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Resumen Desde hace varios anos las facultades de ingenieria en Colom-
bia vienen trabajando en proyectos de intervencién curricular con el fin de
hacer pertinentes los planes y programas de estudio, sin embargo, esta ta-
rea de vital importancia por si sola no da solucion a como ensefnar. Diversas
alternativas de ensefianza han empezado a hacer camino en educacién en
ingenieria: metodologias IE: “heads-on” y “hands-on” (Hake, 1998), pedago-
gias intensivas, aprendizaje activo (Kieren, 1969), resolucion de problemas,
etc. Este trabajo de investigacion surgié como una preocupacién por buscar
la concrecion tedrica de recientes propuestas didacticas basadas en resolu-
cién de problemas, que se presentan como soluciones alternativas a la pro-
blematica de la ensefianza y el aprendizaje en ingenieria; el articulo muestra
los resultados de un analisis comparado de dichas tendencias, obtenidos
mediante la aplicacién de la metodologia de investigaciéon por andlisis de
contenidos propuesto por Berelson (1952).

Palabras clave: andlisis comparado; tendencias didacticas; resolucién de
problemas en ingenieria.

Comparative Analysis of Problem-solving Didactical Trends in
Engineering

Abstract The faculties of engineering in Colombia have been working
for several years at projects of curricula intervention with the purpose of
update plans and study programs; however, this task by itself doesn’t give
solution to the problem of how to teach. Diverse teaching alternatives have
begun to make road in education in engineering: methodologies IE: “heads-
on” and “hands-on” (Hake, 1998), intensive pedagogies, active learning
(Kieren, 1969), problem solving, etc. This research work arose as a concern
to look for the theoretical concretion of recent didactic proposals based in
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problem solving, that are presented as alternative solutions to the problem
of teaching and learning in engineering; the article shows the results of
a comparative analysis, obtained by means of the application of contents
analysis proposed by Berelson (1952).

Keywords compared analysis; didactic tendencies; problem-solving in
engineering.

Analyse comparée de tendances didactiques basées sur la résolution
de problémes dans les formations d’ingénieur

Depuis quelques années les formations d’'ingénieur en Colombie travaillent
sur des innovations curriculaires qui, d’elles-mémes, nabordent pas les
questions d’ordre didactique. Plusieurs alternatives en ce sens ont commen-
cé a étre explorées, cependant: méthodologies IE: “heads-on” et “hands-on”
(Hake, 1998); pédagogies intensives; apprentissage actif (Kieren, 1969),
problem-solving, etc. Cet article offre les résultats d'une analyse comparée
des tendances didactiques associées au problem-solving, obtenus au moyen
de l'analyse des contenus selon la méthode proposée par Berelson (1952).

Mots-clé analyse comparée, tendances didactiques, problem-solving;
formations d’'ingénieur

Introduccion

Hay que distinguir la resolucién de problemas (RP), como estrategia
de ensenanza, del aprendizaje basado en problemas (PBL); en este
articulo se abordara la primera connotacion. La RP se diferencia del
PBL en relacién al grado de orientacion hacia la problematica, el nivel
de interdisciplinariedad, el grado de ejemplaridad, extension, dura-
cién y ubicacion en los estudios; por ejemplo, PBL estd particular-
mente extendido en medicina, ciencias de la salud (Barrows, 1994),
ciencias sociales (Colby, 1986), etc; mientras que RP se aplica espe-
cialmente en las ciencias naturales y estudios de ingenieria (Graaff &
Bouhuijs, 1993; Hommes y cols., 1999). Sin embargo, coinciden en la

ATSSS I



ARTICULO: Andlisis comparado de las tendencias didacticas basadas en resolucion de problemas en ingenieria
Hernan Paz Penagos / Argos Vol. 29 N° 57. 2012 / pp. 127-149

convergencia hacia los mismos principios teéricos de aprendizaje, ya
que el concepto de ensefianza tiene una dependencia ontoldgica del
concepto de aprendizaje, puesto que el profesor ensefia en funcién de
como cree que el alumno aprende (Angulo, 2001).

En la primera secciéon de este articulo se presenta resumidamente
el aparato tedrico de cada una de las tendencias didacticas basadas
en RP en ingenieria; el mismo se configuré a partir de la recoleccion,
clasificacion, interpretaciéon, evaluacion y sintesis de informacion
producida en los ultimos veinte afios; sobre esta base se construye-
ron las categorias de andlisis para evitar un tratamiento meramente
histérico-descriptivo de dichas tendencias y poder adentrarse en un
marco comparativo. En la segunda secciéon, y tomando como referen-
cia lo tratado en la anterior, se correlacionan las tendencias objeto de
estudio y se comparan los principales topicos, problemas, tratamien-
tos y corrientes que sustentan cada tendencia.

Campo problematico

Dado que las recientes tendencias diddcticas basadas en RP en in-
genieria provienen de la ensefianza de las ciencias naturales en edu-
caciéon media, basica y superior, fue necesario identificar las lineas
de investigacion en estas tultimas; asi mismo, los trabajos de inves-
tigacién en RP en ingenieria, para comprender sus origenes, marcos
tedricos y modos distintos de definir y estudiar los problemas, con el
fin de correlacionar los enfoques y hacer un andlisis comparado.

Metodologia

Material de andlisis: En la ensehanza de las ciencias naturales
mediante RP se reconocen algunos trabajos de investigacion, tesis
y estudios en redes de conocimiento y revistas, que fueron material
de estudio; por su parte, en la ensefianza de la ingenieria, el mar-
co de referencia en RP de los ultimos afios estuvo centrado en trabajos
de investigacion practicos bajo distintas modalidades y propuestas
curriculares de algunas universidades en el mundo; Se seleccion6
este material como referente tedrico, no solo por su difusién e im-
pacto en el campo de la ensefianza de la ingenieria; sino porque se
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comparte con sus autores, una parte de sus principios tedricos y
metodoldgicos.

Unidades de andlisis: para cada tendencia didactica se tomaron
parrafos, fragmentos y textos completos de articulos, tesis y libros
sobre RP; ademas se ampli6 la informacion en redes de conocimiento
y programas curriculares en paginas WEB.

Andlisis de contenido: Este ejercicio implicé pasar desde un primer
nivel de superficie en el cual se informaba sobre experiencias peda-
gogicas en RP, a un segundo nivel en el cual se identifico la tendencia
por el enfoque del escrito, se organizo la informacién para construir
el aparato tedrico y se extrajeron las categorias de analisis; el analisis
de contenido se cerr6 con el tercer nivel que fue de interpretacion,
comprension, construccion de sentido y comparacion de las tenden-
cias didacticas objeto de estudio.

Categorias de andlisis: La construccion de las categorias siguio la
taxonomia de Duvenger (1952); ellas fueron: 1) Categorias de conte-
nido: concepcion acerca del concepto RP, teoria psicoldgica y base fi-
loséfica que sustenta el marco teérico; con estas categorias se preten-
dio revelar el foco de atenciéon y énfasis de cada tendencia didactica,
2) Categorias de forma: condiciones psicopedagdgicas en las cuales
transcurre el aprendizaje, rol de quien aprende y de quien ensefia,
y resultados del aprendizaje; a través de estas categorias se busco
identificar caracteristicas comunes, diferencias, contradicciones e
intencionalidades entre tendencias didacticas RP que se pueden ex-
traer de los modos especificos de proceder en el aula, y 3) Categoria
de apreciacion: peculiaridades que adquiere el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

Marco de analisis

Las tendencias didacticas basadas en RP en ingenieria surgen como
posturas epistemoldgicas frente a multiples divergencias en torno a
conceptos y procedimientos sobre RP; éstas pretenden ser propues-
tas alternativas a la ensefianza tradicional y nuevas vias de explora-
cion frente al surgimiento de nuevos problemas y al replanteamiento
de problemas antiguos en torno a la ensefianza y el aprendizaje en
ingenieria.
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Resolucion de problemas en la ensenianza de las ciencias natura-
les: En los 1ltimos afios, se reconocen algunas lineas de investigacion
sobre enseflanza de las ciencias mediante resolucion de problemas;
ellas son: Ensenanza para la resolucion de problemas en ciencias na-
turales, Ensefianza sobre la resolucion de problemas en ciencias natu-
rales, Ensefianza por problemas, Ensefianza de las ciencias naturales
centrada en la resolucién de problemas como investigacion orien-
tada y Ensefianza de las ciencias naturales centrada en la resolucion
de problemas en una perspectiva de investigaciéon (Marin, 1996).

La ensefnanza para la resoluciéon de problemas, “Problem solving”,
orienta la ensenanza-aprendizaje para el planteamiento y la solucién
de problemas, con el fin de contribuir en la adquisicion y desarrollo
de habilidades relacionadas con el aprendizaje cientifico en el estu-
diante. Las referencias bibliograficas sobre esta linea proceden de los
campos de la didactica de las matematicas, de las ciencias naturales y
sociales (Camps, 1995; Quetel & Souchon, 1994; Coll & Onrubia, 1997;
Wertsch & Hickmann, 1987). La ensefianza sobre la resoluciéon de
problemas o “Ensefianza problémica”, problematiza el contenido de
enseflanza segun los intereses y referentes del docente; la resolucion
de este tipo de problemas involucran al estudiante en tareas cogniti-
vas y preguntas que lo orientan en la construccién del conocimiento
y lo hace responsable de su propio aprendizaje. La ensefianza por
problemas presenta a los alumnos problemas complejos y en contexto
para su resolucion; el objetivo principal es ensefiar conceptos y pro-
cedimientos. La ensefianza de las ciencias centrada en la resolucion
de problemas como investigacion orientada es una metodologia
de trabajo inspirada en el de la investigacion; es decir, en un contexto
hipotético/deductivo, que pretende favorecer procesos de reconstruc-
cién de conocimientos, aprendizaje profundo, y suministra oportuni-
dades para formar alumnos auténomos y estratégicos. Este enfoque
es compartido por un gran nimero de investigadores en didéctica de
las ciencias: Gil & Martinez-Torregrosa, 1983; Lépez-Rupérez, 1991;
Martinez & Varela, 1996; Varela & Martinez, 1997; Martinez & Ovejero,
1997; Martinez y cols., 2001 y Martinez y cols., 2005. La ensefianza de
las ciencias e ingenieria centrada en la resolucion de problemas en
una perspectiva de investigacion parte del reconocimiento mul-
tidimensional y complejo de los sujetos, centra el proceso educativo
en el estudiante, plantea situaciones problematicas relevantes desde
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un punto de vista cientifico y social como detonantes del aprendizaje,
orienta estrategias de trabajo independientes y colaborativas en el
aula, que procuran desarrollos metacognitvos y enfatiza en activida-
des de aprendizaje comprensivas; esta linea de investigacion surge en
el grupo de probleduciencias de la universidad Pedagdgica Nacional
de Colombia.

Resolucion de problemas en ingenieria: El objeto de estudio de
la ingenieria ha sido y serd la comprension mediante modelos de los
fenémenos naturales en términos de interacciones entre sistemas;
en los ultimos afios se vienen aplicando en el aula nuevas estrategias
didacticas que facilitan el aprendizaje significativo; algunos de ellos
son estudios de caso (Bower y cols., 2004; Fink y cols., 2003; She-
pherd & Martz, 2005; Gomes y cols., 2006; Bhattacharya, 2006; Mas-
sey y cols., 2006; Linge & Parsons, 2006; Loya y cols, 2007; Secundo
y cols., 2007; Koski y cols., 2007; Costa y cols., 2007; Fitzpatrick,
2008. Mantri y cols., 2008), diseno de guias, aprendizaje cola-
borativo (Crook, 1998; Lage & Cataldi., 2001a; Yu, 2005), apren-
dizaje cooperativo (Maskell & Grabau, 1998; Laforcade y cols.,
2003; Reisslein y cols., 2007), enseiianza por proyectos (Gold-
berg, 2004; Hilburn y cols., 2006; Motschnig & Figl, 2007; Gonzalez
& Loya, 2007), enseiianza por competencias (Furmanski y cols.,
2006); otros pregonan aplicacién de nuevas herramientas de
ensenanza, tales como tecnologias de la informacion, técnicas sim-
bélicas (Thomassian, 2007), modelos de simulacién (Trumbower &
Enderle, 2003; Juing-Huei y cols., 2007; Ramos y cols., 2005) y jue-
gos (Ryoo y cols., 2008).

1. Estudios de caso basados en resolucion de problemas
en ingenieria:

Originalmente este enfoque fue creado por la escuela rusa; el resur-
gimiento de la técnica de estudios de casos aplicado a las ciencias
naturales e ingenieria se debe, entre otras causas, al impulso dado
por Piaget, D. Ausubel y las contribuciones de otras disciplinas como
la psicologia social, la antropologia, etc. Esta metodologia ha proba-
do ser eficiente para comprobar hipétesis, replicar experiencias y
hacer predicciones.
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Concepcion acerca del concepto RP: Es un facilitador del aprendi-
zaje significativo en ingenieria a través del cual, una situacién o caso
es propuesto como problema a los estudiantes en su contexto real
de existencia, para explorar, describir, explicar y predecir un tema de
estudio (Yin, 1994).

Base filosdfica: Esta estrategia de ensefianza opera dentro del para-
digma del realismo porque busca investigar el fenémeno real desde
multiples perspectivas y no desde la influencia de una sola variable.

Condiciones psicopedagogicas en que transcurre el aprendiza-
je: El estudio de caso es tanto un proceso de aprendizaje sobre un
caso, como un producto de nuestro entendimiento; es decir, parte de
la experiencia y las posteriores posturas y perspectivas.

Rol de quien aprende y de quien ensenia: El estudiante partici-
pa activamente en su propio aprendizaje, interaccionando con sus
companferos, con la guia y respaldo de su profesor, quien disefia es-
tudios de caso en contextos reales —innovadores y enriquecedores—
permeados por el espiritu del aprendizaje colaborativo y dirigidas a
la adquisicién de conocimientos contextualizados y al desarrollo de
actitudes, habilidades y valores.

Resultados del aprendizaje: desde esta propuesta metodoldgica se
pretende movilizar al estudiante a la construccién de conocimientos
contextualizados, cubrir posibles lagunas de contenido y lograr una
comprension compleja-analitica que no se pueden obtener mediante
la participacién de una clase de ensefianza ordinaria.

Peculiaridades que adquiere el proceso de aprendizaje: El ma-
terial que constituye el caso puede ser deliberadamente alterado, no
presentando incluso una relacién completa y exacta de los aconte-
cimientos reales, para ilustrar algun aspecto concreto y fomentar la
discusién y el debate.

Sobre esta alternativa didactica algunos autores han estudiado la re-
lacion entre los procesos de resolucion de problemas como estudio
de casos, la formacion de conceptos cientificos, y el desarrollo de la
capacidad de autorregulacion de los propios procesos de aprendizaje
(Rogoff, 1993; Newman y cols., 1991).
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2. Aprendizajes basados en la formulacion de una
problemadtica y organizados a partir de un proyecto PBL

Se distinguen dos modelos didacticos, segliin el aborde: el modelo de
Maastricht (proyecto por problematicas) y el de Aalborg (proyecto
por disciplinas y proyecto por problematicas); en cada modelo los
elementos didacticos han sido organizados de maneras diferentes
(Kolmos, 1996); cualquiera sea la modalidad de trabajo del proyecto
escogida por el estudiante, facilita las competencias de direccién de
proyectos y de colaboracion.

Concepcion acerca del concepto RP: Es una experiencia pedagogi-
ca que parte de la formulaciéon de una problematica cerrada o abierta
en la cual se integra la teoria con la practica y que para su resolucion
demanda tratamientos interdisciplinares y enfoques innovadores.

Teoria psicoldgica: enfatiza en el papel del razonamiento en la re-
solucién del problema que permite al estudiante comprender el pro-
blema, disenar un plan, llevarlo a cabo y supervisarlo (Mayer, 1986).

Base filosdfica: en Dinamarca y los paises escandinavos, se basan en
la pedagogia experiencial formulada por Dewey, junto con las teorias
de Nert/Kluge sobre el desarrollo de la educacion a través del trabajo
y el desarrollo de la conciencia politica formulada a principios de los
setenta (Illeris, 1974).

Condiciones psicopedagogicas en que transcurre el aprendiza-
je: Esta forma de ensefianza crea condiciones para el aprendizaje a
partir de procesos de discusion y de redaccion; la posibilidad que tie-
ne el estudiante para escoger el proyecto le permiten experimentar
su autoria y apropiarse de €l; este grado de influencia es un factor de
motivacion esencial para llevar a feliz término el trabajo.

Rol de quien aprende y de quien ensenia: Para el modelo de Maas-
tricht, el proceso es dirigido por los participantes: El rol del profesor
es facilitar el trabajo y la comunicacién interna del grupo, el estu-
diante trabaja tanto individual como grupalmente; mientras que para
el modelo de Aalborg, los grupos tienen la posibilidad de formular la
problematica dentro de los marcos de las disciplinas, y el profesor es
un tutor que tiene ingerencia en el proyecto.
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Resultados del aprendizaje: los estudiantes adquieren las compe-
tencias que corresponden a las necesidades de la sociedad del conoci-
miento y que son para toda la vida; asi mismo se motivan en el trabajo
porque tienen un efecto real sobre su proyeccion laboral en la indus-
tria; ademas, reducen el tiempo de estudio y la tasa de desercion.

Peculiaridades que adquiere el proceso de aprendizaje: El
aprendizaje se basa en la formulacion de una problematica cercana
a la realidad, esta centrado en el estudiante y es dirigido por los
participantes; tiene en cuenta las experiencias y los intereses de
los estudiantes, y se desarrolla en grupo; favorece la transferencia
de conocimientos, teorias y métodos desde el campo aprendido a
nuevos campos o campos afines a la materia; involucra la interdis-
ciplinariedad en el proceso de resoluciéon de la problematica y es
un aprendizaje activo mediante procesos de busqueda, tomas de
decision y escritura.

La practica PBL se refleja en trabajos de investigacion realizados por Kolb,
Schon, Lave y Wegner (Gijselaers, 1996; Cowan, 1998); asi mismo, Caillot
& Dumas (1987) y Selveratnam (1990) reportan resultados de evalua-
ciones sobre el nivel de eficacia de esta metodologia en el aula de clase.

3. Aprendizajes colaborativo y cooperativo

La base del trabajo colaborativo es la cooperacion y es por ello que
frecuentemente se solapan los términos de aprendizaje colaborativo
y aprendizaje cooperativo; este modelo entiende la resolucién de pro-
blemas como una actividad de colaboracién, cooperacion, construc-
cioén y transferencia de conocimiento, y no como una mera aplicacion
de algoritmos y ecuaciones.

Concepcion acerca del concepto RP: Es un metodologia de apren-
dizaje activo, de colaboracién y cooperacion, autodirigido y en gru-
po, que valora la diversidad e integracion, y en la cual participan los
estudiantes, para construir conocimientos, y desarrollar habilidades
interpersonales y de comunicacion.

Teoria psicoldgica: se fundamenta en las ideas de Piaget y Vigotsky;
asi mismo, considera los aprendizajes como un proceso personal de
construccion de nuevos conocimientos e inseparable de la situacion

134 al‘gos




ARTICULO: Andlisis comparado de las tendencias didacticas basadas en resolucién de problemas en ingenieria
Hernan Paz Penagos / Argos Vol. 29 N° 57. 2012 / pp. 127-149

en la que se produce; por lo tanto, conecta con el conocimiento base
del estudiante y su experiencia personal.

Base filosdfica: Este enfoque educativo se inspira en la filosofia prag-
matica y estd fundamentada en la teoria constructivista segin la cual
el conocimiento es descubierto por los alumnos, reconstruido me-
diante los conceptos que puedan relacionarse y expandido a través
de nuevas experiencias de aprendizaje; como pionera del modelo se
sefiala la aparicién de la Escuela Comun en 1800.

Condiciones psicopedagogicas en que transcurre el aprendizaje:
para Piaget (1973), el desarrollo cognitivo se logra cuando se crea el
desequilibrio pertinente, y éste a su vez surge del conflicto cognitivo
que aparece cuando las personas cooperan; la cooperacion en Piaget
es el esfuerzo por alcanzar los objetivos comunes mientras se coor-
dinan los puntos de vista de los demas con los propios sentimientos.
Por su parte Vigotsky basa el aprendizaje en las relaciones sociales:
“el conocimiento es social y se construye en la zona de desarrollo
proxima a partir de esfuerzos cooperativos por aprender, entender y
resolver problemas” (1981).

Rol de quien aprende y de quien enseria: El aprendizaje colabo-
rativo surge de transacciones entre los alumnos, y entre el profesor
y los estudiantes; se basa en la responsabilidad individual, participa-
cién equitativa e interacciéon simultanea de los estudiantes (Johnson
y cols., 1991) para aportar informacién, orientar su propio aprendiza-
je y construir conocimiento compartido en un proceso organizado y
supervisado por el profesor, quien guia y plantea cuestiones motivan-
tes, invita a los estudiantes a reflexionar, los ayuda a identificar ne-
cesidades de informacién y los encamina hacia el logro de las metas.

Resultados del aprendizaje: Los estudiantes después del traba-
jo en grupos colaborativos y cooperativos tienden a mostrar mejor
rendimiento académico, mejor nivel de razonamiento, mayor de-
sarrollo de habilidades de pensamiento, mayor capacidad para ver
soluciones desde otras perspectivas, entendimiento mas profun-
do del material de aprendizaje, mas tiempo dedicado a las tareas,
menos interrupcién en clase, mayor motivaciéon intrinseca hacia el
aprendizaje, actitud positiva de interdependencia y respeto a las
contribuciones (Felder & Brent, 2002).
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Peculiaridades que adquiere el proceso de aprendizaje: La co-
laboraciéon incluye el compromiso mutuo de los participantes en un
esfuerzo coordinado para resolver los problemas juntos; no es el
tratamiento de las tareas el que causa efectos positivos en los par-
ticipantes, sino que es una estructura social en la cual dos o mas
personas interactian entre si, bajo determinadas circunstancias,
las que tienen y producen un efecto positivo (Johnson y cols., 1991).
Algunos trabajos de investigacion, en educacién universitaria, so-
bre aprendizajes colaborativo y cooperativo basados en resolucion
de problemas, resumen disefios de cursos (Felder & Brent, 2002),
contextos de aprendizaje (Johnson y cols., 1991), evaluaciones, etc.

4. Enfoque basado en competencias (EBC):

Esta estrategia implica formar y evaluar para la transferencia de co-
nocimientos a situaciones practicas. Las competencias en ingenie-
ria se definen como procesos complejos que las personas ponen en
accién-actuacion-creacion, para resolver problemas y realizar activi-
dades (de la vida cotidiana y del contexto laboral-profesional), apor-
tando a la construcciéon y transformacion de la realidad.

Concepcion acerca del concepto RP: Parte de una situacion proble-
matica estructurada que contiene en si misma la semilla del interés y
es una oportunidad potencial de aprendizaje. Los estudiantes buscan
aprender aquello que consideran necesario (contenidos, habilidades
y destrezas) para resolver los problemas que se le plantean en el am-
bito profesional, los cuales sobrepasan las disciplinas porque perte-
necen a diferentes areas del conocimiento.

Teoria psicologica: Segun Barnett (2001) en la actualidad existen
tres teorias de la psicologia cognitiva que constituyen la nueva forma
de comprender las competencias en relacién con su significado de
“saber hacer en contexto” La teoria de la mente (Riviere & Nufiez,
1996), la ensefianza para la comprension (Gardner, 1993; Perkins,
1998; y el proyecto cero de Harvard) y la competencia como accién
mediada (Vigotsky, 1981). Las tres teorias sugieren la necesidad de
establecer coherencia entre los fundamentos del proceso formativo y
las caracteristicas de la evaluacion; mirando en cada una de ellas el
papel del afecto y las sensaciones.
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Base filosdfica: El operacionalismo y el academicismo son dos con-
cepciones filoséficas sobre competencia, que se encuentran arraiga-
das en el lenguaje y en las practicas sociales de la educaciéon univer-
sitaria en ingenieria; estas contienen puntos de vista muy diferentes
acerca del ser humano y sus valores. Barnett (2001) sintetiza las dos
concepciones sefialando que el operacionalismo busca desarrollar se-
res humanos que tengan una aparente facilidad para desempefiarse
eficazmente en el mundo y valora a esos individuos; mientras que, el
academicismo busca desarrollar seres humanos que se sientan como-
dos con el marco teérico de una disciplina, que se preocupen por los
limites que ésta tiene, y que comprendan sus demandas.

Condiciones psicopedagogicas en que transcurre el aprendizaje: Las
tres orientaciones de la psicologia cognitiva, mencionadas arriba re-
velan que cualquier “saber hacer en contexto” implica el reconoci-
miento de una multicausalidad e interdependencia de factores socia-
les, institucionales, bioldégicos y cognitivos irreductibles entre si, en
permanente tension, susceptibles de entenderse sélo mediante una
metodologia que involucre perspectivas multiples, opuestas a cual-
quier determinismo y capaces de coordinarse entre si.

Rol de quien aprende y de quien ensevia: Siguiendo a Bernstein
(1998), la competencia presupone un modelo implicito de lo social,
un modelo de comunicacion, transaccion e interaccion. La funcién de
quien ensena es la de un facilitador de procesos que presenta la situa-
cién problemadtica, se retira, participa como coinvestigador y evalia,
ayudando a los estudiantes a llegar a ser ellos mismos plenamente y a
desarrollarse dentro de marcos de compresion que estan disponibles
pero que no los restringen. Los estudiantes por su parte se esfuerzan
por dilucidar la complejidad de la situacién, investigan y resuelven el
problema desde dentro.

Resultados del aprendizaje: ECB es un enfoque de ensefianza y
evaluacion que pretende el desarrollo de habilidades, actitudes y va-
lores en los estudiantes, como también de formar en conocimientos
cientificos y técnicos que puedan ser transferibles a las diversas si-
tuaciones laborales, profesionales y sociales en las que puede verse
inmerso el estudiante (Poblete & Villa, 2007).

Peculiaridades que adquiere el proceso de aprendizaje: EBC im-
plica articular actividades docentes de tipo cognitivo, meta cogniti-
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vo, actitudinal, comportamental y del entorno; y tiene impacto en la
gestion del curriculo, en la politica de calidad de la educacion, en la
docencia y en los diferentes procesos de evaluacion.

Existe un amplio grupo de programas que apunta a educar para el
desarrollo de las competencias en resolucion de problemas, tanto es-
pecificos (disciplinares) (Pozo y cols., 1994) como generales; también
hay estudios tedricos sobre evaluacién de competencias (Poblete &
Villa, 2007), incidencia de las competencias en el acceso a estudios
universitarios (Sarramona y cols. 2005), el papel de la interaccién
social en los procesos de resoluciéon de problemas para el desarrollo
de competencias y habilidades metacognitivas (Resnick, 1999), etc.

5. Aplicacion de nuevas herramientas de ensenanza:

Es un enfoque educativo en el cual, con un problema poco estructu-
rado se inicia el aprendizaje; justifica la necesidad de crear ambien-
tes de ensefianza desde enfoques conductista, cognoscitivista y cons-
tructivista soportada por las nuevas tecnologias de la informaciéon
(B-Learning, WEB 2.0, plataformas Moodle, herramientas de simula-
cién, de comunicacién y compartidas); estas herramientas tecnolégi-
cas y del ciberespacio educativo no son el centro del aprendizaje sino
mediaciones de operaciones cognitivas aplicadas a la educaciéon por
medios virtuales y multimediales para formar con eficiencia y com-
petencia a los futuros ciudadanos de la sociedad de la informaciéon
(Montufar, 2007; Hernandez, 2006).

Concepcion acerca del concepto RP: Es una situacion problematica
poco estructurada que plantea dificultades cognitivas al estudiante, y
que para salvar los obstaculos de manera rapida y efectiva se aprovechala
mediacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Teoria psicologica: la psicologia cognitiva constituye el marco teérico
que permite analizar como aprende un estudiante con la aplicacién de
nuevas herramientas; considera que el aprendizaje sera mas eficaz si el
maestro gradia o distribuye mejor la nueva informacién, favoreciendo
la construccion de estrategias que apunten a un aprendizaje compren-
sivo y profundo; también se puede tomar las teorias de la formacion de
Bernard Honoré (1980), de Vigotsky (1981) y Leontiev (1993), como re-
ferencias que refuerzan la postura tedrica de esta tendencia didactica.
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Base filosdfica: Su fundamento ontologico, epistemolégico, y sobre
todo metodoldgico, para la resolucién de problemas concretos, es la
corriente de investigacion “alfabetizaciéon multimodal”, y el prag-
matismo clasico (Charles S. Peirce, William James o John Dewey) y
reciente (aspectos de la filosofia de Hilary Putnam o del neopragma-
tismo francés de Bruno Latour).

Condiciones psicopedagogicas en que transcurre el aprendiza-
je: Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
enseflanza de la ingenieria, para la resoluciéon de problemas reales
de aplicacion, se ven involucradas preferentemente en el modelado,
analisis de los resultados y buiisqueda de otras opciones de solucién,
asi como en la seleccion de la solucion mas idonea.

Rol de quien aprende y de quien enseria: Esta modalidad de en-
sefianza/aprendizaje incluye tanto a los profesores, cumpliendo los
roles de contendista y de telfacilitador o tutor, como a los estudian-
tes involucrados de diferentes maneras. El profesor utiliza y/o crea
métodos y materiales didacticos de modo que facilita el proceso y el
alumno hace uso de sus experiencias y las relaciona con los nuevos
conocimientos. Los estudiantes algunas veces necesitan de la inte-
raccion en grupos colaborativos que los motive y les facilite el desa-
rrollo cognitivo y social.

Resultados del aprendizaje: el uso de herramientas de Software,
no soélo en la resolucion de los problemas, sino en el desarrollo de
habilidades de interpretacion de resultados y de disefio agiliza la co-
bertura de los contenidos, facilita la relaciéon con otras asignaturas y
diversifica las actividades de aprendizaje, promoviendo el interés y la
motivacién de los alumnos.

Peculiaridades que adquiere el proceso de aprendizaje: Es de-
seable que los problemas que se aborden en las clases, laboratorios,
tareas y examenes, utilizando herramientas, plataformas y redes
informaticas, tengan un enfoque de aplicaciéon a situaciones reales,
preferentemente fisicas, que impliquen la necesidad de razonamiento
por parte de los estudiantes, y que promuevan la interpretacion de
resultados asi como su incursién en el diseno.
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Resultados

Correlacion de las perspectivas diddcticas: En las propuestas di-
dacticas examinadas el concepto resoluciéon de problemas se define
muy ampliamente y a niveles muy distintos; entre otras razones, la
diversidad de las definiciones se debe al hecho de que resolucién de
problemas jamas ha sido desarrollado sobre la base de una teoria o
de unas teorias particulares, sino que se han desarrollado desde un
nivel pragmatico, donde el ensayo y el error durante un periodo de
tiempo ha sido predominante.

Los ideales pedagdégicos sobre la resolucion de problemas como pun-
to de partida del proceso de aprendizaje, la interdisciplinariedad, la
direccion por parte del participante y el trabajo en grupo son los mis-
mos en los enfoques estudiados; sin embargo se diferencian en los
procesos colaborativos de grupo tanto oral como escrita (peculiari-
dades que adquiere el proceso de aprendizaje) y en las condiciones
psicopedagodgicas en que transcurre el aprendizaje. La eleccién de
uno u otro modelo esta en gran medida en funcién del tipo de desa-
rrollos que se quiera que obtengan los estudiantes.

Los marcos tedricos de todas las alternativas didacticas descritas,
independientemente de la teoria psicolégica y de la base filoséfica
que las sustentan, tienen un aspecto en comun: conciben el apren-
dizaje como cambio y transformacién que ocurre en quien aprende;
sin embargo, sus diferencias se enmarcan en las vias metodologicas y
mecanismos mediante los cuales se produce este cambio.

Las revision de los modos distintos de abordar y de llevar al aula la
resolucion de problemas como estrategia de ensefianza en las ten-
dencias estudiadas, ponen de manifiesto que la implicacién activa
del sujeto en el proceso de aprendizaje aumenta cuando se siente
autocompetente, es decir, cuando confia en sus propias capacidades
y tiene altas expectativas de autoeficacia, valora las tareas y se siente
responsable de los objetivos de aprendizaje (Miller y cols., 1993; Zim-
mermany cols., 1992). Esta implicacién motivacional influye tanto en
las estrategias cognitivas y metacognitivas que se ponen en marcha a
la hora de abordar las tareas.

Riesgos de la resolucion de problemas: 1) Durante los primeros
afios de la ensefianza centrada en resolucion de problemas resultan
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mas importantes las ideas pragmaticas de la estrategia que el susten-
to tedrico subyacente de dicho modelo; sin embargo, en el transcurso
del tiempo el motivo tedrico en el cual residen los objetivos y princi-
pios orientadores del modelo se vuelven cada vez mas importantes
y es preciso definirlos. 2) El caracter dindmico y polifacético de la
ensenanza basada en resolucion de problemas que motiva al apren-
dizaje y al trabajo independiente, se puede convertir después de al-
gunos afnos en una practica tradicional al desaparecer el entusiasmo
de los actores del proceso; por lo tanto, para establecer procesos de
cambios, es importante evaluar y retroalimentar dichos procesos, y
trabajar a un nivel de sistema donde los cambios tengan un caracter
permanente. 3) Si la percepcion de aprendizaje de los profesores no
se apoya en una filosofia RP, dificilmente los profesores podran ejer-
cer en la practica una estrategia RP dirigida por ellos mismos, por
ejemplo mediante la tutoria.

Aportes de la resolucion de problemas: Estos enfoques estan con-
tribuyendo a transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje por
cuanto articulan la teoria con la practica; contextualizan la forma-
cion, dando énfasis al desemperfio real ante situaciones y problemas
de la vida cotidiana, la investigacion y el entorno profesional; orien-
tan la organizacion de los contenidos; promueven la formacion inte-
gral (articulan el saber ser con el saber conocer, el saber hacer y
el saber convivir); establecen otros modos de evaluacién basados en el
desempeno ante situaciones problemaéticas del contexto (disciplinar,
social, cientifico, etc.) y proponen procesos de gestiéon de calidad para
asegurar el logro de los aprendizajes esperados en los estudiantes a
partir de la autoformacién y la capacitacion de los docentes y de los
administradores en el &mbito de la educacion.

Conclusiones

En la practica las estrategias de ensefianza basada en resoluciéon de
problemas siempre permaneceran distintas, ain dentro del mismo
modelo, porque tienen que adaptarse a la politica de estudios y a la
cultura de los distintos paises; por este motivo sus fundamentos teé-
ricos, muy delimitados por cierto, son vulnerables porque no dan un
margen de posibilidades de variacion en relacion con una practica

definida concretamente.
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La resoluciéon de problemas constituye la principal metodologia no
sOlo para la valoraciéon de procesos cognitivos, sino también, y quizas
mas importante, para la activaciéon y promocion de dichos procesos;
sobre todo cuando las tareas y los problemas se disenan inteligente
y creativamente.
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