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Introduccion

Este trabajo describe el curso Analisis y Comprension de Problemas que dicta el Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion desde el afio 2002 para ingresantes a las carreras ofrecidas por dicha unidad
académica. La propuesta se orienta a promover en los alumnos el desarrollo de actitudes, habitos y formas de
pensamiento que permitan mejorar la capacidad para resolver problemas. El disefio del curso se concentrd
fundamentalmente en dos aspectos: (1) Reconocer la necesidad de vincular los contenidos tradicionalmente
circunscriptos a las clases de Lengua y Matematica con la resolucion de problemas cercanos a la vida
cotidiana. (2) Abordar la resolucioén de problemas como un proceso en el cual la interpretacion del enunciado
y la verificacion de la solucion resultan tan importantes como la seleccion de estrategias y su aplicacion.

Es importante destacar que los aspectos cognitivos son sélo uno de los problemas que enfrenta los alumnos
que acceden al nivel superior y dentro de ellos la resolucion de problemas es también so6lo una de las
dificultades. Sin embargo, consideramos que los aportes que puedan hacerse a partir de la resolucion de
problemas son muy importantes, debido a la cantidad de areas de conocimiento afectadas y su vinculacion
con otras capacidades como la comprension y produccion de textos.

El enfoque conceptual

Durante muchos afios, el énfasis en la ensefianza estuvo puesto en transmitir conceptos y procedimientos
algoritmicos cuyo significado con frecuencia no llegaba a comprenderse. Una vision alternativa consiste en
considerar el aprendizaje como una construccion social que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones y
cuyos resultados seran analizados en un contexto social y cultural. La idea subyacente es que “saber” es
“hacer” y el hacer es un proceso creativo y generativo. Los alumnos se comprometen con actividades que
plantean situaciones problematicas cuya resolucion requiere analizar, descubrir, elaborar, hipotesis,
confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas.

El término resolucion de problemas ha tomado un gran auge en los ultimos tiempos, creciendo su inclusion
en planes de estudio de asignaturas como Matematica, Fisica, Quimica e Informatica. Sin embargo, este
término ha sido usado con diversos significados y acompaii6 a diferentes concepciones acerca de qué es la
escuela, qué es ensefar y por qué debemos ensefiar ciencias. Tampoco hay una interpretacion unica para la
palabra problema y lo que para un autor puede constituir un problema, puede no serlo de acuerdo con la
definicion de otro. A continuacion, presentamos algunas definiciones de autores reconocidos en el area y
adoptamos el enfoque conceptual para los capitulos que siguen.

.Qué es un problema?

En 1965, en su libro Mathematical Discovery, Polya indica que tener un problema significa “buscar de
forma conciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable en
forma inmediata” ”[Pol65].

Casi tres décadas después, Parra define un problema como “una realidad incompleta, una pregunta que
demanda una respuesta, una pulsion, una incitacion a salir de un estado de desequilibrio a otro de
equilibrio”. Pero agrega también: “un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le plantea (o
que se plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la situacion que el problema describe y
no dispone de un sistema de respuestas totalmente constituido que le permita responder de manera
inmediata”|Par90].

En el area de Ciencias de la Computacion, Newell y Simon elaboraron en 1972 un marco tedrico y un
programa que simulaba el proceso de resolucion de problemas de un humano. Este aporte tuvo un impacto
significativo en la evolucion de la psicologia cognoscitiva [New72]. En este contexto, “un problema puede
pensarse como una discrepancia entre un estado inicial y un estado final que constituye la meta a alcanzar”.
Esta concepcion es central en Ciencias de la Computacion, porque su evolucion no ha sido producto de un
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avance puramente tecnoldgico, sino que también estd ligado a la descripcion de los hechos y de los
fenémenos de la mente y de la naturaleza, y la manera en que estos hechos y fenomenos se producen.

A partir de estas definiciones, el enfoque conceptual adoptado caracteriza un problema por tres elementos:

e Aceptacion: El individuo o grupo acepta el problema como tal y se compromete con su resolucion

e Desafio: No existe un procedimiento o método evidente que permita hallar la solucion de manera directa.

e Exploracion: El compromiso fuerza la exploracién de nuevos procedimientos o métodos para atacar la
resolucion.

Un problema, ante todo, es problema para alguien. Los problemas no existen por si mismos, aunque el que
existan cuestiones sin respuesta "conocida" en una comunidad amplia, pueda sugerir que tales cuestiones
constituyan problemas per se. Bajo esta concepcion, un problema se distingue de un ejercicio. En un
ejercicio, se busca encontrar una solucion a una consigna aplicando una formula, un método o un algoritmo
conocido. En un problema, en cambio, no resulta evidente el camino a seguir, ya que no se dispone a priori
de una férmula o método para aplicar. Ademas, puede haber caminos alternativos que permitan resolverlo.

En la practica educativa, con frecuencia se considera problema a todo enunciado que requiera aplicar un
contenido conceptual especifico a una situacion cercana a la realidad. Bajo la concepcion adoptada en este
curso, el enunciado debe presentar alguna forma de desafio para que consideremos que se trata de un
problema. Aun cuando se relate una historia, si el alumno reconoce inmediatamente el algoritmo que debe
utilizar, no habra enfrentado un problema, sino un ejercicio de aplicacion.

. Qué significa un enfoque basado en resolucion de problemas?

Desde la década del 80, la frase resolucion de problemas se ha utilizado en educacion con diferentes
concepciones. Las siguientes son tres alternativas frecuentes, que corresponden a un enfoque basado en la
resolucion de problemas.

(a) Aprender desde la resolucién de problemas implica abordar los contenidos conceptuales de una
asignatura especifica a partir de problemas, probablemente cercanos a la vida cotidiana, que constituyan de
alguna manera un desafio. Esta alternativa es atractiva, motivadora y puede aplicarse en diferentes
asignaturas, pero puede demandar una cantidad considerable de tiempo. Con frecuencia, se plantean
ejercicios para practicar y reforzar los temas presentados. Algunos pueden estar especificados a través de un
enunciado que describe una aplicacion para el tema presentado. Sin embargo, si la resolucion va a demandar
unicamente interpretar el enunciado y aplicar el procedimiento que se acaba de presentar, desaparece parte
de la dificultad que distingue, en el enfoque conceptual propuesto, los ejercicios de los problemas.

(b) Aprender sobre la resolucion de problemas se refiere a aprender acerca de los procesos y estrategias
cognoscitivos que aplicamos cuando estudiamos, resolvemos problemas o procesamos informacion. La
intencion es que los alumnos adquieran conciencia sobre sus procesos (percepcion, atencion, comprension,
memorizacion, comunicacion) y sus estrategias cognoscitivas (ensayo, elaboracion, organizacion, estudio), y
desarrollen habilidades para controlarlos en forma consciente y deliberada. Esta concepcion puede ser muy
enriquecedora pero no siempre resulta motivadora para los alumnos de nivel Polimodal, que suelen
considerarla demasiado abstracta y alejada de sus intereses.

(c) Aprender a resolver problemas es la alternativa que se aplica en asignaturas y talleres disefiados
especificamente para que los alumnos adquieran destreza en la resolucion de problemas de diferentes areas.
También es habitual que los profesores de asignaturas curriculares destinen algunas clases a proponer
problemas diversos a sus alumnos o planteen problemas seleccionados a aquellos alumnos que completan
las tareas curriculares en menos tiempo que sus compaiieros. En general, se incluyen problemas de ingenio,
enigmas, acertijos y problemas de aplicacion real. Con frecuencia los alumnos logran alcanzar
intuitivamente soluciones para las que quiza existen métodos formales que ellos todavia desconocen.

En esta ultima alternativa, los problemas deben constituir un desafio, pero al mismo tiempo deben ser una
meta alcanzable. En términos del concepto de la zona de desarrollo proximo de Vigotsky, la dificultad debe
ser algo superior a la zona de dominio o capacidad del alumno [Vig79]. Esta situacion es extremadamente
enriquecedora, pero encontrar la zona de desarrollo proximo de un grupo heterogéneo puede no ser sencillo.
Una opcidn es que algunas de las actividades se planteen con diferentes grados de dificultad, de modo que
puedan adaptarse a las competencias previas de los distintos miembros del grupo.
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Muchos alumnos se sienten atraidos por este tipo de propuesta, pero con frecuencia estas clases tienen fuerte
componente de entretenimiento que las hace atractivas, pero poco estructuradas y sin un objetivo preciso.
Cuando los grupos son heterogéneos y las estrategias cognitivas muy diversas, resulta dificil mantener un
nivel de participacion uniforme. El riesgo es que la resolucion quede muy ligada a las capacidades naturales
de cada alumno, sin que efectivamente haya una contribucion para aumentarlas.

Las tres alternativas anteriores tienen sus ventajas y sus limitaciones y-no son excluyentes sino que pueden
complementarse entre si. Nuestra propuesta sigue fundamentalmente el tercer enfoque, aunque de alguna
manera intenta tomar elementos de las tres concepciones.

En las materias especificas de programacion de las carreras dictadas por el Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion de la UNS, el enfoque es el de ensefiar a programar desde la resolucion de
problemas. Bajo esta concepcion, el desarrollo de un programa puede pensarse como la construccion de un
modelo de un problema real, escrito en una notacion formal que pueda ser interpretada por una computadora.
En este caso, la resolucion de problemas es el recurso elegido para que los alumnos aprendan a programar,
en el contexto de actividades motivadoras y cercanas a las aplicaciones reales [Rue89]. El mayor
inconveniente de adoptar un enfoque basado en la resolucion de problemas, cualquiera sea el area de
conocimiento considerada, es que demanda una cantidad muy significativa de tiempo.

.Qué factores que intervienen en el proceso de resolucion de problemas?

Hasta el momento, no existe un marco explicativo completo acerca de como se aprende a resolver
problemas. Desde las Ciencias de la Computacion, Dijkstra [Dij65, Dij97] define la resolucion de problemas
como un proceso cognoscitivo complejo en el que se aplica el conocimiento almacenado en la memoria a
corto y a largo plazo y que involucra factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional.

Dentro de las investigaciones vinculadas a la resolucion de problemas matematicos, el aporte de Polya
[Pol45, Pol65] fue extendido por Schoenfeld [Sch83, Sch85], quien considera, no sélo las operaciones
cognitivas involucradas en esta actividad, sino también las metacognitivas. Este ultimo autor establece las
siguientes cinco componentes fundamentales que determinan el comportamiento frente a la resolucion de un
problema. Las dificultades en la resolucion de problemas se explican entonces a partir de las carencias de
una o varias de estas componentes y pueden aplicarse a otras areas de conocimiento.

El conocimiento de base se refiere a lo que sabe el individuo que enfrenta un problema. El conocimiento
puede ser, por un lado, general o especifico y, bajo otro punto de vista, puede ser formal, informal y hasta
intuitivo. El conocimiento de base incluye los conceptos y los procedimientos que conforman los recursos
para el proceso de resolucion.

Las estrategias heuristicas son las operaciones mentales utiles en la resolucion de problemas porque guian
el comportamiento para progresar en la busqueda de la solucion. Entre las estrategias heuristicas mas
importantes, podemos citar la busqueda de un problema relacionado, la elaboracion de una representacion
gréfica, el razonamiento hacia atrés, etc.

La metacognicion es el control sobre el conocimiento de base y las estrategias heuristicas aplicadas en una
actividad intelectual. El control nos hace elaborar o seguir un plan, pero también descartarlo, revisarlo o
abandonarlo cuando no logramos evolucionar a partir de él. El desarrollo de la metacognicion es dificil, con
frecuencia implica modificaciones de conducta que incluyen adquirir nuevos habitos, pero también
desaprender otros que resultan inapropiados.

Las creencias pueden considerarse la zona de transicion entre aspectos cognitivos y afectivos. Modelan las
formas en las que un individuo conceptualiza y actia en relacién a la ciencia. Desde hace afios las
investigaciones desde las Ciencias de la Educacion destacan la importancia de los elementos afectivos en el
aprendizaje y la vinculacion entre la actitud de los alumnos frente a una asignatura y el éxito o fracaso que
logran en el aprendizaje de la misma.

La comunidad de practica ofrece el marco dentro del cual los individuos desarrollan su comprension sobre
cualquier concepto, a partir de su participacion en un entorno social. En los ultimos afios, numerosas
investigaciones en educacion se centraron en el desarrollo de ambientes de aprendizaje. Estos trabajos
consideran el aprendizaje como una actividad social y constructiva. Una de las principales caracteristicas en
esta linea propone el aprendizaje interactivo, como la interiorizacion de procesos adquiridos por interaccion.
Esta caracteristica requiere disefiar cuidadosamente aquellas interacciones que favorezcan la interiorizacion
de las estrategias, las formas de razonamiento y los conceptos que resulten relevantes.
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El marco pedagogico

Gran parte de las investigaciones de los ultimos afios consideran el aprendizaje como una actividad social y
constructiva. El constructivismo se mueve entonces desde una esfera puramente epistemoldgica hacia la
practica pedagodgica [Carr93]. Desde esta perspectiva, el alumno no es un receptor dentro de un proceso de
instruccion, sino que tiene una actitud participativa en un proceso interactivo.

El rol fundamental del docente es disefiar cuidadosamente un entorno que favorezca la adquisicion de los
conceptos y formas de razonamientos propuestos. Notemos que, cuando hablamos de entorno, no estamos
refiriéndonos exclusivamente a las actividades, sino también a las interacciones que deberian surgir para
provocar cierto tipo de situaciones. Crear un entorno interactivo para el aprendizaje puede resultar dificil por
varios motivos.

En primer lugar, el docente debe decidir cuando intervenir y qué sugerencias pueden ayudar a sus alumnos
ante una situacion de bloqueo, sin que su intervencion los conduzca directamente a la solucion. Para lograrlo,
debe intentar percibir el proceso de pensamiento de los miembros del grupo mientras buscan la solucién y no
s6lo de los individuos aislados.

En segundo lugar, es poco comun que los alumnos vean a sus profesores pensando acerca de resolucion de
un problema. Con frecuencia, los docentes organizan sus clases como una exposicion, en la cual presentan la
solucion final y de alguna manera describen como llegaron a ella. Aunque resulte paradojico, si los alumnos
entienden rapidamente la solucion propuesta, la clase puede resultar poco efectiva. Aquellos que han
intentado sin éxito resolver el problema previamente, sienten cierta frustracion al no haber logrado hallar la
solucién, que ahora surge tan facil y naturalmente. Los que enfrentaban el problema por primera vez en ese
momento, pueden quedar con la falsa impresion de que la resolucion es rapida y sencilla, cuando en realidad
la explicacion puede haberlo sido, pero el alumno no participo en el proceso, aunque pueda entenderlo. Una
situacion similar se produce cuando los estudiantes trabajan en grupo: aun cuando todos terminen
comprendiendo el procedimiento que los condujo a la solucion, probablemente solo algunos sean capaces de
desarrollarlo de manera autéonoma.

Una manera de mejorar la capacidad de resolucion de problemas de los alumnos, es embarcarse con ellos en
la resolucion. Esta modalidad requiere de un alto nivel de improvisacion en la clase y aumenta el riesgo de
desorganizacion. Los alumnos realizan diferentes aproximaciones hacia la solucion y el docente debe
analizar dindmicamente cuan fructiferas pueden ser. Trabajar bajo esta modalidad requiere experiencia,
confianza y demanda una cantidad considerable de tiempo.

Una alternativa es entrelazar actividades promoviendo diferentes niveles de interaccion. En algunas, el
docente propone un problema, seleccionado expresamente para provocar la necesidad de alguna forma de
analisis o razonamiento particular, organiza la resolucion y realiza sugerencias apropiadas. Luego, pueden
plantearse otros problemas, de alguna manera vinculados con el anterior, pero algo mas sencillos. En algunos
casos la vinculacion estara centrada en el conocimiento de base y en otras en las estrategias heuristicas. Los
alumnos trabajan en forma individual o en grupos y luego confrontan las diferentes soluciones propuestas.

Un aspecto importante es no ordenar la presentacion de problemas aumentando permanentemente el nivel de
dificultad, aunque sea en forma gradual. La idea es comenzar la clase con un problema relativamente
complejo, proponer luego algunos algo mas sencillos y volver a plantear luego otros con mayor dificultad.

La seleccion de los problemas

Asumiendo un enfoque basado en la resoluciéon de problemas, la seleccion de los problemas y su
organizacion es un desafio importante, que va a depender de la concepcion adoptada para este enfoque. En el
disefio del material para el curso consideramos dos aspectos fundamentales:

e Permitan modelar situaciones reales que se encuadren en el contexto cercano de los alumnos.
e Provoquen un desafio cognitivo y requieran la aplicacion de contenidos conceptuales previos.

El énfasis se concentra en pensar la resolucion de problemas como un proceso siguiendo la propuesta de
Polya [Pol65], partiendo de contenidos conceptuales de nivel Polimodal y estructurando la presentacion de
problemas de acuerdo con las etapas que conforman el proceso. Para cada etapa presentamos problemas que
permiten enfatizar algunos aspectos que consideramos importantes para mejorar la capacidad para resolver
problemas.

La sugerencia es seleccionar enunciados que permitan ilustrar la importancia de:
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e Leer cuidadosamente todo el enunciado, considerando especialmente elementos como los didlogos, las
imagenes y figuras, los signos de puntuacion y los conectivos logicos.

e Comprender el significado de palabras y expresiones no especificas pero de uso poco frecuente y
también de aquellas vinculadas a los contenidos del area de conocimiento.

e Identificar la incognita, los datos y restricciones explicitos e implicitos

e Descartar datos y restricciones irrelevantes.

No consideramos recomendable intentar elaborar problemas para trabajar con todas estas cuestiones
simultaneamente, sino mas bien que el conjunto de problemas abarquen todos estos aspectos.

Muchos de los problemas que presentamos fueron elaborados especificamente para el curso de nivelacion
Andlisis y Comprension de Problemas. Algunos problemas fueron adaptados de revistas de entretenimiento y
libros cléasicos de enigmas y acertijos logicos, teniendo particular cuidado en no incluir problemas que
requirieran una fuerte dosis de ingenio. Este tipo de problemas resultan particularmente adecuados porque
son atractivos y motivadores y permiten tratar aspectos importantes vinculados a la comprension de textos.

Varios de los problemas fueron extraidos de libros de EGB y Polimodal y adaptados para incluir palabras,
expresiones y aspectos sobre los que desedbamos trabajar. Por ejemplo, incluimos datos irrelevantes,
diferentes formas de expresar la incognita, frases como “al menos un empleado”, “tantas vacas como
terneros”, “al menos tantas nifias como nifios”, etc. Con el mismo criterio adaptamos varios problemas
extraidos de los enunciados de las Olimpiadas Matematicas Nandi, disponibles en la web [oma]. La
intencion en la seleccion de estos problemas es aplicar la capacidad de comprender un texto a la
interpretacion de enunciados de problemas.

En varias actividades proponemos dos o mas versiones, ligeramente diferentes unas de otras, para un mismo
problema. La intencion es destacar como un cambio sintactico leve puede provocar una variacion semantica
fundamental. Por ejemplo, “la mitad de: 10 mas 2, respecto a la “mitad de 10, mds 2 o “Esteban vive con
Matias y estudia Matematica” respecto a “Esteban vive con Matias, que estudia Matematica”.

Para hacer explicito el objetivo de reflexionar acerca de las estrategias de resolucion utilizadas, muchos
enunciados incluyen una pregunta reflexiva que exige “razonar acerca del razonamiento”. Para aprende
sobre la resolucion de problemas, es importante que esta pregunta reciba el mismo protagonismo que el
hallar la soluciéon para la incognita del problema. Aun cuando el enunciado no incluya una pregunta
reflexiva, es importante que durante la resolucion se nombren explicitamente las estrategias empleadas y se
comparen y discutan en grupo los distintos caminos que se siguieron hasta alcanzar la solucion.

Asi, aunque el énfasis de la propuesta se centra en leer, analizar y comprender, también destacamos la
relevancia de la actividad de alguna manera complementaria: escribir. Un objetivo importante en la
resolucion va a ser lograr describir adecuadamente el proceso de resolucion, a partir de la produccion de un
texto que refleje el procedimiento seguido.

Las especificaciones de juegos son un recurso extremadamente valioso para ilustrar situaciones muy
significativas y estrategias que luego son utiles para resolver problemas en diferentes areas de conocimiento.
Por ultimo, incluimos algunos cuentos clasicos, que involucran el planteo de un problema y establecen una
interesante vinculacion entre la Matematica y la Literatura. Aunque estos tipos de problemas son muy
atractivos para explorar, presentamos pocos problemas de este tipo porque su implementacion en el aula
demanda una cantidad considerable de tiempo.

En la seleccion de los problemas y en la planificacion de las clases, es muy importante destinar un espacio
para que los alumnos reflexionen acerca de las dificultades que planteé cada problema y las estrategias de
resolucion empleadas. Las dificultades pueden no haber sido las mismas para todos y también es muy
probable que surjan diferentes caminos a través de los cuales se hallé la solucion. Este tipo de actividad
apunta a que los alumnos tomen conciencia acerca de sus capacidades cognitivas y aprendan a controlarlas,
en un contexto de aplicacion concreto. La actitud del alumno es fundamental porque de su compromiso con
la propuesta depende en parte que pueda avanzar en la resolucion.

La actitud del docente también es determinante. Tiene que mantener un alto nivel de coherencia entre su
accion y su discurso. Cualquier recomendacion tendra efecto en la medida en que sea consistente con la
manera de actuar de quien la realiza. Esto se puede llevar a la practica de dos maneras: esforzandose en hacer
lo que se dice o evitando decir lo que no estamos seguros de poder llevar a la practica [Huertas 03]. Es
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fundamental que el docente realice sugerencias y propuestas que realmente aplique ¢l mismo porque las
considera efectivas.

La reflexion acerca de los errores cometidos puede contribuir a mejorar la capacidad de resolucion de
problemas de los alumnos. Evidentemente, que el profesor cometa errores frecuentes puede tener otras
consecuencias no deseables, de modo que es importante crear la situacion de error de alguna otra manera.
Por ejemplo, en el contexto de resaltar la trascendencia verificar la solucion de un problema, para detectar y
corregir errores en la interpretacion del enunciado.

En cualquier caso, la reflexion acerca del error mejora la interpretacion el problema, no sélo de quienes lo
cometieron, sino probablemente de otros miembros del grupo. Es fundamental que el clima sea agradable y
la interaccidn armoniosa, caracteristicas que son dificiles de lograr luego de una evaluacion real.

Conclusiones

La resolucion de problemas es una actividad que requiere tiempo y esfuerzo, pero al mismo tiempo puede
resultar una experiencia placentera y motivadora. Resolver un problema tiene algo de descubrimiento,
aumenta el conocimiento, aporta nuevos puntos de vista y mejora la capacidad para resolver otros problemas
en el futuro.

La resolucion de un problema requiere aplicar y vincular conocimientos previos, probablemente de areas
diferentes, buscando nuevas relaciones. El curso Analisis y Comprension de problemas se busca “provocar”
formas de razonamiento que contribuyan al desarrollo de las capacidades cognitivas de los alumnos y
mejoren sus oportunidades de éxito en el nivel superior.
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