarse de manera permanente frente a las respuestas bus-
cadas a un problema identificado, desarrollando en los alumnos
espiritus maginativos, sembrando semillas de investigacién que
germinarén en produccién de saber.

Es en la universidad donde se debe propiciar que los inter-
locutores del saber puedan, de manera libre, construir enuncia-
dos suscitados por la interrogacién, adelantando procesos de
creacién de conocimiento. En ese mismo sentido, Jaques De-
rrida (citado en Henao, Hernéndez, Hoyos, Pab6n y Velé4zquez,
2002) establece: “La universidad del futuro deberfa ser total-
mente libre; en clla no deberfa obstaculizarse de ninguna forma
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]a investigacién. De lo que se trata en Gltima instancia en la uni-
versidad es la verdad” (p. 154).

Es importante el liderazgo académico de 1a universidad en el
4mbito de la investigacién. La pertinencia de la investigacién en
la universidad estd dada por “el impacto y por la relevancia de
sus actividades y resultados en relacién con las necesidades de
las dreas académicas al interior de la universidad y por la capa-
cidad de ofrecer alternativas de solucién a los problemas funda-
mentales de la comunidad” (Universidad EAFIT, 2004, p. 10).

El proceso de investigacion-accién

El enfoque planteado para abordar el problema y responder la
pregunta de investigacién es el cualitativo, involucrédndose los
investigadores directamente con los estudiantes de la asignatu-
ra Automatizacién Industrial que se cursa en octavo semestre
de Ingenierfa Electrénica, y asf comprender c6mo los estudian-
tes interactuaban, construyendo la realidad en todo momento
y adquiriendo las habilidades correspondientes a los elementos
de competencia.

El método de investigacién que se adopté es el de investiga-
cién-accién, proceso que, partiendo de la préctica como objeto
mismo de la investigacién, involucra a las personas implicadas
en ella, de las cuales exige colaboracién, y construye conoci-
miento a través de la misma préctica, permitiendo solucionar
problemas diagnosticados en condiciones determinadas. Aplica-
da a la educacién, contribuye a transformar una realidad educa-
tiva, favoreciendo la resolucién de problemas en el aula de una
manera practica (Sandfn, 2003, pp. 161-174).
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Especificamente, la investigacién-accién orientada hacia ]a
préctica educativa, esto es, la investigacién-accién en el aula,
busca evitar que el docente sea el tnico que interviene, hacien-
do que los estudiantes adopten una actitud pasiva, conformista,
Se pretende que el estudiante participe y aporte, con su expe-
riencia y saber previo, elementos que permitan realizar una for-
macié6n critica y reflexiva, reflejada en una actitud propositiva,
en un aprendizaje significativo “que resulte pertinente para la
carrera” (Rojas, 1999, p. 76).

Las relaciones docente-estudiante en el aula pasan del auto-
ritarismo, de la expresién magistral, a las de la cooperacién, el
intercambio, el dislogo y la expresién participativa. Se trata de
una experiencia nueva que desconcierta, al inicio, al estudiante
acostumbrado a tener una actitud receptiva y pasiva, pero que,
orientado por el docente, lo lleva a cdmprender que el intercam-
bio de ideas, el planteamiento de hipétesis y la informacién ha-
cen que la experiencia en el aula se convierta en una actividad
participativa, donde se hace expresa “la necesidad de partici-
par de manera reflexiva y propositiva en la definicién de los di-
versos aspectos de nuestra formaci6n académica” (Rojas, 1999,
p. 18).

De los diferentes modelos surgidos desde mediados del siglo
pasado expuestos por Mckernan (2001), el modelo de prictico
deliberativo de Carr y Kemmis (1988) se realiza a través de una
espiral sucesiva de ciclos, cada uno de los cuales incluye cua-
tro etapas caracterizadas por la flexibilidad e interactividad, en-
tre ellas: planeacién, accién, observacién Yy reflexién. Tal como
puede apreciarse en la figura 6, es el que mejor ayuda a eviden-

ciar la fusién entre la prictica y la investigacién, permitiendo
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descubrir significados interpretativos, razones por las cuales se
asumié como modelo para realizar la investigacién.

Figura 6. Disefio de investigacién-accién

PLANEACION PLANEACION
® @\ REVISADA
REFLEXION REFLEXION
@ _l.

AVANCE

(]
U ACCION ®/ accioN
[ ]
OBSERVACION OBSERVACION
Fuente: tos de la investigacién™ (adaptado de Carr y Kemis, 1988, p. 197).

Orientado hacia la préictica educativa, el método investiga-
cién-accién, bajo el modelo de Carr y Kemmis, se adapt6 muy
bien al trabajo que se adelant6 para el desarrollo de elementos
de la competencia investigativa en los estudiantes del 4rea de
automatizacién industrial, a través de la bisqueda de informa-
cién que soporté la toma de decisiones y los procesos de cambio

para mejorar esa préctica:

Planeacién. Se determiné el plan de accién fundamentado
en la estrategia did4ctica de resolucién de problemas para
generar, en este caso, la competencia investigativa en los
estudiantes del 4rea de automatizacién industrial de la Fa-
cultad de Ingenierfa de la Fundacién Universitaria Los

Libertadores.
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Accién. El curso se dividié en pequefios grupos de estudian-
tes a los cuales se les presentaron, para su anilisis y re-
soluci6n, problemas del 4rea de automatizacién industria]
con enunciado abierto, previamente definidos en conjunto.
Se tomé como punto inicial aquello que el grupo de estu-
diantes pensaba sobre el problema, para lo cual se animé a
los participantes a expresar sus ideas, sus planteamientos,
sus experiencias previas sobre el particular y a plantear hi-
pétesis, proponer estrategias y alternativas de solucién que
consideraran respuestas creativas posibles para el proble-
ma enunciado. En otra etapa, de importancia capital en el
proceso, cual fue “el anélisis de resultados”, se contrastaron
esas hip6tesis con los resultados obtenidos de la accién para
determinar las posibles diferencias, cuya resolucién implicé
una revisién critica del proceso.
Observacién. Los investigadores, como miembros del grupo,
en un primer modo de interpretacién, observaron el desa-
rrollo del proceso de resolucién del problema de enunciado
abierto por parte de los estudiantes.
Reflexion. Después de llevar a cabo las acciones formuladas
en el plan de acci6n, en sesién plenaria, en la cual se privile-
g6 el didlogo, se socializaron los resultados obtenidos por
parte de cada grupo, cada uno de los cuales realizé una sus-
tentacién centrada en el manejo de aspectos analfticos y en
la bisqueda de nuevos aspectos que enriquecieran el deba-
te y la buena prictica profesional, y se comparé lo planeado
con lo que se obtuvo. Se reflexions sobre Jo que realmente
se consiguib, sobre los cambiog que, en cuanto se refiere a
la competencia investigativa en ¢ drea de automatizacién,
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experimenté cada estudiante Y el grupo,
de esos cambios en su desempeio.

Y sobre los efectos

Cuando, a través de la reflexién, se establecié que el resul-
tado no era satisfactorio, se volvié atrés para efectuar una revi-
sién del proceso, hacer las aclaraciones Yy modificaciones que se
consideraron necesarias e iniciar un nuevo ciclo de accién, ob-
servacién y reflexiéon. El instrumento bésico utilizado en la in-
vestigacién fue la observacion, de la cual se realizé6 un registro
filmico que permiti6 tener una muestra vélida.

Fue a través de la resolucién de problemas como se aproxi-
mé a los estudiantes a un trabajo cientffico, no como investi-
gadores auténomos, sino como investigadores en formacién,
colocdndolos en una situacién similar a la que viven los cientffi-

cos en los inicios de su proceso de formacién como investigado-
res, en un entorno problematizado, a partir de problemas reales
de la industria que generaron interés en los estudiantes, dirigi-
dos por un docente experto en el campo de la automatizacién
industrial que actué como director de investigaciones.
Con el propésito de promover la participacién, la creatividad
y el trabajo en equipo, se crearon pequefios grupos de investi-
gacién, de dos o tres estudiantes, que enfrentaron los proble-
mas disefiados por el equipo investigador para desarrollar el
curso y, en algunos casos, problemas reales que los estudiantes
identificaron en la empresa donde trabajan. En todos los ca-
sos se combiné el saber previo de los estudiantes con el saber
cientifico, el saber técnico y la creatividad, cada grupo discuti6
sus avances y dificultades con los otros grupos de investiga-
cién y recibi6 orientacién y apoyo del docente o de ingenieros
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expertos, invitados por el grupo investigador, en el problema
considerado.

Las unidades de competencia investigativa

Se consideré que la competencia investigativa estd compuesta
por diez unidades de competencia:

* Buscar informacién.

Interpretar textos cientfficos y técnicos.

e Formular hipétesis.

Disenar estrategias y ponerlas en prictica.
* Trabajar en equipo.

* Argumentar y exponer ideas.

* Resolver problemas.

Sistematizar e interpretar resultados.
* Elaborar informes.

Identificar nuevos problemas.
Los elementos de competencia investigativa

Cada unidad de competencia se descompuso a su vez en elementos
de competencia sobre los cuales el estudiante, durante el desarro-
1o del curso, construyé evidencias observables a través del des-
empefo que permitieron determinar el grado de competencia
alcanzado.

Para cada unidad, los clementos de competencia asociados
fueron:
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Buscar informacién. 1dentifica ¥y localiza fuentes de informa-
cién adecuadas, sabe c6mo llegar a la informacién dentro
de las fuentes, selecciona crfticamente la informacién més
apropiada y evalia la calidad de la informacién obtenida.
Trabajar en equipo. Se integra, participa y colabora activa-
mente en las tareas del equipo, se orienta a la consecucién
de acuerdos y objetivos comunes y se compromete con ellos,
toma en cuenta los puntos de vista de los dem4s y los re-
troalimenta de forma constructiva, colabora en la defini-
€ién, organizaci6n y distribucién de las tareas de grupo.
Elaborar informes. Incluye en el informe: disefios, célculos,
planos, ideas consideradas, precios, materiales, elementos
utilizados, proceso para resolver el problema, dificulta-
des que se presentaron y cémo se solucionaron, parafra-
sea ideas, cita referencias correctamente y da los créditos
correspondientes a las fuentes consultadas, elabora grafi-
cos, esquemas, planos, listas, modelos para sustentar y ha-
cer més claro el texto, usa correctamente el idioma, expresa
las ideas con claridad e incluye la bibliografia completa de
las fuentes consultadas.
Resolver problemas. Relaciona y expresa experiencias y si-
tuaciones pasadas con el problema, identifica y reconoce el
problema dentro de una temética, delimita los principales
conceptos asociados con el problema a resolver, inventa, a
partir de los conocimientos de que dispone, posibles res-
puestas, conceptos e ideas a modo de hipétesis, identifica
cuél es la informacién necesaria y pertinente para resolver
el problema, disefla, ejecuta y evalaa planes de accién, eva-
lta tanto el resultado obtenido como el proceso que se llevé
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a cabo para obtenerlo, construye aparatos, equipos y dispo-
sitivos para resolver problemas.

Interpretar textos cientificos y técnicos. Comprende a cabalidad
la informacién técnica y cientffica de una lectura, identifi-
ca las ideas principales, las ideas de apoyo y las ideas de
dominio, define clara y coherentemente los conceptos y
las relaciones entre ellos, comprende y encuentra sentido
y significado a los objetos de anilisis: textos, situaciones y
problemas.

Argumentar y exponer ideas. Expresa las ideas en forma clara,
precisa y oportuna, enuncia los argumentos con propiedad,
tanto de manera oral como escrita, presenta argumentos
relacionados con la tesis planteada, compuestos por una
afirmacién o conclusién y unas premisas o razones que los
sustentan, los conceptos bé4sicos elaborados empleados en
los argumentos no son contradictorios o confusos, comu-
nica y realiza descripciones y representaciones de su saber
cientffico en forma correcta, verbalmente Y por escrito.
Formular hipétesis. Percibe hechos del entorno y capta infor-
macién de manera exhaustiva, aclara ideas y elabora con-
ceptos con base en la observacién, relaciona la observacién
con principios, postulados o leyes, enuncia o realiza una pro-
posicién que explica los hechos observados.

Diseriar estrategias y ponerlas en prdctica. Determina cuél es la
pregunta u objetivo a conseguir, selecciona cufles son los
datos importantes, planifica el procedimiento de resolucién
y lleva a cabo el plan de resolucién.

Sistematizar e interpretar resultados. Ordena y Jerarquiza la
informacién, clasifica, elabora diagramas Yy realiza cuadros
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con la informacién, maneja correctamente las herramien-

tas informéticas e interpreta los resultados de la simulacién
para implementar la solucién.

Identificar nuevos problemas. 1dentifica un nuevo problema a
partir de problemas semejantes, describe un nuevo proble-
ma con claridad y precisién, reconoce variables del nuevo
problema a partir de la experiencia con problemas similares
y enfrenta las dificultades que plantea un nuevo problema a
partir de la experiencia con problemas semejantes.

El nivel de desempefo de los estudiantes —alto, medio o
bajo— se observé en detalle, en tres momentos de las sesiones de
clase: primer momento, al terminar la primera sesién; segundo
momento, al finalizar la sesién quinta, y tercer momento, al cul-
minar la dltima sesi6én. Los resultados obtenidos se incluyeron

en una matriz de evidencia.

Los resultados de la aplicacién

Se constaté que, como resultado de la aplicacién de la estrate-
gia did4ctica de resolucién de problemas, se desarrollaron en los
estudiantes elementos de la competencia en automatizacién in-
dustrial y elementos de la competencia investigativa.

Se observé6 que ningin estudiante logré un nivel de desem-
pefio alto en unidad alguna de la competencia investigativa. El
porcentaje de estudiantes que alcanzé un nivel medio de desem-
pefio en las unidades de competencia, a continuacién indicadas,

fue el siguiente:
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* 80% en buscar informacién, trabajar en equipo, interpretar
textos cientfficos y técnicos, argumentar y exponer ideas,
sistematizar e interpretar resultados.

70% en resolver problemas, disefiar estrategias y ponerlas
en préctica.

* 60% en elaborar informes.

40% en formular hipétesis e identificar nuevos problemas.

Las posturas y propuestas

En cuanto a buscar informacién: inicialmente los estudiantes se
limitaban a buscar informacién de manera limitada y sesgada;
se hace necesario inducir en ellos un cambio metodolégico que,
como afirma Pozo en su libro La solucién de problemas, vaya més
allé de esta “metodologfa de la superficialidad que tienden a uti-
lizar” (1994, p. 128).
Los estudiantes lograron un nivel de desemperio medio, ha-
biéndose encontrado, del anélisis realizado con el método de
destilacién de la informacién desarrollado por Fernando Viés-
quez, que no leen por falta de tiempo o por pereza, y cuando lo
hacen es por imposicién. Para superar esta situacién se prevé,
en futuros trabajos, realizar ejercicios précticos sobre procedi-
mientos de bisqueda en la red informitica Y obtencién de da-
tos bibliograficos de las fuentes consultadas,

tanto para volver
a ellas en futuras ocasiones, en caso necesario,

como para poder
referenciar y dar créditos al material propio.

Para trabajar en equipo: en esta unidad se logré la coopera-
cién, la participacién y la creatividad de los estudiantes, siendo

conveniente promover el trabajo en equipo en todos los cursos
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del plan de estudios. Con la estrategia didactica empleada se
evidencio, tal como afirma Pozo, que se fomenta “la cooperacién
entre los estudiantes en la realizacién de tareas” (1994, p. 207).
Sobre elaborar informes: se incluyeron diseos, célculos, pla-
nos, listados de elementos, dificultades encontradas y biblio-
grafia; sin embargo, es necesario incentivar la realizacién de
informes escritos y presentaciones, insistiendo en el uso correc-
to del idioma, elemento que no se desarrollé satisfactoriamente,
ya que la estrategia de resolucién de problemas implica el de-
sarrollo de la capacidad comunicativa, tanto oral como escrita.

En resolver problemas: se produjo metaconocimiento o re-

flexi6én sobre el propio conocimiento, y los estudiantes apren-
dieron a enfrentar problemas abiertos de la vida real. Se hace
indispensable, como afirma Pozo (1994), que el estudiante se
acostumbre a formular y resolver problemas como modo de
aprender.

En relacién con interpretar textos cientfficos y técnicos: se logréd
que los estudiantes decodificaran y comprendieran a cabalidad
la informacién suministrada y adquirida mediante la identifica-
cién de las ideas principales, encontrando sentido y significado
a los textos. Se prevé realizar ejercicios frecuentes que impli-
quen decodificacién para convertir datos en gréficas o en infor-
macién con un nuevo formato.

Para argumentar y exponer ideas: los estudiantes explicaron y
defendieron con propiedad las propuestas de solucién al proble-
ma considerado.

Dado que el trabajo fundamental del ingeniero es resolver
problemas, se debe, en primera instancia, fomentar la participa-
ci6n de los estudiantes en la clase mediante la formulacién de
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preguntas individuales que se deben responder oralmente ¥ pro-
gramar exposiciones dentro de cada grupo, presentar ideas, de.-
fender sus propuestas y acostumbrarse a la critica constructiva,

La _formulacién de hipdtesis: es una de las unidades de compe-
tencia donde los estudiantes presentaron mayores dificultades,
Los estudiantes estdn acostumbrados a resolver ejercicios, no
problemas. Para superar esta situacién hay que enfatizar la pre-
sentaci6n de opciones, de posibles respuestas, conceptos e ideas
a modo de hip6tesis para resolver un problema.

Para diseiiar estrategias y ponerlas en prictica: se tiende a “ha-
cer antes que planear”. Se necesita realizar pricticas educati-
vas y pasantfas en empresas que tengan interaccién directa con
ingenieros.

En la sistematizacion e interpretacién resultados: 1os estudiantes
describieron los pasos a utilizar de manera ordenada y con es-
quemas. Se presentaron dificultades en relacién con el analisis
de resultados, lo cual se puede superar a través de la préctica de
resolucién de problemas.

En relacién con identificar nuevos problemas: los estudiantes
no lograron establecer relaciones entre el procedimiento para
resolver un problema ¥ su aplicacién en nuevas situaciones. Su-

perar esta situacién implica que el estudiante resuelva, en con-
textos reales, tantos problemas como sea posible.

; De ma‘nera general se recomienda fomentar la utilizacién de
;e:’::'el;c;:: ::, problemas como estrategia did4ctica, eSPECfal'

~ “vasignaturas tebrico-practicas del plan de estudios,
¥ €apacitar a los docentes en esta metodologfa.

Pauly Emutiy Oviedy

La transformacién de la prictica clinica
de optometria pediatrica a partir de la resolucién
de problemas como estrategia de ensefianza

Dime y lo olvido, enstiame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo.
Benjamin Franklin (1706-1790)

La investigacién se enmarcé en los procesos de reflexi6n en tor-
no a la prictica clfnica y al estilo pedagégico del docente de la
Facultad de Optometrfa de la Fundacién Universitaria del Area
Andina, sede Bogot4, por la Dra. Ingrid Sulay Tavera Pérez,
respondiendo, de esta manera, a las necesidades de formacién
en relacién con el aprendizaje del manejo clfnico de pacientes
pediatricos de los estudiantes de VII semestre de Optometrfa,
especialmente en cuanto al rol del director y de los practicantes
como transformadores de su propia accién.
La propuesta de transformar los espacios de prictica clini-
ca es, entonces, una necesidad apremiante en el proceso de for-
macién de los nuevos optémetras, la cual se corresponde con las
transformaciones de la ensefianza, que ha venido desplazéndose
de los modelos tradicionales, tecnolégicos y espontaneistas ha-
cia los modelos investigativos en los que subyacen concepciones
complejas de la realidad, visiones constructivistas del aprendi-
zaje, perspectivas criticas y sociales de la ensefianza y principios
did4cticos que gufan los procesos de intervencién, tales como la
investigacién de los alumnos para potenciar actitudes y destre-
2as, la investigacién de los docentes como préctica reflexiva y de
desarrollo profesional, y la concepcién abierta, flexible y proce-
sual del currfculo como hipétesis de trabajo (Porlén, 1998, p. 14).
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El problema que se abordé en este proyecto fue la trans-
formacién de la préctica clinica de pacientes pedidtricos que
realizan los estudiantes de Optometrfa de la Fundacién Univer-
sitaria del Area Andina, sede Bogot4. En este sentido, se plante6
como objetivo determinar los efectos y transformaciones de or-
den tedrico y préctico que puedan derivarse de la incorporacién
de la resoluci6n de problemas, como estrategia de ensefianza, al
aprendizaje del manejo clfnico de pacientes pediatricos de los
estudiantes de VII semestre de optometrfa.

Para el logro de este objetivo, se aplic6 la metodologfa inves-
tigacién-accién, en tres etapas compuestas por ciclos sucesivos
de planeacién, accién, observacién y reflexién del modelo pro-
puesto por Carr y Kemmis (1988, p. 197). Participaron un do-
cente y ocho estudiantes de VII semestre de Optometrifa.

El marco tebrico, en lo epistemolégico, parti6 de la concep-
tualizacién de estilo pedagdgico como la manera propia y par-
ticular como los docentes asumen la mediacién pedagégica
integralmente desde su saber, saber hacer, saber comunicar
y saber ser (Forero, Pardo, Oviedo, Salcedo y Callejas, 2006,
p- 40); de problema, como cualquier situacién prevista o espon-
ténea que produce, por un lado, un cierto grado de incertidum-
bre, y por el otro, una conducta tendiente a la bisqueda de su
soluci6n (Perales, 1998), estableciendo, a su vez, una diferencia
entre problemas artificiales Y problemas reales (Frazer, citado
en Oviedo, 2007).

[,-ai; Lodief:i(;ici:n s: ;’unrdz:)r]nenté en las ideas acerca de la (.?S-
el conjunto de operaCion}e’so emas como una ma‘nera de guiar
5 pitsenturtin e snuac}?roplas c?e la educacién, con base

lones abiertas e inspiradoras que
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demanden de los estudiantes una disposicién activa y el esfuer-
zo por indagar en busca de sus propias respuestas y conocimien-
tos, todo ello con el propésito de fomentar en ellos la capacidad
de aprender a aprender (Pozo, 1994) y para llevar a cabo el pro-
ceso resolutivo de una situacién problémica. Polya, citado en
Ormrod (2004), sugiere cuatro pasos: comprender el problema,
trazar un plan, ejecutarlo y evaluar la efectividad global de la
aproximacién, con la intencién de aprender algo sobre cé6mo
se pueden solucionar problemas similares en futuras ocasiones.

En lo did4ctico, se parti6 del examen de la prictica clfnica
como un espacio académico creado para contribuir a la forma-
cién integral del estudiante, en la cual aplica sus conocimientos
y aprende a contextualizarlos en una realidad social, con el fin
de desarrollar sus potencialidades para la resolucién de proble-
mas (Fundacién Universitaria del Area Andina, 2005).

El anélisis de los resultados de la experiencia mostré las
transformaciones de orden teérico y préctico que se deriva-
ron del estilo pedagégico del docente y de la incorporacién de
la resolucién de problemas como estrategia de ensefianza al
aprendizaje del manejo clfnico de pacientes pediétricos de los
estudiantes de VII semestre de Optometrfa.

Escenario de la experiencia

La experiencia se desarroll6 con ocho estudiantes de VII semes-
tre del programa de Optometrfa de la Fundacién Universitaria
del Area Andina, sede Bogot4, y una docente del 4rea de practi-
ca clfnica de optometrfa pediétrica. En este nivel los estudiantes
ya han cumplido con los requisitos de la formacion disciplinar
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que los habilita para cursar la préctica clfnica, entendida como
un espacio académico creado para contribuir a la formacién in-
tegral del estudiante, en la cual aplican sus conocimientos y
aprenden a contextualizarlos en una realidad social, con el fin
de desarrollar sus potencialidades para la resolucién de proble-
mas (Fundacién Universitaria del Area Andina, 2005).

Implementacion de la estrategia diddctica

El proceso se llevé a cabo en tres fases: la primera se desarrollé
entre la primera y la cuarta sesién, donde se caracterizé el estilo
pedagégico del docente mediante la observacién de clases graba-
das en audio y video, y los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes a través de la aplicaci6n del cuestionario CHAEA de Alonso,
Gallego y Honey (1994); la segunda se realiz6 entre la quinta yla
octava sesién, fase donde se incorpor6 la resolucién de problemas
como estrategia didéctica en el espacio académico denominado
“practica clinica de optometrfa pedistrica con los estudiantes
de VII semestre de la Fundacién Universitaria del Area Andina”;
la tercera se llevé a cabo en la novena sesién, fase en la que se de-
terminaron los efectos y transformaciones de la préctica clfnica
de optometria pediitrica siguiendo las orientaciones del modelo
“destilar la informacién” propuesto por Vésquez (2007).

Resultados de la experiencia

A partir de la destilacién de la informacién de las videograba-
ciones, donde se caracterizé el estilo pedagégico del docente, se
mostré que cra el ¢je central de la consulta, ya que dirigfa, hacfa
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cuestionamientos permanentes, con preguntas cerradas, y veri-
ficaba los datos encontrados por los estudiantes. Se vieron as-
pectos que marcaron la diferencia entre el espacio de consulta,
donde el docente trabajaba con el estudiante y este dependfa de
orientaciones para desarrollar la historia clinica, con el espacio
implementado dentro de la prictica referente a la resoluci6n de
problemas, donde el estudiante fue quien se encargé de manejar
una situacién, asumiendo un rol de direccién y responsabilidad
mediante la resolucién de un problema real, y el docente solo
fue un gufa. Esta diferencia se reflej6 en la actitud, tanto del es-
tudiante como del docente, asf:

En la fase 1, caracterizacion del estilo pedagégico del docente, se
identificé un interés técnico y prictico. Respecto al interés téc-
nico, este se vio reflejado en la dimensién del saber hacer, donde
el docente, en la consulta, utilizaba frecuentemente la demos-
tracién. En cuanto al interés practico, el docente destacaba la
responsabilidad y el respeto. En la responsabilidad, expresaba
con claridad las orientaciones y hacfa énfasis en la importancia
de dar cuenta de los propios actos, ya que se estaba trabajando
en un 4rea de la salud y con menores de edad. En el respeto,
trabaj6 por conseguir que sus estudiantes comprendieran que
pueden darse diferentes criterios clfnicos en una situacién de-
terminada, pero que, a pesar de esto, deben ser sustentados, lo
cual les dar4 las herramientas para tomar una decisién.

De los resultados obtenidos con el cuestionario CHAEA,
se encontré que los estudiantes de VII semestre del programa
de Optometrfa tenfan un perfil de estilo de aprendizaje predo-
minantemente reflezivo, caracterizado por ser personas analti-
cas, observadoras, pacientes y prudentes, seguido de un estilo
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pragmadtico, donde las personas son experimentadoras, practi-
cas, realistas, eficaces, positivas y claras; pero, igualmente, te6-
rico, mediante el cual se refleja la disciplina, la planificacién, la
estructuracién y la organizacién; finalmente, algo también de
activo, donde las personas son l{deres, competitivas, participati-
vas e innovadoras.

En el ciclo 2 se incorporé la resolucién de problemas como
estrategia did4ctica. Durante este ciclo, el docente buscé rom-
per el esquema que manejaba durante la clase en clfnica de op-
tometrfa pediétrica, para incitar a los estudiantes a enfrentar
problemas reales de pacientes con dificultades de salud visual,
ya no solo con casos clinicos, como habfa sido habitual, sino con
intercambio de opiniones, anélisis y toma de decisiones frente
a cada situacién, basadas en evidencias encontradas en la lite-
ratura y en las condiciones de vida del paciente que dieran una
explicacién clara a la situacién. En este punto, los estudiantes
mostraron un nivel de autonomfa desde el momento en que se
empoderaron de cada historia clfnica y buscaron dar respuestas
a las situaciones planteadas.

Enelciclo 8, la encuesta de opinién sobre la experiencia dej6
ver que los estudiantes reconocieron que desarrollaron habili-
dades, ya que se hizo el manejo de variables, se organizaron e
interpretaron los datos, se reforzaron o conocieron nuevos con-
ceptos relacionados con la temitica abordada, se socializé por

medio de la interrelacién con sus companeros, ya que trabaja-
ron por un objetivo en comin, y se generé una postura critica
frente a una situacién problema. Lo expresado a través de la
encuesta fue la evidencia de la aplicacién de la estrategia, que
permiti6 ver la relaci6n entre pares, la toma de conciencia del
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proceso de aprendizaje de cada uno y la responsabilidad en la
construccién colectiva del conocimiento.

La experiencia mostré que el estilo pedagégico y la resolu-
ci6n de problemas sf contribuyeron al aprendizaje en el manejo
clfnico de los pacientes pedidtricos. Esta contribucién se rea-
liz6 en forma conjunta entre el estilo pedagégico y el uso de
la estrategia, demostrado esto desde la forma como el docente,
en el momento en que trabaja la resolucién de problemas, pasa
de dar instrucciones a hacer observaciones, permite un didlogo
més abierto con sus estudiantes, hace un cambio de rol en el mo-
mento en que rompe el esquema basado en preguntas cerradas
por un rol docente que propicia el andlisis y la contrastacién en-
tre lo tebrico y lo préctico, orienta al estudiante a que aprenda
a aprender, aprenda a tomar decisiones y a hacer juicios criticos
sustentados en evidencia clfnica. El estudiante, en el momento
en que inicia la implementacién de la estrategia, toma una ac-
titud activa, se empodera de la situacién problémica que va a
resolver, busca documentar cada aspecto y da argumentos sus-
tentados en la literatura o en resultados de investigaciones refe-
rentes a la medicina basada en la evidencia.

Algunos resultados

Explorar el interior de las précticas hace que se pueda aprender
mas de la propia experiencia y cuestionarla, busca modificar y
superar las condiciones que no favorecen el proceso de enseian-
za-aprendizaje. Estas reflexiones criticas deben ser un proceso
permanente y deben realizarse no como una tarea individual,
sino como un trabajo cooperativo entre todos los involucrados,

Las experiencias de los docentes cuando trabajan con la estrategia...



y deben dar como resultado un escenario de crecimiento acadé-
mico y social a través del intercambio de ideas, la discusi6n y la
contrastacién.

De esta manera, hacemos una invitacién a todos los docentes
para que reconozcan que desde el estilo pedagégico “se asume la
mediacién pedagégica integralmente desde su saber, saber ha-
cer, saber comunicar y saber ser, para contribuir al desarrollo
intelectual, ético, moral, afectivo, estético y politico de sus estu-
diantes” (Forero et al., 2006).

Desde el estilo pedagégico se concibe la ensefianza como un
proceso de construccién, por tanto, se deben buscar escenarios
para que los estudiantes superen su condicién de heteronomfa,
y es allf donde el uso de una estrategia de ensefianza, como en
este caso con la resolucién de problemas, permite que los es-
tudiantes desarrollen habilidades para resolver problemas me-
diante la interrelacién de los conocimientos sobre las ciencias
bésicas y las ciencias clfnicas.

En el contexto nacional, en el 4rea de la optometrfa, ya se
habfa llevado a cabo una experiencia en el trabajo: la investiga-
€ién La resolucion de problemas como estrategia de enseiianza en cli-
nica optometria funcional y patologia ocular de la Universidad de La
Salle, realizada por Oviedo, Prada, Aguilar y Herrera (2004),
cuyo objetivo estuvo orientado a determinar si la resolucién de
problemas como estrategia de enseianza mejoraba la habilidad
de los estudiantes en clfnica optometrfa funcional y patologfa

ocular para la determinacién del diagnéstico y el manejo clfnico
d‘el paciente. Para la recoleccién de la informacién se utilizaron
dnfcrcntcs test que fueron aplicados a los estudiantes, los cuales
consistfan en anilisis de casos clfnicos. En la investigacién
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se trabajé con un grupo experimental en el cual, después de
utilizar esta estrategia, se observé el aumento significativo en la
habilidad para resolver problemas en el diagnéstico y en el ma-
nejo clfnico del paciente en patologfas de segmento anterior en
relacién con el grupo control, reflejdndose esto en el incremen-
to del nimero de respuestas correctas obtenidas en el postest.

Otras evidencias més recientes, con resultados satisfactorios
acerca del uso de esta estrategia, se presentan en la investiga-
cién La resolucién de problemas como estrategia diddctica en el
aprendizaje de las matematicas bdsicas en ingenieria de la Institucion
Universitaria Los Libertadores (Calderén y Rodriguez, 2008).
Esta estrategia mostré una nueva forma de vivenciar las mate-
méticas, posibilitando el desarrollo de una mayor autonomfa al
momento de enfrentar nuevos problemas.

De igual forma, el trabajo denominado La resolucién de pro-
blemas como estrategia diddctica y el desarrollo de elementos de la
competencia investigativa en la formacién de ingenieros. Un estudio
realizado con estudiantes de Automatizacién Industrial del programa
de Ingenieria Electrénica de la Fundacién Universitaria Los Liber-
tadores (Cuervo, Gémez y Rodriguez, 2008) mostré resultados
positivos al aplicar esta estrategia, puesto que se logr6 que los
estudiantes, en su mayorfa, alcanzaran un nivel de desempeio
aceptable en 26 de los 28 elementos de competencia investigati-
va que se pretendieron desarrollar.

Los resultados relevantes y positivos de las investigaciones
descritas anteriormente son concordantes con los resultados
presentados en esta investigacién. Sin embargo, una de las difi-
cultades presentes durante el proceso del uso de la estrategia es
el cambio en los esquemas de pensamiento que deben realizar

Las experiencias de los docentes cxando trabajan con la estrategia...

12



docentes y estudiantes, reflejados en los momentos de reflexién,
elaboracién conceptual y organizacién de un discurso. Por tan-
to, es necesario continuar trabajando con esta estrategia para
superar, en cada situacién, los problemas que se presentan y ve-
rificar su validez en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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El rol del docente como investigador

La metéafora del docente como investigador

La metéfora del docente como investigador ha sido acuiada
para subrayar la necesidad de aunar, en la prictica, la investi-
gacién acerca de la enseianza y la mejora de la misma. Uno de
los problemas con los que se encuentra siempre la investigacin
educativa formal que se recaliza desde la academia sin cl con-
curso de los docentes o, en el mejor de los casos, con su cola-
boracién, es la dificultad de provocar, a mediano plazo, cambios
efectivos de la practica en las escuclas, que mejoren de manera
sustantiva el servicio educativo que ofrecen. Por eso, en las ul-
timas décadas y, sobre todo, a partir del auge y la difusién que
los estudios sobre currfculum han alcanzado con la aportacién,
entre otros, de Stenhouse (1984), los sistemas educativos se han
empenado en la tarea de convertir la investigacién, con carfcter
genérico, en una competencia profesional docente mds. Se espe-
ra hoy del docente que sea capaz de analizar de modo reflexi-
vo su préctica, de manera preferente en colaboracién con sus



colegas, y que experimente posibles alternativas que le lleven
a mejorarla.

Si bien se han acuiiado diversos modelos para la investigaci6n
en la enseiianza, el modelo de investigacién-accién (Kemmis,
1983; Elliott, 1990), tanto por la légica de su fundamentacién
como por su légica procedimental, parece el més id6neo para
integrar, en un solo proceso, la tarea de investigar para co-
nocer mejor y la de experimentar para provocar sucesivas
innovaciones.

Es preciso comprender que la investigacién que realiza el
docente tiene unas caracterfsticas bien distintas a las que rea-
lizan los investigadores universitarios. Cada una tiene sus pro-
pias limitaciones: si la limitacién de la segunda, como hemos
dicho, es la dificultad para cambiar la prictica, la limitacién de
la primera es clara: la funcién indagadora del docente est4 su-
bordinada a su tarea docente.

Por ello Hopkins (1989) ofrece los siguientes criterios para
encauzar de manera efectiva la investigacién en la escuela:

El docente no puede ignorar la primacfa del proceso de en-
seflanza sobre la propia tarea investigadora.

El método de recopilacién de datos no debe ocupar al do-
cente un tiempo excesivo.

La metodologfa debe ser lo bastante fidedigna para permitir
al docente formular hipétesis con seguridad y desarrollar
estrategias aplicables a la situacién de aula.

El problema objeto de investigacién debe ser atractivo para

€l y tener una solucién posible; de lo contrario, por defini-
€ién, no ¢s un problema.
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Se debe prestar gran atencién a los aspectos éticos que ro-
dean la investigacién.

Los modelos de investigacién siguen, en general, la siguien-

te secuencia que sintetizan Sparks y Loucks-Horsley (1990):

De manera individual o colectiva, los docentes identifican
situaciones problemiticas de su ensehanza que suscitan
un interés profesional por incrementar el conocimiento
que tienen de ello y experimentar posibles soluciones o
alternativas.

Se recoge informacién sobre la situacién problemitica: tanto
datos de campo, con base en observaciones sisteméticas de
situaciones de clase o de otro tipo, como literatura especffica
sobre el tema.

+  Se procede al anélisis de toda la informaci6n.
« Se deciden los cambios y se introducen en la practica.

+  Sevuelve arecoger nueva informacién para valorar los efectos

de la intervencién y decidir sobre la pertinencia del proceso.

Por su parte, la estrategia de diseminacién y utilizacién del

conocimiento parte de la necesidad de integrar un difusor (o un
sistema de recursos de difusién ubicado en la universidad o en la

institucién formativa) y un utilizador (o sistema de utilizacién
ubicado entre los docentes de un centro o grupo de centros que
constituyen una red de desarrollo profesional) para la transfe-
rencia de conocimiento pedagégico (Huberman, 1990).

Un modelo peculiar deinvestigacién es aquel que se produce con
el apoyo, y bajo la cobertura teérica y metodolégica, de un experto

El rol del docente como investigador
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en investigacién educativa. Se trata del modelo D&U (difusién y
utilizacién), para el que toda transferencia de conocimiento tiene
lugar entre un utilizador y un difusor de conocimientos. Este di-
fusor puede ser un experto, un colega o un manual. La funci6n del
difusor no es otra que la de proporcionar recursos intelectuales y
materiales para la transferencia del conocimiento.

El rol del docente como investigador

El docente forma con su vida, con su biografia, algo como el
ser en sociedad, con su origen y sus luchas, sus derrotas y sus
conquistas, con las oportunidades —pocas o muchas— que ha
tenido y con la manera como las ha aprovechado; educa con su
manera de integrarse, de forma plena o de manera precaria, en
la modernidad, en los espacios de la sociedad o, dicho de ma-
nera més precisa, con las oportunidades reales que la sociedad
le ofrece para transformase en un ser moderno o con las que le
niega o aparenta brindarle.
Es por ello que, en el proceso de cambio, es neurélgico el rol
investigador, innovador y reflexivo del docente. Como afirma
Assael (1996, pp. 46-52), “El cambio de la funcién del profesor
y de la organizacién del trabajo docente exige que el proceso de
innovacién requiere ser asumido a partir de una reflexién cri-
tica sobre las précticas pedagégicas institucionalizadas”. Es de-
cir, que los docentes investiguen los problemas pedagégicos que
enfrentan en su préictica cotidiana, Y con el aporte de teorfas pe-
dagégicas, intenten comprenderlos en su complejidad para ela-

borar nuevos cimi i i
conocimientos que les permitan abordar dichos
problemas con estrategias diversas,

Paulo Emilio Oviedo

Por su parte, Briones (2000) afirma que

El profesor de aula debe comprometerse directamente con la
investigacién que se refiera a su labor como educador. Al res-
pecto, pienso que ese compromiso y accién deberfa tomar las
siguientes formas: a) el profesor reflexivo, la investigacién-ac-
cién; b) el profesor como usuario de los resultados de la inves-
tigacién educativa; c) el profesor como investigador individual,
es decir, el docente-investigador, y d) el profesor como partici-
pante en equipos de investigacion (pp. 144-1%5).

Mientras que Braslavsky (1999, p. 114) considera que “Rein-
ventar la profesién docente exige tener cierta claridad respecto
al destino, y propone cinco competencias, entre las que se en-
cuentra la productiva, que permiten comprender e intervenir
como sujetos en el mundo”.

Aquf reconocemos a los docentes que realizan innovacién o
investigaci6n, pero sin dejar de ejercer su oficio diariamente en
las aulas y en las instituciones escolares de educacién inicial,
bésica o media, han asumido un papel reflexivo sobre su propia
practica y sobre la de su instituci6n, y se han comprometido a

realizar cambios significativos para ellos y para sus estudian-
tes, o a adelantar procesos sisteméticos de estudio y anélisis de
las précticas o de los mismos cambios, con miras a producir un
conocimiento que, rebasando las fronteras de su propio traba-
jo, sirva para comprender diversos significados de la educacién
o para alentar cambios en otros contextos. En este sentido, han
asumido un liderazgo intelectual que transforma la préctica y
sirve para alimentar la teorfa de una disciplina que justamente
tiene, como criterios de validez del conocimiento, la contrasta-
ci6n con la vida y no solamente la explicacién de los fenémenos.

El rol del docente como investigador
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Este reto es el que tiene que afrontar el docente contempo-
réneo, y con las armas de pedagogo investigador e innovador
hacer de la educacién una tarea practica, 4til, transformadora y
protagénica. Oyague (2002, p. §5), en cuanto al nuevo docente,
postula que “la prictica pedagégica del maestro debe relacionar
el ser con el conocer”, por cuanto construir ese nuevo docente
implica tomar, como punto de partida y de llegada, el desarro-
llo de actitudes investigadoras en los actuales y en los nuevos
docentes.

En tal circunstancia, para redefinir el rol del nuevo docente
que el encargo social en este siglo exige, “el maestro moderno
debe impregnar las siguientes caracterfsticas: ser abierto a la
realidad del presente, a los adelantos mundiales y tener visién
de futuro” (Oyague, 2002, p. 63), es decir, ser un profesional con
una filosoffa que trascienda mis all4 de lo empirico, de lo coti-
diano o del sentido comn en las aulas.

Los maestros modernos tienen que constituirse en agen-
tes que logren vincular, a través de experiencia, la ciencia con
la vida, la cultura académica con la cultura publica (la escuela
con la comunidad), el pasado con el presente, el conocimien-
to humanfstico con el cientffico, el pensamiento con la razén
Yy la tecnologfa con el arte. Es mis, tienen que adoptar actitu-
des de reflexi6n de los diversos paradigmas del conocimiento,
buscar mejorar los resultados en el aprendizaje con caracterfs-
ticas claras de autonomfa, permanencia Y creatividad a través
de la investigacién y la innovacién de la ensefianza; implemen-
tar, como instrumento fundamental de la prictica pedagégica,
el enfoque interdisciplinar y transdisciplinar, ya que no se pue-
de scguir pensando en que el conocimiento es acabado y udnico:
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por el contrario, tiene que atender la necesidad de desarrollar
en el nifio su integralidad multidimensional (cognitiva, afec-
tiva, creativa, filoséfica, ludica, social, politica, etc.) y asf po-
der comprender la complejidad del universo y la relatividad del

conocimiento.
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Ventajas de la ensefianza
por resolucion de problemas

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) pro-
puso, para la década de los ochenta, la resolucién de problemas
como eslogan educativo de la matemtica escolar, con la inten-
cién de hacer que, en la enseianza de las mateméticas escolares,
se ponga el enfoque en la resolucién de problemas.

La ensefianza por resolucién de problemas tenfa por objeto
el estudio de las reglas y de los métodos de descubrimiento y
de la invencién. La heurfstica moderna, inaugurada por Polya
(1980) con la publicacién de su obra How to Solve It, trata de
comprender el método que conduce a la solucién de problemas,
en particular, la operaciones tfpicamente ttiles en este proceso.

De Guzmin (1988), partiendo de la ideas de Polya y de los
trabajos de Schoenfeld (1985, 1987), ha elaborado un modelo
para la ocupacién con problemas, donde se incluyen tanto las de-
cisiones ejecutivas y de control como las heurfsticas. La finalidad
de tal modelo es que la persona examine y remodele sus propios
métodos de pensamiento de forma sistemética a fin de eliminar
obstaculos y de llegar a establecer hébitos mentales eficaces, en

otras palabras, lo que Polya denominé pensamiento productivo.



En la resolucién de problemas hay operaciones mentales t{-
picamente Gtiles como la heurfstica, que son similares a reglas o

modos de comportamiento que favorecen el éxito en el proceso

de resolucién, sugerencias generales que ayudan al individuo o al
grupo a comprender mejor el problema y a hacer progresos hacia
su solucién. La ensefianza por resolucién de problemas pone el
énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos de apren-
dizaje, y toma los contenidos mateméticos, cuyo valor no se debe
en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privile-
giado para la tarea de ser realizados con pensamientos eficaces.

Segiin Garcfa (2001), la ensefianza para resolver problemas
tiene al menos tres interpretaciones: proponer a los alumnos
mis problemas, emplear aplicaciones de los problemas a la vida
diaria y a las ciencias, y no proponer solo ejercicios, sino tam-
bién problemas genuinos que promuevan la biisqueda, la inves-
tigaci6n en los alumnos. Lo que se persigue en el fondo con este
método es transmitir, en lo posible de una manera sistemitica,
los procesos de pensamiento eficaces en la resolucién de verda-
deros problemas.

Ha existido una cierta polémica sobre la diferencia que hay
entre un ejercicio y un auténtico problema. Lo que para algunos
es un problema, por falta de conocimientos especfficos sobre el
dominio de métodos o algoritmos de solucién, para los que sf
los tienen es un ejercicio.

Segtin el planteamiento de Borasi (1986), en uno de sus pri-
meros i'ntentos para clarificar la nocién de problema, originado
por su interés en mejorar la ensefianza de |a resolucién de pro-

blemas, utiliza los siguientes elementos estructurales para una

tipologfa:
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¢ El contexto del problema, es decir, la situacién en la cual se
enmarca el problema mismo.

e La formulacién del problema, o sea, la definicién explicita
de la tarea a realizar.

« El conjunto de soluciones que pueden considerarse como
aceptables para el problema.

« El método de aproximacién que podrfa usarse para alcan-
zar la solucién.

Lo que significa tener un problema

Tener un problema significa buscar, de forma consciente, una
accién apropiada para lograr un objetivo claramente conce-
bido pero no alcanzable de forma inmediata (Polya citado en
Garcfa, 2001); segiin Garcfa (2001), un problema satisface tres
requisitos importantes, que son la aceptaci6n, el bloqueo y la
exploracién.

+ En la aceptacién, el individuo o grupo acepta el problema
y adquiere un compromiso formal, que puede ser debido a
motivaciones tanto externas como internas.

+  Elbloqueo se refiere a que los intentos iniciales no dan fruto,

las técnicas habituales de abordar el problema no funcionan.

« La exploracién es el compromiso personal o del grupo que

obliga la exploracién de nuevos métodos para atacar el

problema.

Segtin el Ministerio de Educacién Nacional (2009), resol-
ver problemas implica encontrar un camino que no se conoce
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de antemano, es decir, una estrategia para encontrar una so-
lucién. Para ello se requiere conocimientos previos y capaci-
dades, que muchas veces termina en la construccién de nuevos
conocimientos.

A través de la resolucién de problemas se crean ambientes
de aprendizaje que permiten la formacién de sujetos auténomos
y criticos, que ademas adquieren formas de pensar, hébitos de
perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones no familia-
res que les sirven fuera de la clase.

El énfasis que pone la ensefianza por resolucién
de problemas

La ensefanza por resolucién de problemas pone énfasis en con-
siderar, como lo més importante:

Que el alumno manipule los objetos.
Que active su propia capacidad mental.
*  Que ejercite su creatividad.
Que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a
fin de mejorarlo conscientemente. :
Que, a ser posible, haga transferencias de estas actividades a
otros aspectos de su trabajo mental.
Que adquiera confianza en s{ mismo.
Que se divierta con su propia actividad mental.
. ue se
9 ¢ prepare asf para otros problemas de la ciencia Y, po-
siblemente, de su vida cotidiana.

ue se pre;
Q ® 8¢ prepare para los nuevos retos de la tecnologfa y de
la ciencia.
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Las ventajas de este tipo de ensefianza

Algunas de las ventajas que ofrece la ensenanza por resolucién
de problemas se explican asf:

» Porque es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros
jévenes: capacidad auténoma para resolver sus propios
problemas.

+  Porque el mundo evoluciona muy répidamente: los procesos
efectivos de adaptacién a los cambios de nuestra ciencia y de
nuestra cultura no se hacen obsoletos.

+  Porque el trabajo se puede hacer atrayente, divertido, satis-
factorio, autorealizador y creativo.

«  Porque muchos de los hébitos que as{ se consolidan tienen
un valor universal.

«  Porque es aplicable a todas las edades.

Su novedad est4 en la forma de presentacién de un tema ba-
sado en el espfritu de la resolucién de problemas. A continua-
cién se enumeran los pasos del procedimiento que debe seguirse

en este método:

+  Propuesta de la situacién problema de la que surge el tema
(basada en la historia, en aplicaciones, en modelos, en jue-
gos, etc.).

«  Manipulacién auténoma del problema por los estudiantes.

«  Familiarizacién con la situacién y sus dificultades.

« Elaboracién de estrategias posibles para la resolucién del

problema.
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+ Ensayos diversos para la resolucién de problemas por parte
de los estudiantes.

* Herramientas elaboradas a lo largo de la experiencia.

* Eleccién de estrategias.

* Ataque y resolucién de los problemas.

*  Recorrido critico de lo resuelto del problema (reflexién so-
bre el proceso).

* Afianzamiento formalizado (si conviene).

*  Generalizacién.

* Nuevos problemas.

* Posibles transferencias de resultados, de métodos, de ideas,
etc.

En todo el proceso el eje principal ha de ser la propia acti-
vidad dirigida por el docente, colocando al alumno en situacién
de participar, sin aniquilar el placer de ir descubriendo por sf
mismo lo que los grandes han logrado con tanto esfuerzo. Se
trata de armonizar adecuadamente los dos componentes que lo
integran: el componente heurfstico, es decir, la atencién a los
procesos de pensamiento, y los contenidos especfficos del pen-
samiento de cada ciencia.

De Guzmin (1988) enuncia algunas lfneas de trabajo sobre

la preparacién necesaria para la ensefianza a través de la reso-
lucién de problemas:

Primero, requiere una inmersién personal, seria y profun-

da para adquirir unas nuevas actitudes que calen y se vivan
profundamente.

Paulo Emilio Qviedo

» El método de ensefianza por resolucién de problemas se

realiza més efectivamente mediante la formacién de peque-
fios grupos de trabajo.

El trabajo en grupo, en el método de enseitanza por resolu-
cién de problemas, tiene una serie de ventajas importantes:

«  Proporciona la posibilidad de un gran enriquecimiento al
permitirnos percibir las distintas formas de afrontar una
misma situacién-problema.

« Se puede aplicar el método desde diferentes perspectivas:
unas veces, en el papel de moderador del grupo, y otras, en
el de observador de su dindmica.

« El grupo proporciona apoyo y estfmulo en una labor que, de
otra manera, puede resultar dura por su complejidad y por
la constancia que requiere.

« El trabajo con otros nos da la posibilidad de contrastar los
progresos que el método es capaz de producir en uno mis-
mo y en otros.

« El trabajo en grupo proporciona la posibilidad de preparar-
se mejor para ayudar a nuestros estudiantes en una labor
semejante, con mayor conocimiento de los resortes que fun-

cionan en diferentes circunstancias y personas.

Algunos de los aspectos que es preciso atender en la préctica
inicial adecuada de este método son los siguientes:

« Exploracién de los diferentes bloqueos que actian en
cada uno de nosotros, los docentes, a fin de conseguir una

Ventajas de la ensefianza por resolucién de problemus



actitud sana y agradable frente a la tarea de la resolucién de
problemas.

*  Préctica de los diferentes métodos y técnicas concretas de
desbloqueo.

* Explorar las aptitudes y los defectos propios més carac-
terfsticos con la elaboracién de una especie de autoretrato
heurfstico.

* Ejercicios de diferentes métodos y alternativas.

*  Préctica sometida de resolucién de problemas, con la elabo-
racién de sus protocolos y su anélisis en profundidad.

Paulo Emilio Oviedo
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