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¢ Resumen
El presente articulo se propone exponer, desde una reconceptualizacion de la resolucion de problemas y la creatividad, las
bases tedricas y operativas de un modelo didactico alternativo para la ensefianza de las ciencias. Igualmente, se hace un
analisis de las interacciones y los contextos en los cuales se opera el proceso de adquisicion de elementos de metacognicion
en la formacion de los alumnos.

Starfing from a reconceptualisation of problem solving and creativity, this article jntends to present the theoretical and
practical bases of an altemative didactic model for science teaching. iikewise, an analysis is made of the interactions and the
contexts in which the process of acquisition of metacognitive elements in the student training occurs.
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Présentation, en base a une nouvelle conception de la résolution de problémes et de la créativité, des fondements théoriques et
opératifs d'un modele alternatif de didactique pour I'enseignement des sciences, accompagnée de I'analyse des interactions
et des contextes dans lesquels se réalise, dans la formation des eleves, le processus d'aquisition des éléments métacoghitifs.
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INTRODUCCION

El mundo moderno esté caracterizado por varios fenémenos, (Madure y
otros 1994, Majimutov 1983, Martinez Llantada 1986) en primer lugar, la
revolucién cientifico - técnica y el desarrollo de la informatica, debido al
incremento acelerado en los procesos de produccién del conocimiento
cientifico en los ultimos cien afios; en segundo lugar, lo procesos de
globalizacién que han roto fronteras, culturas, mercados y formas de ver el
mundo y, en tercer lugar, el progresivo establecimiento de relaciones y, por
lo tanto, la desapariciéon o, por lo menos, el adelgazamiento de los limites
epistemoldgicos entre los diferentes campos del saber, es decir, entre las
ciencias experimentales, las ciencias humanas y sociales y las tecnologias.

Estos tres grandes fendmenos caracteristicos del mundo contemporéaneo
han provocado cambios en los objetivos y en las formas en las cuales se
organizan los sistemas escolares, (Casey y Tucker 1994, Pomés Ruiz 1991),
asi, la producciéon permanente del conocimiento cientifico ha obligado a las
instituciones educativas a establecer politicas de modernizacion vy
actualizacion permanente de los contenidos escolares; la irrupcién de la
informatica en la vida cotidiana hace de la utilizacién del ordenador y de sus
posibilidades una herramienta vélida para ser usada en las aulas de clase; los
proceso de globalizacion obligan a los paises a competir y, por ello, a
transformar sus sistemas educativos y orientarlos ya no solamente hacia la
socializacién de los individuos si no también hacia la formacién de sujetos
independientes y auténomos en el campo cognitivo, capaces de insertarse en
los procesos continuos de cambio en el mundo actual; por ultimo, el
acercamiento de las diferentes areas del saber y el crecimiento acelerado de
los conceptos y las teorias que las conforman,
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cambian las prioridades en la escuela, en la cual aprender a pensar es ahora
esencial y con el mismo valor que el aprendizaje de la lengua materna o la
matematica.

Las tendencias educativas generadas a partir de las caracteristicas de la
sociedad contemporanea son el marco del nuevo paradigma educativo de
"ensefiar a pensar"; paradigma en el cual se entiende el proceso educativo
como la forma en que los sujetos alcanzan el desarrollo de sus habilidades de
pensamiento e intelectuales , con el cual conquistan la autonomia y la
independencia cognoscitiva necesaria para aprender por si solos y para
producir nuevos conocimientos. Dentro de este paradigma se encuentra la
linea de trabajo académico de ensefianza por resolucion de problemas y para
el desarrollo de la creatividad.

Este articulo se propone exponer las bases tedricas de un modelo
didactico para la ensefianza de las ciencias, mediante la resoluciéon de
problemas y el desarrollo de la creatividad, por esto, en él se discute el papel
que juegan la resolucién de problemas y el desarrollo de la creatividad en
diferentes aspectos de la cultura, se revisan los cambios de paradigma que
operados en la historia de la investigacion sobre estos dos procesos y se
formulan conceptualizaciones sobre cada uno de ellos ; para finalizar, estos
marcos conceptuales se los elementos que conforman un modelo didéctico
fundamentado en la resoluciéon de problemas y el desarrollo de la
creatividad.

LO CREATIVO Y PROBLEMICO DEL MUNDO

"Hace mil millones de afios, cuando aparece el sexo como forma al-
ternativa de generacion de vida, aparece también la verdadera muerte y el
concepto de reproduccién pierde su sentido para convertirse en el concepto
de diversificacion",(Wilches Chaux 1997) es asi como en la forma de
generacion vital de tipo sexual se presenta el proceso de recombinaciéon
genética por medio del cual se intercambia informacion genética y se obtiene
un nuevo genotipo diferente al de los progenitores, ocurriendo, en sintesis,
un acto de creacion biolégica de caracter irrepetible; luego, el cese del ciclo
vital de los individuos constituiria su verdadera muerte, pues no habria otro
igual a ellos (mismo genotipo), por el contrario de lo
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que se presentaba en los seres cuyas formas de generaciéon vital eran pro-
cesos tipicos de reproducciéon como la gemacién o biparticion.

Pero el proceso creativo no solo asegura la existencia bioldgica de las
especies, pues también es el responsable de que la especie mas desarrollada,
la especie humana, pueda convivir con sus congéneres en comunidades
organizadas y autorreguladas, que aseguren las libertades de los individuos
que las conforman y los derechos de los mismos, asi como sus obligaciones
como seres sociales, es decir, que el desarrollo de la creatividad en los
individuos es garante de la formacién de sistemas democraticos, pues, al
asegurar la evoluciéon de las unicidades interiores de cada uno de los
individuos que conforman una comunidad, les proporciona la mayor
libertad individual que puede alcanzarse en un sistema democréatico, la
libertad de ser ellos mismos y, ademads, les provee de las dinamicas de
cambio y transformacién continua, necesarias en toda democracia.

En otro campo de la accion humana, diferente al social pero estre-
chamente relacionado con él, el campo de la psique humana, la creatividad
es uno de los pilares bésicos sobre los cuales se construyen personalidades
sanas y benéficas para el desarrollo social. Erich Fromm advierte lo siguiente
"creacion y destrucciéon, amor y odio son dos instancias que viven
independientemente, las dos son soluciones de la misma necesidad de
trascendencia y la necesidad de destruir surge cuando el hombre no puede
satisfacer la necesidad de crear" ( Fromm 1992). En lo referente al proceso
creativo, el andlisis estarfa incompleto si no estableciéramos la relaciéon entre
este proceso y las condiciones que regulan el mundo moderno, a saber, la
economia de mercado sostenida en los valores de la modernidad como
calidad, innovacién, eficacia, eficiencia y valor agregado ; esta relacion se
evidencia hoy en dia en las grandes empresas corporativas, las cuales
conscientes de la conexién existente entre el desarrollo del pensamiento
creativo en su personal y el alcance de estos indices de la modernidad, gastan
grandes sumas de dinero en capacitar a sus empleados en el manejo de
técnicas y métodos que les permitan acceder a la produccién de ideas
creativas, al aceptar que "para que una corporacién pueda sobrevivir en un
ambiente muy competitivo, como el de hoy, ésta, ante todo, debe ser creativa
"{ Keeva 1996).
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El proceso de resolucién de problemas al igual que el desarrollo de la
creatividad, también esta intimamente ligado a los procesos vitales de los
seres humanos, de hecho, la capacidad que distingue a los seres humanos de
las demas especies vivas es la capacidad de aprender y de aprender
racionalmente a través del pensamiento simbélico y la representacion. Hoy
en dia se sabe que "el proceso del aprendizaje humano desde el nifio hasta el
adulto, es esencialmente una actividad de resolucién de problemas mediante
la cual el individuo se adapta al medio, y que este proceso de resolucién de
problemas se lleva a cabo simultdineamente en los campos cognitivo, afectivo
y psicomotor "(Lépez y Costa 1996) .

El proceso de resoluciéon de problemas ademés de ser un elemento base
en el aprendizaje , también lo es en el proceso de producciéon del
conocimiento, asi, desde la epistemologia, los pensadores contemporaneos
argumentan que plantear un problema es fundamental para avanzar en el
conocimiento y que las teorias cientificas surgen cuando los cientificos,
formulan, descubren o se enfrentan a campos problémicos nuevos. Respecto
de esto, y especificamente refiriéndose a la forma en la cual se ha generado el
conocimiento contemporaneo, Bachelard afirma: "la ciencia como
esencialmente inacabada, es de inspiracién moderna, y es también moderno,
ese tipo de pensamiento en expectativa, de pensamiento que se desarrolla
partiendo de hipétesis consideradas mucho tiempo como preguntas y que se
mantiene siempre irrevocable" (Bachelard 1987), las preguntas a las cuales se
refiere Bachelard son esencialmente los problemas de conocimiento, que
constantemente se generan en los procesos de producciéon del conocimiento
cientifico.

En el campo social la creatividad y los procesos de resoluciéon de
problemas se combinan para generar el cambio en las formas de ver y de
pensar el mundo, de hecho "los mas dramaticos cambios histéricos han sido
producidos por innovaciones que han resuelto problemas existentes
previamente» (Fobes 1996), de esta manera, "el futuro pertenece a aquellos
que sean capaces de resolver creativamente los problemas, y la clave para
construir el futuro es el desarrollo de la habilidad mental para tomar riesgos
y explorar multiples soluciones" (Schwartz SD). Es claro que el desarrollo
por parte de los sujetos de sus capacidades creativas, de las habilidades y los
procesos para acometer la resolucién de problemas, es la base de la cultura
del futuro de la cultura del cambio.
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CAMBIOS PARADIGMATICOS EN LA INVESTIGACION SOBRE
LA CREATIVIDAD Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:

Las investigaciones sobre el proceso de resolucion de problemas se
remontan a la década de los 50, en la cual se disefiaron estrategias para
mejorar la capacidad para resolver problemas en los estudiantes univer-
sitarios. La experimentacién de estas estrategias permitié concluir que "a los
estudiantes se les debia ensefiar a resolver los problemas, centrandose en el
proceso de resolucién y no tanto en la respuesta que tuviese el problema, y
que, los procedimientos para resolver problemas podrian ser ensefiados
como hdbitos y transformados a través de una formacién y practica
apropiadas" (Bloom y Broder 1950), asi estas investigaciones dejaron en claro
que el proceso es mas importante que el producto como tal, y que, para que
un estudiante resuelva con éxito un problema es necesario que posea la
informacién adecuada sobre su proceso de resolucién, ademas de la
informacion especifica en el campo al que pertenezca el problema.

Durante la década de los 60 las investigaciones se centraron en el disefio
de programas que hiciesen posible el desarrollo del pensamiento productivo
a los estudiantes, programas que incluian estrategias para mejorar la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas y para generar ideas
creativas a través del fomento del pensamiento divergente, algunos de estos
programas disefiados especificamente en Norte América, se constituyeron en
el programa de pensamiento productivo para el aumento de aptitudes para
la resoluciéon de problemas basado en historias policiales y de misterio
(Covington y otros 1974), el programa de libros de ideas para resolver
problemas creativamente (Torrance 1975 Torrance y Myers 1976) y el
programa Parnés ( Pames 1973) para la generacién de nuevas ideas.

En la década de los 70, las investigaciones sobre el proceso de resolucién
de problemas se orientaron hacia el entrenamiento de los alumnos en el
manejo de heuristicos, ddndose origen a programas que tenian el objetivo de
ensefiar patrones de resoluciéon de los problemas a los estudiantes,
(Rubenstein 1975, Schoenfeld 1980,1983). Durante la década de los 80, las
investigaciones acerca de la resolucién de problemas se orien-
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taron hacia la combinacién de las sesiones de aprendizaje dedicadas a la
construccién de conocimientos especificos de un campo de conocimiento y
las sesiones dedicadas al desarrollo, en los estudiantes, de las capacidades
creadoras y de las aptitudes para la resolucién de problemas ( Simén 1980,
Greeno 1980).

En el campo especifico de la didactica de las ciencias se pueden en-
contrar cinco lineas de investigaciéon en el campo de la resolucién de
problemas, estas lineas son las siguientes:

m Laresolucion de problemas como estrategia para generar cambios con-
ceptuales, metodologicos y actitudinales:

Esta linea de investigaciéon concibe la resoluciéon de problemas en la
enseflanza tradicional, como un proceso operativista, superficial,
mecanicista y generador de errores conceptuales, por tanto, se centra en la
"creacion de condiciones que permitan al profesorado poner en cuestién su
tratamiento didactico de los problemas, y asi poder construir un modelo de
resolucion que implique el enfrentamiento a situaciones que permitan al
alumno construir hipotesis, disefiar, ejecutar y analizar experimentos,
superando la metodologia del sentido comun (Gil Pérez y otros 1988),
modelo que permitiria el alcance de cambios conceptuales, metodolégicos y
actitudinales importantes, tanto por parte del profesor como por parte de los
alumnos.

m La organizacion cognoscitiva del conocimiento y la capacidad para
resolver problemas:

Esta linea de investigacion se ocupa del cémo las organizaciones
cognoscitivas, presentes en cada uno de los individuos, estan relacionadas
con su desempetio en los proceso de resolucion de problemas y, por lo tanto,
disefiar y probar las formas mas adecuadas de procesar, almacenar y
estructurar en la memoria la informacién, de tal manera que los estudiantes
mejoren su capacidad para resolver los problemas (Relf 1983, Kempa 1986,
Palacios y Lopez Ruperez 1992).

m Comparacién entre individuos expertos y novatos:

Esta linea de investigacion busca encontrar mecanismos eficientes para
la resolucién de problemas mediante el estudio de los procedimien-
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tos utilizados por los expertos y los novatos en procesos de resolucion de
problemas, trata de convertir los procedimientos utilizados por los expertos
en técnicas de ensefianza para los novatos, ademas de reconocer los errores
cometidos por estos dltimos para darles un adecuado tratamiento didéctico
que haga conscientes a los estudiantes de estos errores y les permita
suprimirlos como procedimientos erréneos ( Salvat 1990, Bransford y Stein
1993, Nickerson y otros 1990, Valenzuela Gonzales 1992).

m Diseno de heuristicos para la resolucién de problemas

En esta linea de investigacién se implementan los heuristicos como guia
a los alumnos en los procesos de resolucién de problemas. Se proponen y
experimentan herramientas heuristicas adecuadas para que los alumnos
puedan llevar a cabo, con mayor eficacia, cada uno de los pasos y
procedimientos propuestos en los heuristicos disefiados ( Frank y otros 1987,
Kean y otros 1988, Mettes y otros 1980, Ryan 1987, Kramers 1982, Genyea
1983, Asieba y Ebguara 1993, Contreras 1987, Langlois y otros 1995,
Nickerson y otros 1990, Morales Aldana 1992)

m La creatividad como resolucién de problemas

Esta linea de investigaciéon concibe los procesos de resoluciéon de pro-
blemas como procesos en los cuales se requiere mejorar o transformar una
situacion, para lo que se hace necesario generar ideas creativas, al igual que
seleccionar, adoptar, refinar e implementar estas ideas, considerando la
creatividad como una forma de resolucién de problemas, y al proceso de
resolucion de problemas como una forma eficiente para desarrollar la
creatividad en los estudiantes ( Garret 1988,1989, Fobes 1996). En esta linea
se encuentra inscrito el modelo didactico que se pretende proponer.

ACUERDOS DISCURSIVOS: CREATIVIDAD Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS

En este aparte, se pretende explicar en forma muy breve las
conceptualizaciones realizadas acerca de la creatividad y el proceso de
resolucion de problemas.
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Qué es la creatividad

El término creatividad hace su aparicién en el diccionario Webster en el
afio 1933, lo que nos ilustra sobre la novedad del vocablo, a pesar de su
origen en los términos creativo y crear que si tienen mayor antigiiedad. La
palabra creatividad deriva del latin creare que significa crear, hacer algo
nuevo, algo que antes no existia, es decir, un proceso de encontrar algo
nuevo que puede consistir en redescubrir lo que ya habia sido mostrado,
reorganizar los conocimientos existentes para dar un incremento a dichos
conceptos o generar soluciones nuevas a un problema. Hoy se sabe que
"cualquier persona puede ser considerada creativa, si es singular en su
campo y si produce innovaciones" ( Sorin 1992). Esta amplitud del concepto
lleva a considerar creativo a todo el que produce algo nuevo y a que este
término a veces suplante conceptos como los de eficiencia e inteligencia.

Las definiciones, hasta cierto punto clasicas, de la creatividad, son en
este modelo didactico complementadas con la concepcién de la creatividad
como proceso que implica una actividad cognitiva permanente, que provee
al sujeto de una forma singular de pensar, sentir y actuar, y que, ademads, le
da a su cultura la posibilidad de la trascendencia.

La creatividad como estructura

La creatividad puede ser caracterizada en términos de estructura, es
decir, de sus elementos conformadores. La creatividad desde la 6ptica de su
estructura es un conjunto de capacidades y disposiciones para que una
persona elabore con frecuencia productos creativos. Estas capacidades son
las siguientes:

Sensibilidad a los problemas:

La capacidad de ser sensible ante los problemas le permite a los indi-
viduos problematizar las cosas y los nexos causales, es decir, presentarselos
a si mismos como problemas y de esta manera proponer soluciones a los
mismos. Otros autores definen esta capacidad como receptividad, "no
podemos obtener ideas creadoras buscandolas, pero si no somos receptivos
a ellas, no acudiran a nosotros .. .en otras palabras las ideas creadoras no
estan bajo nuestro control voluntario, y sin embargo requieren cierta actitud
de parte nuestra" (Henle 1962).
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Flexibilidad o habilidad de transferencia:

Esta capacidad es definida por Guilford "como la capacidad de cambiar
los enfoques a un problema, que hace al individuo ser capaz de resolver una
serie de tareas cada una de las cuales exige una estrategia diferente"
(Guilford 1950). Otros autores la definen como '"la capacidad de ver un
problema o situacién desde diferentes puntos de vista... utilizando una gran
variedad de categorias y que implica... la capacidad de tolerar lo ambiguo, lo
contradictorio y lo mdltiple " (Aldana de Conde 1996). Segin Arieti la
flexibilidad consiste en "la capacidad de abandonar viejos modos de pensar y
lanzarse por diferentes direcciones, pudien-do ser espontdnea o adaptativa
segin si, el individuo esta en disposicion natural de producir una gran
cantidad de ideas sin que los procesos de pensamiento muestren inercia, o si
el individuo tiende a la solucién de un problema " (Arieti 1993).

Fluidez de pensamiento o fertilidad de ideas:

La fluidez de pensamiento de acuerdo con Guilford es una capacidad
creativa conformada por varios componentes, los tres primeros se relacionan
con el lenguaje y son, en su orden, la capacidad para producir palabras con
un mismo fonema o a partir de una misma cantidad y tipo de letras, la
fluidez para asociar manifestada en la capacidad para encontrar sinénimos,
y la fluidez de expresiéon que consiste en la capacidad para yuxtaponer
palabras para conformar estructuras gramaticales, el cuarto componente de
la fluidez de pensamiento es la fluidez ideacional que consiste en la
capacidad de generar ideas en un tiempo limitado para satisfacer ciertos
lineamientos, es decir, ofrecer soluciones a problemas" ( Guilford 1959)

Originalidad:

La originalidad implica la capacidad para reunir materiales o conoci-
mientos existentes, para producir elementos nuevos, originalidad es tener
ideas y ocurrencias diferentes, "producir preguntas insélitas y asociaciones
no convencionales» (Arieti 1993). Para ser original hay que alejarse de las
corrientes y paradigmas vigentes, no esperar la aprobacién de las mayorias,
tener predileccion por lo que atn no es pensable, despreocupacion por las
prohibiciones y los tabties académicos, pasar por
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alto las relaciones usuales y funcionales entre los objetos para relacionarlos y
utilizarlos de nuevas maneras, ser capaz de dar nuevos nombres y
significados a experiencias o situaciones ya regladas y definidas; esto
habilita al sujeto para pensar sobre aquello que los demés no han pensado y
elaborar nuevas definiciones.

Capacidad para percibir conexiones no obvias entre los hechos:

Esta capacidad consiste en la recuperacion de informacién distante
asociada con el problema para descubrir relaciones entre experiencias antes
no relacionadas, relaciones que se manifiestan en forma de nuevos
esquemas mentales y que permiten generar nuevos 6rdenes entre contextos
y elementos que regularmente no harian parte de una misma estructura.
Esta capacidad ha sido definida como la capacidad de "establecimiento de
asociados remotos" ( Mednick 1962) ; y explicada como bisociacion, es decir
como "la conjuncién de dos marcos de referencia distintos o contextos
asociativos, légicas, cédigos, etologias, universos discursivos, matrices o
planos de pensamiento" (Koestler 1964) ; como "mezcla de varios marcos de
referencia que provocan multiples cambios de perspectivas en diferentes
escalas que se acoplan" (Gruberl962)

Capacidad de representacion:

La capacidad de representacion no es sélo propia del proceso creativo si
no que se encuentra en la base de todos los procesos de caracter cognitivo,
esta capacidad implica el establecimiento por parte del individuo de nuevos
modelos de los fenémenos, que esclarezcan y descubran relaciones
diferentes entre sus elementos. En el proceso creativo la representacion
implica "la elaboraciéon de Transformaciones imaginativas de la realidad a
través de procesos de imaginacion dirigida" (Santa y Alvermann 1994).

La creatividad como proceso

La creatividad también puede ser catalogada como un proceso, es decir,
como un conjunto de etapas que se suceden desde antes de la generacion de
una idea hasta el reconocimiento y elaboracién final de la misma. Las etapas
que conforman el proceso creativo son las siguientes:
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Encuentro con el problema

En esta fase el sujeto hace uso de su pensamiento critico y su sensibilidad
a los problemas, haciéndose consciente de la necesidad de crear, de
solucionar un problema o de exteriorizar unas ideas que le estaban pre-
ocupando. Esta fase implica la inmersién por parte del individuo en un area
del conocimiento o en una situacién especifica, es decir, un esfuerzo anterior
de estudio e involucramiento con el problema durante el cual el sujeto ya ha
investigado, leido, discutido, preguntado y explorado suficientemente el
campo problémico, ya que esta condicién es la que genera en €l la inquietud

esencial, que se refleja en su bisqueda de nuevas formas de representacion
de la realidad.

Generacion de las ideas

En esta fase, el sujeto juega con sus ideas, dejando al mando a la ins-
piraciéon y avanza imaginativamente hacia el encuentro de posibles solu-
ciones al problema, para consumar el proceso en la generacion de la nueva
idea. Esta fase regularmente esta libre de controles y juicios de valor, es
decir, es ladica y placentera.

Elaboracion de la idea

En esta fase se materializa el proyecto o creacién, se recurre al pen-
samiento 16gico, al intelecto y al juicio. Durante esta fase se seleccionan las
ideas, se les da cuerpo, se disefian més claramente sus modelos mentales de
soporte y, en fin, se elabora la idea hasta sus tltimas consecuencias. En el
momento uGltimo de esta fase se comprueba la idea, pasandola por las
pruebas de la critica y la experiencia.

Transferencia creativa

Esta tltima fase del proceso creador implica relacionar la idea nueva con
otros saberes y con otros campos problémicos, ademds darse a conocer
ampliamente para que entre en el libre juego de la produccién de otras ideas.

(Qué es un problema?

Un problema puede ser definido desde el grado de dificultad que
presente al individuo o desde el camino utilizado para su solucién ; desde
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el primer criterio, una situacién puede convertirse en problema "solamente
cuando ha sido reconocido como tal, es decir, cuando corresponden a una
duda carente de respuesta" (Garret 1989) a "una situacién estimulante para
la cual el individuo no tiene respuesta" ( Gil y otros 1988) y para la cual "los
individuos implicados no conocen medios o caminos evidentes para
obtenerla" (Krulik y Rudnick 1980), lo que implica que esta "situacién no es
familiar para el alumno y presenta la novedad como -caracteristica
fundamental" (Contreras 1987). Por ello, un problema "est4 representando lo
buscado en una pregunta o grupo de preguntas que generan una tension en
el pensamiento productivo de los individuos y cuya solucién requiere de la
btsqueda de nuevos conocimientos" (Martinez Llantada 1986).

De otra parte, Garret desarrolla la nocién del "umbral de
problematicidad" diferente para cada persona y por encima del cual se
puede considerar que una situacioén constituye un verdadero problema para
las personas implicadas, argumentando que "cada individuo dependiendo
su conocimiento personal, personalidad y de las estrategias o recursos de
que disponga, verd una situaciéon dada como un problema o simplemente
como un puzzle o rompecabezas que debe armar " (Garret 1989). Aqui
Garret se apoya en la diferencia hecha por Khun entre puzzles y verdaderos
problemas , (Kuhn 1971) siendo los primeros situaciones que se pueden
resolver haciendo uso del conocimiento con que los individuos cuentan en
un periodo de ciencia normal y definiéndose a los problemas como
situaciones que no pueden ser resueltas con el conocimiento con el cual ya
cuenta el individuo.

Un problema, definido desde el camino utilizado para su solucion,
puede considerarse como una situacion en la cual se requiere de el individuo
un tratamiento distinto de una mera aplicacion rutinaria de férmulas, es
decir, del razonamiento auténomo del individuo para deliberar acerca del
problema y para identificar y comprobar hipétesis que lo conduzcan a su
resolucion, asi, un problema definido desde este enfoque es una situaciéon
que "requiere que el sujeto analice unos hechos y desarrolle razonadamente
una estrategia que le permita obtener unos datos (niimeros o no), procesar
estos datos (relacionarlos entre si y con los hechos), interpretarlos y llegar a
una conclusién (respuesta), andlisis y razonamiento basados en la
comprension del tema o del campo al que
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pertenece la situaciéon" (Siguenza y Sdez 1990). Por ello, un verdadero
problema no podra ser resuelto solamente mediante el recuerdo o reco-
nocimiento de un algoritmo. Otras visiones, como la de la teoria del pro-
cesamiento de la informacién, conciben un problema desde la diferencia
entre el estado inicial del problema definido por sus condiciones iniciales y el
estado final del problema, es decir, el resultado mismo del problema. Por
ello, para esta teoria, un problema existe "siempre que la situacion actual es
diferente de una situaciéon o meta deseada ... y ... resolver el problema
comporta pasar de una situacion a otra" (Bransford y Stein 1993).

En el modelo didactico que se propone, un problema se define como una
oportunidad de poner en juego los esquemas de conocimiento, que exige una
soluciéon que atin no se tiene y que presenta un grupo de factores o variables
entre los cuales se deben hallar interrelaciones expresas y tacitas, esta
basqueda implica la reflexiéon cualitativa, el cuestionamiento de la propias
ideas, la construccién de nuevas relaciones, esquemas y modelos mentales,
en suma, la elaboraciéon de nuevas explicaciones que constituyen la solucién
al problema. De acuerdo con lo anterior, la solucién a un problema significa
reorganizacion cognitiva, vinculacion personal con una situacién problémica
y construccion significativa de conocimientos, al igual que el desarrollo de
nuevos conceptos y relaciones, desarrollo actitudinal positivo y desarrollo de
las capacidades creativas.

Un ejercicio no es un problema:

Los docentes y los estudiantes confunden los ejercicios con los pro-
blemas, asigndndoles a los primeros categoria de problemas, y utilizandolos
para que los estudiantes puedan "aplicar" las formalizaciones elaboradas a
partir de los conceptos y principios que se encuentran en las teorias
cientificas; esta confusiéon se debe a que los docentes no reconocen las
caracteristicas del problema desde su nivel de dificultad dado por el
desconocimiento de la solucién y desde los procedimientos utilizados para
su resolucion, caracteristicas que no estan presentes en un ejercicio. Pomés
Ruiz, consciente de esta confusion afirma que "La diferencia esencial entre
ejercicios y problemas, estd en la exigencia de estos tltimos del aporte por
parte del sujeto de algo nuevo, desconocido hasta entonces" (Pomés Ruiz
1991). De otra parte, aunque es importante reconocer que
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los ejercicios son herramientas utiles para que los alumnos automaticen
grupos de rutinas y procedimientos, asimilen determinados algoritmos por
la aplicacién mecénica de los mismos o simplemente memoricen las
formalizaciones por medio de transposiciones simples desde un grupo de
datos y condiciones fisicas hasta la expresion de las mismas en una férmula
que representa las relaciones existentes entre ellos; también es crucial
entender que realizar ejercicios solamente requiere que los alumnos hagan
uso de la memorizacion, seleccion y la aplicacién de un grupo de férmulas,
algoritmos o patrones de resolucion.

¢{Qué es resolver problemas?

Algunos autores sefialan que el término "resolver problemas" no deberia
ser utilizado puesto que hace énfasis "en obtener una solucién, y las
soluciones no siempre son posibles, ... y que tal vez, un término mas
adecuado sea enfrentarse a problemas" (Garret 1988). Pero ya sea que se
utilice el primero o el segundo de los términos, siempre el camino seguido
por el individuo para encontrar la solucién del problema y la solucién
misma constituyen una unidad.

El proceso de resolver problemas puede ser explicado desde tres puntos
de vista: Segtin el objetivo que se le asigne a la resoluciéon de los problemas,
segin los procesos cognitivos involucrados o de acuerdo con las
particularidades mismas del proceso de resolucién de problemas. Segun el
objetivo de la resolucién, resolver problemas puede ser definido como "un
eufemismo para pensar, y los estudiantes necesitan practicar para volverse
pensadores efectivos" (Pestel 1988), considerando de esta forma el ambito
didactico "como una actividad de aprendizaje, compleja, que incluye el
pensar..., y que, ademas,... puede ser descrita como un proceso creativo, ya
que solucionar problemas es pensar creativamente ...y ... hallar una soluciéon
a un problema, es un acto productivo" (Garret 1989).

Segtiin los procesos cognitivos y las capacidades cognitivas
involucrados, la resolucién de problemas incluye "los procesos de conducta
y pensamiento dirigidos hacia la ejecuciéon de una tarea intelec-tualmente
exigente" (Nickerson y otros 1990). Por esto, "se define como el rango total
de procedimientos y actividades cognitivas que realiza el
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individuo, desde el reconocimiento del problema hasta la soluciéon del
mismo ... siendo ... la solucién del problema el dltimo acto de esta serie de
procedimientos cognitivos" (Garret 1989); tales como identificar, comparar,
clasificar, resumir, representar, relacionar variables y elaborar conclusiones
que requieren de el uso de las mas altas capacidades cognitivas de andlisis,
sintesis, evaluacion y creatividad.

Segun las particularidades del proceso, la resoluciéon de problemas
puede ser definida como "un proceso que utiliza el conocimiento de una
disciplina y las técnicas y habilidades de esa disciplina para salvar el espacio
existente entre el problema y su solucién" (Frazer 1982) esta implica "la
transformacién de un estado inicial en el cual los alumnos no puede hacer
ciertas cosas en un estado final para que puedan hacer estas cosas" (Relf
1983), transformacion en la cual el individuo "procesa la informacién en el
cerebro con el concurso de varias funciones de su memoria" (Kempa 1986).
Segun este modelo, el estudiante lee el problema y lo interpreta en términos
de tareas que se solicitan e ideas fundamentales que se requieren, selecciona
los métodos, estrategias y hechos que puede conducirle a la solucién vy,
finalmente, resuelve el problema"

FORMULACION DE UN MODELO DIDACTICO BASADO EN
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO DE
LA CREATIVIDAD

El modelo didéctico, en el cual se operativizan los marcos conceptuales
ya discutidos, contempla cuatro elementos bésicos, a saber, la seleccion de
situaciones problémicas con caracter creativo, el disefio de un heuristico
general que sirva de guia a los estudiantes cuando estos acometan los
proceso de resolucion de los problemas , la utilizacién de herramientas de
autodirecciéon y control didactico y, finalmente, el disefio de ambientes
creativos para el trabajo en el aula.

Seleccidn y disefio de situaciones problémicas creativas:

El disefio de las situaciones problema con caricter creativo deben
cumplir con los siguientes requisitos:
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* Cada situacion problema debe referirse a la construccién de un concepto
perteneciente a la estructura tedrica a estudiar durante el periodo
académico.

* Debe disefiarse un buen ntmero de situaciones problema de tipo
creativo, todas ellas referidas a la construcciéon de la misma unidad
conceptual para que el alumno pueda escoger, es decir, seleccionar la
situacion problema que en ese grupo de situaciones le interesa resolver.

* Conforme se avanza en la construccién de las unidades conceptuales vy,
por tanto, en la realizacion de diversos procesos de resoluciéon de
problemas, pueden disefiarse problemas creativos que incluyan uni-
dades conceptuales ya construidas por los alumnos en proceso de re-
solucién anterior y que sean necesarias para la construccion de la nueva
unidad conceptual atin no aprendida por el estudiante.

* La situacion problema de tipo creativo siempre debe estar
contextualizada, es decir, debe estar relacionada con un campo de sig-
nificado que le permita al alumno darle un sentido a la misma. El disefio
de problemas contextualizados dentro de un campo de significado y, por
ende, con sentido para los alumnos, hace que estos sean interesantes para
ellos y contribuye a crearles motivaciones de aprendizaje.

* Para disefiar problemas creativos con significado para los alumnos, se
pueden utilizar situaciones relacionadas con la génesis del concepto a
ensefiar, es decir, con los problemas dentro de la historia de las ciencias
relacionados con el concepto, con los desarrollos técnicos o tecnolégicos
en los cuales esté implicada la unidad conceptual a ensefiar, con los
fenémenos naturales para cuya explicacion sea necesario utilizar la
unidad conceptual a estudiar, al igual que con las diversas situaciones de
la vida diaria en cuya explicacion esté implicado el concepto a construir.
También, se le puede dar sentido a las situaciones problema
relacionandolas con casos hipotéticos pertenecientes a la ciencia ficciéon o
a problemas técnicos o ambientales que pueden suceder pero que atin no
han sucedido. Por dltimo, las costumbres, los habitos y los implementos
técnicos utilizados por cada una de las sociedades e, inclusive, las
pertenecientes al saber popular o a las tradi-
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ciones culturales de los pueblos, pueden convetirse en elementos
contexttiales para el disefio de situaciones probleméticas de carécter
creativo que persigan la construccién del conocimiento cientifico por
parte del alumno.

* La redaccion de la situacion problema creativa puede incluir el com-
ponente ladico, imaginativo o literario, lo que da sentido a la situacién
problema y ofreciendo un espacio propio en la mente del alumno que la
relaciona con el componente afectivo de su actitud hacia el conocimiento
cientifico.

Disefio de un heuristico general para el proceso de resolucion de
problemas:

El disefio de un heuristico implica la construccién y presentacion de un
método general cuyo objetivo es conducir al alumno en el proceso de la
resolucién de problema y ofrecer de esta manera, probabilidades razonables
de resoluciéon. Un heuristico general estd compuesto por procesos
problémicos secuenciales que se dan en el acometimiento del mismo y estos,
a su vez, son llevados a cabo con la ayuda de las herramientas heuristicas
que son instrumentos técnicos para facilitar la resolucién del problema a
través de las transformaciones de sus entidades en otras. El heuristico

general disefiado para el modelo didactico es el siguiente:

PROCESO PROBLEMICO

HERRAMIENTAS HEURISTICAS

Formacion del interés cognoscitivo.

Objetivo: Dar propédsitos e intenciones al sis-
tema cognitivo de acuerdo con la subjetividad
de los estados mentales, creando motivos de
aprendizaje y disposicion emocional para re-
solverlos

Contextualizacion del problema en: medio ambiente,
vida diaria, funcionamiento de las cosas, fenémenos
naturales, historia de la disciplina, aplicaciones prac-
ticas.

Presentacion en diferentes formas de los problemas.

Seleccién del problema que se quiere resolver dentro
de un grupo de situaciones.

Reconocimiento de Patrones propios de resolu-
cion.

Objetivo: Toma de conciencia de los heuristicos
personales, carencias o fallas de estos.

Escritura del heuristico personal.

Elaboracién de un manual de instrucciones para re-
solver problemas.

Calificacion y discusion del manual elaborado.
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PROCESO PROBLEMICO

HERRAMIENTAS HEURISTICAS

Reconocimiento del problema. Objetivo: Toma de
consciencia sobre lo desconocido, sobre lo que
debe ser buscado

Identificacién de lo conocido y lo desconocido.

Elaboracién de interrogantes sobre el problema.

Biisqueda de nuevos puntos de vista y soluciones a problemas ya
resueltos.

Elaboracion de anticipaciones con base en la permanencia o cambio
de condiciones fisicas, temporales y/o espaciales, o de las
maghnitudes

Planteamiento cualitativo y representacion del
problema

Objetivo: Darle una forma inteligible al problema,
reestructurandolo cognitivamente

Representacion del problema: iconoica: Graficas, imagenes,
diagramas, bocetos, planos, mapas, 0 maquetas. Simbdlica: tablas,
formulas y ecuaciones.

Determinacion de la informacion explicita, e implicita o externa.
Determinacion de factores involucrados, seleccion de informacion
relevante.

Formulacién del problema

Objetivo: Crear un espacio interno para el pro-
blema en la mente del alumno, estableciendo
relaciones entre el problema y su conocimiento
personal.

Reconsideracion de los elementos, las formas de representacion de
datos, eliminacion de datos.

Reconocimiento de variables relacionadasy las formas de relacion.
Determinacion de las condiciones impuestas por el problema, y los
limites a la transformacion de las magnitudes o a la aplicacion de
ciertos procedimientos.

Utilizacidn de patrones de solucion de problemas similares ya
resueltos con transferencia de procedimientos.

Analisis por subobjetivos, simplificando el problema, en subproblemas
para resolucion secuencial.

Formulacion de hipdtesis

Objetivo: proveer desde una dptica cualitativa
cuales son las posibles soluciones al problemay
determinar que es lo qué debe considerarse como
dato necesario para la resolucion
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Establecimiento de analogias entre las relaciones implicadas en el
problemay otras situaciones en contextos diferentes.

Comparacion de condiciones iniciales y finales del problema y
proposicion de instrumentos para hacer similares los dos estados.
Establecimiento de dependencias causales entre los elementos del
problema.

Elaboracion de cadenas de asociacion, juicios y deduccion a partir del
estado inicial del problema.

Formulacién de miltiples formas de resolver el problema, y seleccion
de ideas para su aplicacion practica.

163




LA CREATIVIDAD Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO BASES...

PROCESO PROBLEMICO

HERRAMIENTAS HEURISTICAS

Diseiio de estrategias de resolucion

Objetivo: Elaboracién de un procedimiento o un
serie de procedimientos, es decir, un sistema de
operaciones coordinadas en un protocolo para
resolver el problema, que pueden ser de tipo
practico (experimentos y medidas), matematico
(linealizacion, formalizacion), 0 tedrico
(Modelizacion, Experimento mental).

Interrogacion Gnoseoldgica: Preguntas sobre el estado inicial del
problema: ¢Qué condiciones presenta el problema? ;Qué
informacion poseo sobre el problema? ; sobre conocimientos y
procedimientos requeridos: ¢Qué nueva informacion necesito?
¢como puedo encontrar lo que necesito? ¢como saber cuando he
resuelto el problema? ¢Qué hacer para ? que objetos pueden
utilizarse? ¢se puede recurrira ? ¢qué puede asegurar el resultado
y las condiciones éptimas en el experimento?.

Planeamiento ejecutivo de decisiones principales basado en la
representacion cualitativa de los aspectos clave del problema.
Generacion aerifica de ideas y seleccidn posterior de las mas
adecuadas para el disefio de la estrategia de resolucion.
Blsqueda de patrones analogos en problemas similares al
problema a resolver, por su enunciado, datos, formas de
resolucion o tipo de respuesta para transferir los patrones de
resolucion.

Replanteamiento distinto, nuevo o original del problema;
cambiando la notacion, considerando argumentos de resolucion
elaborados con contradicciones y contraejemplos.
Establecimiento de subobjetivos: resolviendo el problema por
partes de acuerdo al plan ejecutivo.

Simplificacion y reduccion de problemas complejos por
eliminacion de variables, reconversion a versiones simplificadas
(solo las caracteristicas centrales); o abstractas para transferir
luego el patron de resolucion al problema real; concentracion en
una situacion concreta mas sencilla, construccion de modelos y si-
mulaciones a escala.

Razonamiento inverso desde el estado final y hacia el estado
inicial.

Modificacion transformancion, reemplazos,
recombinaciones, adiciones o sustraccion de informacion del
enunciado del problema, referida a sus variables y condiciones, o
incluyendo diferentes formas y equivalencia para tratar la
informacién
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PROCESO PROBLEMICO

HERRAMIENTAS HEURISTICAS

Solucion de la situacion problémica
Objetivo: Cumplir con los pasos en el plan de
accion y enfrentar las dificultades de la resolucion.

Resolucion fundamentada: explicando cada uno de los
procedimientos utilizados en ella.

Verbalizacion del procedimiento anotando y comunicando cada
paso seguido construyendo una memoria externa sobre la
resolucién.

Inventario de dificultades anotando y comunicando las
dificultades, analizando causas para no volver a repetir los
mismos errores.

Verificacion de cada paso y deteccion de errores en el calculo o
incompletitud en su realizacion.

Seleccion de procedimientos exitosos, para solucionar otros
problemas.

Monitoreo en la resolucién del problema

Objetivo: Regular la calidad de los procesos
llevados a cabo en la resolucion y de las soluciones
dadas al problema, tomando conciencia de los
procedimientos realizados y de las posibles fallas
presentadas.

Listado de interrogacion:

Sobre la respuesta: ¢ es razonable el valor?, ;cuadra con las
estimaciones y predicciones razonables?

¢puede obtenerse de un modo diferente?, ¢ puede compararse y
reducirse a resultados conocidos?,

¢ puede ser utilizada para producir algo que se conozca?

Sobre el procedimiento: ¢ utiliza todos los datos pertinentes?,
¢tiene en cuenta el analisis de dimensiones y escalas?
Verificacion de implicaciones de la solucion en otros contextos.
Analisis de logros, de cuanto se obtuvo al resolver el problema y
comparacion con las perspectivas iniciales.

Elaboracion de nuevos problemas.

Objetivo: Reconocer los elementos y las relaciones
implicadas dentro de un problema, al igual que las
necesidades conceptuales y los procesos
necesarios para su resolucion desde la dptica del
disefiador, lo que implica la comprension total del
proceso de elaboracion y resolucion de
problemas.Consideracion de perspectivas y
preguntas abiertas por el problema resuelto.
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Abordaje del mismo problema en un nivel de mayor complejidad.
Consideracion de las implicaciones tedricas o practicas de la
respuesta del problema.

Reelaboracion de problemas resueltos en otros contextos y
condiciones iniciales.
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La construccion de ambientes creativos en el aula:

La construcciéon de ambientes creativos en el aula tiene dos elementos
fundamentales: el establecimiento de un enfoque curricular basado en la
ambientalizacion que asegure la maxima interacciéon entre el sujeto que
aprende y el mundo, ya que como afirmaba Ernest G Schachtel "Jos nuevos
modos déla persona creadora son el resultado de que estd abierta al mundo ...la
principal motivacion que estd en la raiz de la experiencia creadora es la necesidaa
del hombre de relacionarse con el mundo que lo rodea’ (Schachtel 1970); y el
segundo elemento esta constituido por el conjunto de condiciones materiales
adecuadas, que posibiliten el desarrollo de los procesos creativos por parte
de los alumnos.

El enfoque de ambientalizacién del curriculo:

Para los individuos que se encuentran al interior de las sociedades de
consumo los objetos y los discursos se hacen progresivamente extrafios y
lejanos, sin darse cuenta que muchas de sus realidades son realizaciones
humanas y, por tanto, estdn intimamente ligadas a ellos como parte de su
cultura. Este proceso denominado reificacion, les impide hacer parte activa
de la misma cultura y los empuja, poco a poco, a separarse de su ambiente
natural y sociocultural, reificando incluso su propio yo frente a sus
congéneres, lo que provoca la degeneracion de los procesos de socializaciéon
e interaccion comunitaria de incalculables consecuencias para las sociedades
modernas. Por tanto, el disefio de enfoques curriculares que permitan el
reencuentro del individuo con su entorno y con los demdas en pro de
deshacer los dafios producidos por los procesos de reificacion e implementar
condiciones propicias para el desarrollo de la creatividad, se convierte en
una necesidad prioritaria.

El enfoque de ambientalizacién del curriculo entiende el ambiente como
medio en el cual se desarrolla la vida humana, asi este tltimo no puede ser
reducido al componente natural, y la ambientalizacién convertirse en la
implementaciéon de unidades teméticas definidas acerca de la ecologia
dentro de los programas académicos en areas especificas del conocimiento,
olvidando las objetivaciones técnicas, tecnolégicas, sociales y, en general,
culturales con las que conviven a diario los individuos. Es cierto que se han
realizado algunos intentos de introducir lo que se ha llamado las relaciones
ciencia - técnica - sociedad en los proce-
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sos de enseflanza-aprendizaje de los conceptos cientificos, pero es impor-
tante aclarar que en estos intentos atin se consideran estos aspectos como
elementos finales del proceso y no como elementos sustentadores de una
didéctica. De acuerdo con lo anterior, el enfoque de ambientalizacion del
curriculum requiere que los docentes lleven al aula situaciones problémicas
contextualizadas y estrechamente relacionadas con la cotidianidad de los
sujetos que aprenden, cotidianidad conformada por los objetos, discursos y
fenémenos que entran en interaccién con ellos.

Las condiciones para el trabajo creativo en el aula:

Las condiciones adecuadas para que se lleve a cabo un trabajo creativo
en el aula, exigen nuevas formas de interaccion entre los sujetos que se
encuentran en la misma, nuevos tipos de organizacion del trabajo y de los
espacios en los cuales este se realiza. Por esto, para que el trabajo realizado
en el aula sea creativo deben cumplirse tres condiciones: comunicacionales,
organizacionales y espacio - temporales, condiciones que en su conjunto
conforman una atmoésfera creativa que puede dar lugar a un encuentro
humano pedagoégico, denominado clase creativa.

Condiciones comunicacionales déla clase creativa:

El establecimiento de las condiciones comunicacionales del aula
creativa, pretende eliminar la atmdsfera represiva, el ambiente competitivo,
la dictadura de la opinién y el prejuicio que todo acto creativo debe
inicialmente ser estrictamente légico. Se potencia, en cambio, los
conversatorios, las relaciones horizontales de poder en el aula y los procesos
participativos, imaginativos y vinculativos de los alumnos. Estas
condiciones comunicacionales pretenden sensibilizar la percepcién de los
estudiantes a través del ejercicio de la fantasia, la ficcion, la utopia y la
imaginacion; se busca mantener abierta la expresiéon de las ideas de los
estudiantes, el apoyo a las iniciativas del conocimiento de los estudiantes sin
importar salirse del tema y la posibilidad explicita del ejercicio por parte de
los alumnos de procesos de autoevaluacion.

Condiciones organizacionales de la clase creativa:

El establecimiento de condiciones organizacionales para la clase creativa
persigue mejorar la calidad de las interacciones entre los indivi-
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dtos al interior del aula y eliminar las dicotomias entre lo ltdico y el trabajo
académico. Las condiciones organizacionales de la clase creativa buscan la
conformacién de equipos de trabajo y no grupos. Con el fin de dar identidad
a sus miembros y compromiso con el colectivo de clase, los equipos pueden
ser identificados con un simbolo que constituya la marca "original" de todo lo
que el equipo expresa o hace, estructurados en forma diversa y propicios
para el disenso en las opiniones, con roles, compromisos y tareas para cada
uno de sus integrantes. El segundo elemento de las condiciones
organizacionales del aula creativa es la posibilidad de hacer trabajos
independientes por parte de cada uno de los equipos, pero también la de
poder socializar sus logros e ideas con los demés equipos de trabajo.

Condiciones espacio - temporales déla clase creativa:

El establecimiento de condiciones espacio - temporales para la clase
creativa persigue eliminar las atmoésferas represivas, el acometimiento de
tareas repetitivas y la dicotomia entre el arte y la ciencia. Las condiciones
espacio temporales para la clase creativa estdn constituidas por el
establecimiento, por parte de los estudiantes de un inventario de los recursos
con los cuales se puede contar para acometer la resolucién creativa de los
problemas propuestos, la implementacion de lugares especificos para
almacenar los recursos y materiales, para reunirse a trabajar con autonomia e
independencia, la realizaciéon de las actividades de la clase fuera de las
paredes del aula, y la conversién del aula y sus muros en una galeria, es
decir, en sitios para la expresion de las inquietudes, dudas y resultados
surgidos desde los procesos de resolucion creativa de problemas llevados a
cabo por los estudiantes.

Utilizacién de herramientas metacognitivas de autodireccion y
control

Las herramientas metacognitivas para la autodirecciéon y el control
formuladas en este modelo son dos: las cartas para la resolucién de pro-
blemas y los cuadernos de trabajo. Las cartas de resolucién de problemas son
guias de trabajo que orientan al estudiante durante el proceso de resoluciéon
del problema, en estas cartas estan contempladas cada uno de los procesos
problémicos a desarrollar y las herramientas heuristicas
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sugeridas para llevar a cabo cada uno de ellos. Estas cartas para la resoluciéon
de problemas pueden ser de dos tipos, cualitativas o cuantitativas
dependiendo de la naturaleza del problema que se intente resolver. La
segunda herramienta metacognitiva es la sistematizacién escrita en cua-
dernos de trabajo, esta herramienta le permite a los estudiantes la
retroalimentacién sobre los procesos y actos cognitivos que han llevado a
cabo durante la resolucién de problemas. En estos cuadernos los estudiantes
pueden consignar las respuestas iniciales y finales que se dieron a los
interrogantes planteados por el problema, los pasos, algoritmos y célculos
realizados, al igual que propuestas de correccién, los pasos del heuristico
descuidados o no realizados, y los procedimientos y estrategias que se
pensaron usar pero no fueron utilizadas, al igual que recoger una reflexion
global sobre aspectos de mayor interés en el tratamiento de la situaciéon
problema y sobre lo que su resolucion aporté en lo metodolégico y en lo
conceptual.

CONSIDERACIONES FINALES

Para finalizar es importante sefialar que en estos momentos existe la
necesidad de formular modelos didacticos alternativos que permitan a los
estudiantes desarrollar sus capacidades para producir nuevos conocimientos
y para acceder, interpretar y utilizar facilmente las nuevas informaciones
que constantemente se producen en cada una de las areas del conocimiento,
es decir, para ser independientes cognoscitivamente; modelos en los cuales
la creatividad y los procesos de resolucion de problemas deben ser los ele-
mentos sustentadores, modelos que deberdn tener en cuenta el momento
histérico que orienta las investigaciones hacia la articulacién a la ensefianza
de las disciplinas especificas, de los heuristicos para resolver problemas y de
los procesos para el desarrollo de la creatividad.
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