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Introduccién

La vigencia que hoy se le reconoce a la temética de la creatividad es consecuencia de nuestro enfrentamiento
cotidiano, ya sea en la sociedad, en la politica, la economia, las ciencias, etc., con quehaceres y situaciones
que solo podrian resolverse mediante una consciente activacién de esa disposicion de la personalidad que
llamamos, precisamente, creatividad™".

En el ambito de la educacién esta temédtica se presenta con especial vehemencia para los docentes, ya que
a partir del hecho de que las situaciones nuevas que afrontamos nos fuerzan a dar respuestas inéditas, nos
damos cuenta de que la necesidad de una educacién creativa se impone, pues la caracteristica del mundo
en que vivimos es la de estar en constante cambio. Frente a aquel concepto de que la educacién consiste en
recibir la cultura ya elaborada, hoy se destaca la urgencia de una educacién renovadora, enfocada hacia el
logro de innovaciones valiosas. De aqui la responsabilidad que tienen los docentes, de propiciar el cultivo de
la creatividad en el proceso de ensenanza-aprendizaje mediante su concientizacién en estrategias didacticas
enlazadas a las materias escolares, no sélo en las bellas artes, sino también en las ciencias y en las ingenierias.
Una de las estrategias que ha probado su eficacia para promover la creatividad y otras capacidades humanas es
la resolucion de problemas, que a continuacién consideramos desde el punto de vista de varios investigadores.

Resolucion Creativa o No Creativa de Problemas

En general, podemos decir que un problema es una pregunta para la cual no hay una respuesta en el
momento. Un problema se caracteriza por un conjunto de situaciones relacionadas, ante las que una persona
debe responder para funcionar en su medio ambiente (Woods y otros, 1980). Resolverlo es, entonces, una
combinacién de ideas que genera una respuesta.

Muchos autores se han interesado en estudiar el hecho de la resolucién de problemas. Fuller (1973), por
ejemplo, encontré que los problemas tienen ciertos factores comunes como son la multiplicidad de soluciones
aceptables, la inseguridad en datos y respuestas, las caracteristicas cuantitativas, morfoldgicas y sociales, la
complejidad en la solucién y el retraso en la evaluaciéon. Woods y otros (1980) definen la resolucién de pro-
blemas como un proceso conductual de naturaleza actuante o cognoscitiva, que hace disponible una variedad
de respuestas (alternativas) potencialmente efectivas para encarar la situacién problemdtica e incrementar
la probabilidad de seleccionar la mejor de ellas.

El que estos autores coincidan en afirmar que un mismo problema puede tener diversas respuestas, aunado
al trabajo de tipos psicolégicos en ingenierfa iniciado por McCaulley (1976) en la Universidad de Florida,
que reforzé la idea de que la gente decide en diferente forma, nos lleva a pensar que también existen muchas
maneras de resolver problemas y nos da pie para proponer la coexistencia de varios enfoques para resolverlos.

Por lo que antecede podemos senalar que existen cuatro modelos principales para explicar la resolucién de
problemas como actividad humana:

a) Modelo conductista: la solucién del problema es un proceso de prueba y error, compuesto de tres
principios: estimulo (problema), respuesta (solucién), recompensa (consecuencia).
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b) Modelo cognoscitivo: los psicélogos cognitivos tratan de explicar la solucién de un problema como un
proceso consciente. Ellos perciben los hébitos y el conformismo como algo que afecta negativamente a
la resolucién de problemas.

¢) Modelo de procesamiento de informacién: Newell y Simons (1972) sugieren que la resolucién de pro-
blemas puede ser modelada por una maquina procesadora de informacién (computadoras).

d) Modelo experimental: este modelo estd basado en la observacién de quienes resuelven exitosamente
problemas en su trabajo. Se han observado tres fases: de diagndstico, analitica y de solucién.

Bajo uno o varios de estos modelos, algunos autores han intentado tipificar problemas o la forma de resolverlos
con el fin de facilitar su solucién o de hacerla formativa. Sears (1977), por ejemplo, distinguié varios tipos
de problemas; a saber:

a) Problemas simples y cerrados: un procedimiento establecido sirve para obtener una respuesta correcta.
b) Problemas complejos y cerrados: varios procedimientos alternativos dan sélo una respuesta correcta.

c¢) Problemas abiertos: procedimientos diversos conducen a respuestas o resoluciones alternativas.

No obstante lo anterior, los factores diferenciadores entre lo creativo y lo no creativo no residen tanto en el
problema como en la caracteristica de la solucién o soluciones generadas, de donde cualquier problema puede
resolverse en forma creativa o de manera analitica, independientemente de la estrategia que se emplee o de
que el problema sea simple o complejo.

Aunque es claro que en la vida personal y en la vida profesional nos enfrentamos a muchos problemas y
aprendemos a resolverlos de diversas maneras, esto no significa que siempre encontremos la mejor respuesta
para el problema que nos atane. En algunos casos esta cuestién quizd no sea muy importante, pero si
hablamos de educacion sf lo es, ya que se trata de capacitar a la persona para buscar y encontrar cada vez
mejores respuestas.

De ahi la necesidad no sélo de promover la soluciéon de problemas, sino de hacerlo en forma creativa. En
ultima instancia, los problemas constituyen el material componente de todo trabajo y esfuerzo humano
(Jackson; Kleinmuntz; y Rubinstein, 1975); por eso, su resolucién es una fuente de riqueza para el desarrollo
tanto de la inteligencia (Whimbey, 1975 y Raanheim, 1974) como de la creatividad, al mismo tiempo que se
aprenden conceptos y sus aplicaciones.

Edward de Bono (1971) hace una importante distincién entre pensamiento divergente y convergente al
resolver problemas. Esto se relaciona con la creatividad, ya que el pensamiento convergente conduce a una
reduccién de las alternativas hasta llegar a una solucién, mientras que el pensamiento divergente lleva a
una ampliacién de la definicién y de las restricciones del problema, de modo que sea posible generar una
gran variedad de soluciones posibles, muchas de las cuales son aceptables y algunas de ellas pueden ser
creativamente superiores. Esta parece ser una de las diferencias criticas entre el proceso de solucién de
problemas creativo y las soluciones de tipo analitico, es decir, entre la mentalidad creativa y la no creativa.

Hay otros ejemplos al respecto, como los trabajos de Dean y Plants (1978) o Davis (1973), quienes también
se interesaron por la solucién de problemas e intentaron definir y usar una taxonomia de resolucién de los
mismos. Los primeros clasifican la soluciéon de problemas en rutinas, diagndstico, estrategias, interpretacién
y generacion, de acuerdo con las actividades que llevan a cabo los estudiantes en el campo de la ingenieria
mecanica y civil cuando resuelven algin problema. Dean y Plants también se preocuparon por buscar algunas
claves para ensenar estas habilidades a los ingenieros en concordancia con sus niveles de desarrollo. Otros
como Lapatra (1978) y Samson (1970) se ocuparon de los aspectos sociales de la resolucién de problemas
con sus consecuencias. Algunas de las cosas que les preocuparon acerca de la ensenanza de resolucion de
problemas fueron el cémo, el cudndo y el para qué usar los conocimientos. Para ellos, la resolucién de
problemas juega un rol social y puede ser usada para promover la justicia social.



Muchos autores se han preocupado por descubrir estrategias para resolver problemas, ya que son necesarias
para que los esfuerzos finalicen en forma eficiente con la solucién del problema. Que dichas estrategias
promuevan la creatividad, o no, dependera de la relacién que se dé entre la persona que pretende resolver
el problema, el tipo de problema y el proceso de resolucién del mismo. Cuando se habla de estrategias para
resolver problemas lo importante es no perder de vista que la creatividad puede presentarse en cualquier
punto de la estrategia, desde la definicién del problema hasta el hallazgo de la respuesta, aunque es probable,
segun sea la estrategia seguida, que en una de sus etapas sea més necesaria.

En un trabajo més reciente, Davis (1980) revisa cuatro estrategias para la solucién de problemas, cada una
de las cuales identifica diferentes tipos de problemas y diferentes procesos de pensamiento. Asi, él engloba
(sintetiza) en cinco pasos la solucién de problemas seguido también por Noller y otros (1977); a saber:

a) Descubrimiento de datos.

b) Descubrimiento del problema.

d

Descubrimiento de la solucién.

)
)
¢) Descubrimiento de la idea.
)
e)

Aceptacién de la solucion.

En cualquier caso, y sea cual sea la estrategia elegida, podemos afirmar que cuando se responde frente a
un problema con una reaccion definida y aprendida, no interviene para nada la creatividad, ni se expresa
cuando no hay variacién en la respuesta. En cambio, cuando se contesta un problema simple con una respuesta
aguda, es posible que se haya expresado la creatividad. En el caso de problemas complejos, aumenta tanto
la cantidad de variaciones en su proceso de solucién como el potencial de respuestas creativas. Cuando se
propicia la busqueda de soluciones alternativas se motiva la creatividad, la cual se expresa en el tipo de
soluciones. En general, cuanto més complejo es el problema hay més posibilidad de respuestas y, por ende,
mayor oportunidad para ejercitar el pensamiento creativo, pero la complejidad del problema no garantiza
la creatividad de la soluciéon. Por su importancia, la resolucién de problemas se ha ido aplicando cada vez
mds a la ensehanza de la ciencia e ingenieria, especialmente a partir de los estudios de Polya (1957). El es
un ejemplo de los educadores preocupados por encontrar estrategias de resolucion, cuya aplicacion desarrolle
las capacidades Humanas necesarias para enfrentar un problema; entre dichas capacidades se encuentra la
creatividad, y adicionalmente, al mismo tiempo se aprenden aspectos de una tematica. Su iniciativa ha sido
seguida por muchos profesores. Asi, Leibold y otros (1976), después de muchos afios de haber ensenado a
resolver problemas a estudiantes de primer afno de ingenieria, sugieren la siguiente estrategia para resolver
problemas en dicha area:

a) Definir lo desconocido;

b

Definir el sistema;

c) Listar los conceptos conocidos y escoger simbolos;

d) Definir las restricciones;

e) Definir el criterio de seleccion o de solucién, y

f

)
)
)
)
)
) Resolver el problema.

En la Universidad Iberoamericana, Rugarcia y Colin (1984) han usado una estrategia general para resolver
problemas en ingenieria quimica. A juicio de ellos y de un gran nimero de egresados, el aprendizaje y manejo
de esa estrategia constituye una buena herramienta para enfrentar los problemas en los cursos, asi como para
aquellos que se presentan en la practica profesional. En la tabla 1 se describe esta estrategia acompanada de



las principales capacidades que cada una de sus etapas requiere y las actitudes del resolvedor del problema
involucradas. De la tabla 1 se puede concluir que, ademds de la creatividad, otras capacidades humanas
estan en juego al resolver un problema; asimismo, que las actitudes -y también conocimientos- juegan un
papel primordial cuando una persona enfrenta un problema. Ademads de los anteriores, Sears (1977) enlista
nueve acercamientos a la solucion de problemas, y concluye que la més usada en la educacion de ingenieros
es la de Polya (1957), consistente en un enfoque légico que, acoplado con una mente imaginativa puesta en
préctica, proporciona una buena base para la resolucién de problemas: Definir el problema, concebir un plan,
ejecutarlo, y examinar la solucién obtenida.

Podriamos seguir enumerando taxonomias y estrategias para resolver problemas, pero consideramos més im-
portante senalar la necesidad de no perder de vista el hecho de que dichas estrategias se pueden y quiza deben
ensenar por su potencial educativo, es decir, por su potencial para desarrollar capacidades humanas al mismo
tiempo que se aclaran conceptos durante su aplicacién.

TABLA 1

ESTRATEGIA DE RESOLUCIONES DE PROBLEMAS Y PRINCIPALES
CAPACIDADES Y ACTITUDES INVOLUCRADAS

Etapa Capacidades Actitudes
DETECTAR SITUA- Observacion. Manejo de ansiedad y
CION PROBLEMA stress. Confianza. Mo-
TICA tivacién.

DEFINIR PRO- Anilisis. Sinte- Atencién. Tolerancia de

MA sis.Simplificar. ambigiliedad. Mente abier-
Generalizar. ta. Curiosidad. Disponi-
Evaluar. Aplica- bilidad a posponer jui-
cién de heurfs- cios.

ticas. Discrimar.

GENERAR SO- Creatividad. Disposicién a aceptar
LUCIONES Aplicacion de errores o malas solucio-
heuristicas. nes y a posponer juicios.
SELECCIONAR Juicio. Analisis. Sistematicidad. Atencién
SOLUCION Toma de decisio- al detalle. Tenacidad.
nes. Evaluacion.
REVISAR, Previsién. Comu- Objetividad. Honestidad.
PREVER, IM- nicacion. Crea- Persistencia. Decision.
PLEMENTAR tividad.

La Ensenanza de la Resolucién de Problemas

Aprender a resolver problemas es un ingrediente esencial en la educaciéon de ingenieros ya que, como afirma
Fuller (1973), en la vida profesional dificilmente se enfrentardn con la pregunta “conocida”. Por otra parte se
ha observado que los estudiantes de ingenieria se encuentran con multiples limitaciones y dificultades para
enfrentar problemas de su drea, de donde resulta preciso atender tanto a los pasos necesarios para llegar a la
solucién de un problema y al desarrollo de las habilidades necesarias para conseguirlo, como al aprendizaje
de conocimientos.



Respecto a la relacién conocimientos-resolucién de problemas Dobeling (1974) piensa que las dificultades
de los estudiantes no se deben a la carencia de conocimientos cientificos, sino a no saber cémo aplicar lo
que saben a situaciones no familiares. Wales (1967) abunda al respecto, pues piensa que muchas veces los
conocimientos, mas que un aliado en la resolucién de problemas, se convierten en un enemigo para los
estudiantes cuando creen que sélo a través de la memorizacién de informacién (cuanto més mejor) se pueden
resolver problemas. El conocimiento, piensa Wales, es la materia prima, y la “sabiduria” es la herramienta
que hace que esta materia prima sea 1itil; de ahi la necesidad de ir mas alld de los conocimientos para atender
al proceso de resolucion de problemas, que es precisamente donde se inserta la creatividad.

Larking y Reif (1977) sefialaron que aunque conseguir lo anterior es un objetivo que los profesores ordina-
riamente se proponen en forma implicita, conviene explicitar las habilidades y dificultades que dicho proceso
implica, pues asi serd mas probable que los estudiantes lleguen a adquirirlas y puedan aplicarlas a diferentes
situaciones.

Para muchos educadores, la ingenierfa se puede identificar con la solucién de problemas. Greenfield (1979,
1980), como fruto de su experiencia en la educacién de cientos de ingenieros, declara que el ingeniero es un
resolvedor de problemas. Ella también advierte que en la solucién de problemas, la habilidad matemaética
de algunos estudiantes les hace innecesario entender los aspectos fisicos y que usan el algebra para evitar
la accién de pensar. Al analizar la manera en que los novatos y los expertos resuelven problemas, ella
encontré que los expertos no brincan directamente a una soluciéon cuantitativa, sino que primero describen
el problema en términos cualitativos. Parece ser que los novatos almacenan en su mente los principios fisicos
en forma individual, mientras que los expertos los almacenan agrupando aquellos que estéan conectados. Ella
sugiere los siguientes tips para promover entre los estudiantes el desarrollo de habilidades en la resolucién
de problemas:

a) A medida que un problema se resuelve en clase, reduzca el énfasis en la respuesta y, por el contrario,
haga énfasis en el proceso que siguié para resolverlo;

b) muestre a los estudiantes cémo discriminar entre la informacién relevante y no relevante en el proceso
de resolucion de problemas;

¢) llame la atencién de los estudiantes hacia el proceso por el cual es posible dividir el problema en
subpartes mas manejables;

d) permita que los estudiantes se den cuenta del proceso seguido en el desarrollo de un plan de solucién a
un problema, sin importar que ésta conduzca a comienzos equivocados. Asi, ellos aprenden a reconocer
caminos equivocados en la solucién de problemas, asi como la forma de checar la consistencia de la
solucion, y

e) aseguirese de que el estudiante entiende las relaciones entre las variables de una ecuacién y no que
Unicamente esta sustituyendo nimeros en una ecuacién al resolver un problema.

Leibold (1976) presenta los detalles sobre la estrategia de Polya para resolver problemas, tal como se acos-
tumbra en la Universidad de McMaster. Leibold afirma que los estudiantes no se dan cuenta de la importancia
de un buen diagrama y se vuelven descuidados en los habitos de resoluciéon de problemas. El establece que
un muy mal hébito en la resolucién de problemas de ingenieria es el de “llegar” a una solucién por medio de
la ecuaciéon que contiene mas variables de los datos.

Recientemente Resnick (1983) y algunos otros ingenieros han estado insistiendo en aspectos cualitativos de
problemas cientificos y matematicos.

Tin (1979) piensa que las dificultades de la mayoria de los estudiantes en la resolucién de problemas de fisica
se deben a la carencia de una estrategia sistemética para abordarlos. Algunos estudiantes buscan el camino
del menor esfuerzo, otros buscan aleatoriamente la ecuacién correcta para resolver el problema, otros mas sélo
resuelven casos especiales (esta estrategia contrasta claramente con la de los fisicos experimentados, quienes



mas bien manejan principios generales de los que derivan relaciones especificas) y, por tdltimo, estdn los que
prefieren trabajar los problemas en forma numérica en lugar de hacerlo en forma simbdlica. Lin concluye
diciendo que tenemos que establecer explicitamente qué es lo que esperamos de nuestros estudiantes.

En un trabajo extensivo de Siirola (1980) y de Rudd y otros (1974) se muestra la necesidad de manejar
y, en consecuencia, ensenar el uso de la heuristica o tips para resolver problemas complejos en ingenieria
quimica. A su vez, Brightman (1980), en su libro sobre resolucién de problemas para estudiantes de adminis-
tracién, establece que no fue la carencia de un conocimiento técnico lo que impidié a los estudiantes resolver
problemas, sino que fue su falta de habilidad para aislar el problema real de todos los sintomas.

Aubel (1980) propone la siguiente estrategia para ensenar habilidades analiticas para la resolucién de pro-
blemas en fisica:

a) Establecimiento del problema;
b) andlisis fisico del problema, y

c¢) anélisis matematico.

D’Amour y Wales (1977) proponen el uso de un “Disefio guiado” para manejar y ensenar actitudes y valores
en la resolucion de problemas. A través de aquél, se da un manejo més realista en la resolucién de problemas.
Larking (1979) recomienda:

a) Observar en detalle el proceso usado por los expertos en resolucién de problemas;
b) abstraer y recapitular las caracteristicas esenciales de estos procesos, y

¢) mostrar directa y explicitamente estos procesos a los estudiantes.

La verbalizacién de los pasos y razones que se siguen o dan al resolver un problema de ingenieria fue seguido
por primera vez por Hatton (1967), pero recientemente ha sido acentuada entre los expertos en ensenar a
resolver problemas (Greenfield, 1979)

Entre los estudiosos més serios de la resolucién de problemas podemos citar a Woods, quien junto con otros
(1979) descubrié que los estudiantes tenfan ciertas debilidades comunes al resolver problemas, y que a menudo
la verdadera razdén para no poder resolverlos era el no contar con las habilidades o capacidades necesarias para
hacerlo. Ellos distinguieron algunos elementos o prerrequisitos necesarios para que los estudiantes puedan
resolver problemas, por lo que es conveniente tenerlos en cuenta cuando se trata de ensenarles a hacerlo.
Dichos prerrequisitos incluyen:

Conocimientos basicos de la tematica manejada;
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factores de experiencia memorizados;

habilidades de comunicacién;
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o,

habilidades de trabajo en equipo;

@

habilidades de agrupamiento;

-

habilidad para analizar, sintetizar, tomar decisiones y generalizar;

motivacion, y

=]

habilidad para usar una estrategia en la resolucién de problemas.



En vista de la situacién detectada, Woods y los otros autores plantearon la necesidad de modificar y enriquecer
lo que se estaba haciendo al respecto. Para ello propusieron introducir la resoluciéon de problemas como una
materia, incrementar la captacién del alumno de su propio proceso de resolucién de problemas, identificar
e internalizar en él alguna estrategia para resolver problemas y, eventualmente, para ayudarle a desarrollar
sus propias estrategias, desarrollar habilidades al aplicar la estrategia mencionada, ayudarle a identificar y
desarrollar cualidades personales y preferencias que afectan su capacidad para resolver problemas, asi como
desarrollar habilidades de aprendizaje, creacion, andlisis, generalizacion y simplificacién.

A rafz de sus experiencias al tratar de desarrollar habilidades para resolver problemas, Woods y otros (1975)
recomiendan lo siguiente:

a) Intensificar y relacionar el método seguido con una estrategia general de resolucién de problemas.
b) Establecer estimulos y reforzadores para la actividad adecuada del estudiante.

¢) Relacionar cualquier tip sobre resolucién de problemas (por ejemplo, cdlculos de orden de magnitud),
con los problemas que los estudiantes tienen que resolver como tarea.

Ellos también apoyan las recomendaciones de otros autores sobre cémo ensenar a resolver problemas, tales
como permitir que los estudiantes describan qué es lo que estan haciendo mientras resuelven algiin problema.

Entre los miltiples esfuerzos por ensenar a los estudiantes a resolver problemas, vale la pena citar algunas
tacticas y/o estrategias propuestas.

Whimbey y Lockhead (1980) detectaron que los estudiantes con frecuencia fallan al observar y usar todos los
hechos relevantes de un problema, asi como al abordar el problema de manera sistematica, es decir, paso a
paso; ellos también observaron que, al establecer las relaciones entre los componentes del problema (capacidad
analitica), los estudiantes son descuidados e imprecisos en la realizacién de actividades mentales. A partir
de estos datos establecieron que para lograr que los estudiantes sean mejores resolvedores de problemas, se
debe promover una actitud positiva concerniente a la exactitud, un rompimiento del problema en partes,
evitar adivinar y, por ultimo, una actividad intelectual constante.

Gagné (1971) dice que para promover el desarrollo del pensamiento orientado a la solucién de problemas
se deberian disenar situaciones interesantes y desafiantes, cuyo reto sea compatible con las habilidades
y conocimientos de los estudiantes. Este autor establece que para ensenar a los estudiantes a pensar, se
debe hacerles resolver muchas variedades de problemas con el objetivo de usar las habilidades previamente
aprendidas, en situaciones diversas.

Los esfuerzos que uno de los autores de este articulo ha realizado en sus cursos en ingenieria quimica durante
diez anos, le llevaron a concluir que los principales aspectos para ensenar a resolver problemas son:

a) La actitud del maestro hacia la educacién y hacia la resolucién de problemas como una estrategia
excelente para ensenar y desarrollar habilidades y actitudes propias de la ingenieria.

b) La habilidad del maestro para disenar problemas conectados con la realidad de la profesién, los que,
sin dejar de ser un reto para el alumno, estén al nivel de sus conocimientos y grado de desarrollo de
sus habilidades intelectuales.

¢) El énfasis que hagan tanto el profesor como los alumnos, en el proceso para resolver problemas y en
el desarrollo de las habilidades que al seguirlo se desarrollen: El profesor, en el diseno de problemas
y en la explicitacién de estos aspectos; y los alumnos, en el empeno personal en la resoluciéon de los
problemas.



Otros ejemplos de autores interesados en la resolucién de problemas son Hayman y Anderson (1980), quienes
proponen las siguientes reglas para resolver problemas:

a) Leer rapidamente los elementos de un problema varias veces, hasta que emerja un patrén que dé sentido
a todos los elementos simultaneamente;

suspender el juicio o la critica: no establecer conclusiones;

variar el arreglo temporal y espacial de los materiales;

evaluar criticamente sus propias ideas y constructivamente las de otros;

d) producir una segunda solucién después de la primera;
) cuando se “atore”, cambie la representacién de su sistema, y

cuando no sepa qué hacer, tome un descanso.

Perkins (1976) comenta que la mayor satisfaccién en la ensefianza de la resolucién de problemas, en su curso
de topografia, fue el haber incrementado la habilidad de los estudiantes para actuar independientemente en
la resolucién de problemas, inclusive en &reas poco conocidas. Fuller (1973) piensa que deberfa ensefiarse a
resolver problemas de acuerdo con los siguientes pasos:

a) Estudiar el proceso de resolucién de problemas;
b) crear confianza en el estudiante;

c¢) analizar el proceso que sigue el estudiante en la solucién de problemas y mejorarlo basdndose en una
serie de conceptos, y

d) los problemas “escolares” deben ser mds significativos para el estudiante y contener més elementos
reales que verdaderamente se presenten en problemas de ingenierfa.

Hirschhorn (1973) resalta tres puntos criticos relacionados con la ensenanza de resolucién de problemas:

a) La resolucién de problemas debe ser precedida por preguntas y respuestas acerca del problema por
parte de los estudiantes;

b) la conciencia de que la experiencia de un resolvedor de problemas va acompanada por sus actitudes y
sus caracteristicas psicoldgicas, y

¢) los maestros de ingenieria deben compartir abiertamente su experiencia en resolucién de problemas.

Wickelgren (1974), en su trabajo sobre métodos de resolucién de problemas, declara que aunque se tuviera
éxito o no en la resolucion de algin problema en particular, el esfuerzo por hacerlo sera educativo e interesante.
El defiende la posicién de que un problema abierto puede ser manejado como una serie de problemas cerrados.
Los resolvedores de problemas novatos frecuentemente fallan en el uso de sus propias experiencias pasadas
en la resolucién de un problema.

Plants y Venable (1975) aseguran que la instruccién programada es mejor que las exposiciones, para ensenar
a los estudiantes de ingenieria habilidades en la resolucién de problemas. Actualmente, después de mas de
20 anos de ensenar a ingenieros, siguen pensando lo mismo.



Reif (1977), siguiendo el modelo de procesamiento de informacién para la resolucién de problemas en sus
investigaciones, ha concluido las siguientes practicas para la ensenanza:

a) Ciertas habilidades de aprendizaje que si bien son sencillas resultan importantes, a menudo, aunque
no automaticamente, se adquieren como resultado de la ensenanza comun en cursos de ciencia;

b) algunas habilidades generales de aprendizaje se pueden ensenar con éxito si los estudiantes las ven
como un objetivo explicito de aprendizaje, y

¢) los esfuerzos en la ensenanza de habilidades generales, ttiles en el aprendizaje, pueden conducir a
beneficios muy sustanciosos.

Por otra parte, Reif expone que excepto en el caso de problemas muy simples, el buen éxito en la resolucién
de problemas depende crucialmente de factores mucho mas importantes que el mero conocimiento de su
contenido bésico. Tales factores incluyen la organizacién de este conocimiento y la estrategia para utilizar el
conocimiento disponible. El también estudia las diferencias entre resolvedores de problemas de fisica novatos
y expertos. Un novato tiende a proceder por combinacién de férmulas individuales una por una hasta que
logra la solucién. Si el problema es moderadamente complejo, el novato a menudo se “traba” y falla en la
obtencién de la solucién. Por el contrario, un experto tiende a aproximarse a un problema sistematicamente
por un proceso de refinamientos sucesivos. Antes de verse envuelto en detalles, hace sus decisiones principales
y con frecuencia usa argumentos verbales o diagramas antes de recurrir a alguna ecuacién.

Reif (1977) sugiere seguir una estrategia bésica en resolucién de problemas:

a) Descripcién inicial: descripcién del problema en una forma conveniente para resolverlo;

b) analisis: propiedades generales del problema por resolver;

c) diseno: selecciéon del método para atacar y ejecutar el problema, y

)
)
)
)

d) evaluacién: examinar si la solucién es correcta y éptima.

El también propone algunas sugerencias positivas para facilitar la ensenanza de la resolucién de problemas,
tales como:

a) Ensenar una jerarquia estructurada de base de conocimientos elementales donde la informacién se
describa en diferentes niveles, y

b) ensefiar a resolver el problema por refinamientos sucesivos de aspectos globales a aspectos mds deta-
llados del problema.

Wales (1976) propone que los estudiantes resuelvan problemas abiertos”, obteniendo informacién de la bi-
blioteca o del laboratorio. El también apoya el desarrollo de la habilidad de tomar decisiones y de lograr
avanzados objetivos de aprendizaje (andlisis, sintesis, evaluacién).

*De multiples respuestas validas.



Tentativas Para Desarrollar las Capacidades de los Estudiantes

Después de revisar los anteriores ejemplos de pensadores interesados en la resolucion de problemas y su
ensenanza, nos damos cuenta que a pesar de la utilidad de sus aportaciones, el desarrollo creativo en la reso-
lucién de problemas ha sido generalmente olvidado en la educacién de ingenieros y el énfasis se ha puesto en
el pensamiento analitico. Esto no quiere decir que ningin autor se haya preocupado por la creatividad. Como
ejemplo de ello podemos citar a algunos como Davis (1975), que respecto a la psicologia de la resolucién de
problemas establece que el desarrollo del potencial creativo es enteramente voluntario y que estd determinado
en forma directa por las actitudes del individuo hacia las nuevas ideas, el cambio y la innovacion.

Uno de los autores méas conocidos sobre creatividad es Edward de Bono (1971), quien sefiala con énfasis que
para ser un resolvedor de problemas efectivo se debe usar tanto un pensamiento vertical como uno lateral. El
piensa que la rigidez en el manejo de los conceptos ha sido una severa desventaja en la evaluacién social del
hombre. Dirkes (1978), por su parte, propone enfiticamente que la actividad para resolver problemas debe
promover un pensamiento divergente que estimule la creatividad. Para completar lo anterior, podemos refe-
rirnos a Gordon (1980), quien recomienda la diversidad del conocimiento para promover el comportamiento
creativo en resolucion de problemas.

Para reforzar lo anterior, podemos citar algunas tentativas concretas para desarrollar las capacidades de los
estudiantes para resolver problemas, tales como la creatividad paralela al desarrollo del curso. Una primera
tentativa fue hecha por Bugliarello (1969), pero no pudo obtener ningin resultado cuantitativo debido a las
dificultades que hay para medir la creatividad.

Murphy (1971) hizo un buen intento de cambiar la educacién establecida de la ingenieria mediante el disefio
de un taller de resolucién de problemas para estudiantes de segundo y cuarto ano. El propdsito de este taller
fue desarrollar en los estudiantes habilidades para resolver problemas usando sus conocimientos anteriores.
Ademids de éste, ha habido otros intentos para disefiar cursos especificos para el desarrollo de habilidades
en la resolucién de problemas. Dove y otros (1971), por ejemplo, llevaron a cabo un curso para desarrollar
habilidades en la resolucién de problemas dirigido a los estudiantes de ingenierfa mecénica.

Stonewater (1976) creé y administré uno de los cursos ofrecidos a los estudiantes de ingenierfa de la Uni-
versidad de Michigan. Asimismo, Rubinstein (1980) fue el creador de un curso de cuatro unidades titulado
“Patrones de Resolucién de Problemas” que tuvo mucho éxito en UCLA. Los més de 4,000 estudiantes que
lo han tomado incluyen desde principiantes hasta postgraduados y representan a mas de treinta disciplinas
de estudio.

En el Instituto Politécnico de Rensselaer, se desarrollé un programa de diseno con una parte de teoria y una
experimental, orientado hacia la resolucién de problemas. Las ventajas que tuvo fueron:

a) Los aspectos fundamentales del curso de disefio deberfan ser estudiados por todos los alumnos de
ingenierfa.

b) Se abrié un laboratorio interdisciplinario de disefio en ingenierfa para todos los estudiantes de la
mencionada rama.

De acuerdo con los autores (Burr y Sandor, 1974), este curso ayudé a los estudiantes a tomar conciencia y
a evaluar su probable funcién en la vida profesional. Desde su establecimiento este programa tuvo mucho
éxito y se estd extendiendo cada vez mas. El hecho real es que la capacidad de los estudiantes de iltimo ano
para resolver problemas complejos es prodigiosa.

En la Universidad de McMaster (1979) se ha llevado a cabo un proyecto bastante original en el que los
estudiantes revelan su individualidad en la manera de atacar problemas. Después de cuatro anos de trabajo,
la principal conclusién que se ha obtenido es que cada estudiante desarrolla su propio estilo en la resolucién
de problemas.
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En un experimento de aprendizaje de Fisica, Plants y Venable (1970) encontraron que las habilidades para
la resolucién de problemas se desarrollan ligeramente mejor cuando se hace una demostracién (manipulacién
fisica) antes de presentar la teoria.

En un intento por medir el desarrollo de habilidades en ingenieria quimica, Ferré y Lépez (1985) aplicaron
una serie de problemas que indican, aunque no en forma contundente, el efecto sobresaliente de un curso en el
desarrollo de habilidades de resolucién de problemas, en especial la creatividad. Este es un ejemplo de curso
terminal en el que se estimula a los alumnos a resolver problemas empleando principalmente conocimientos
de cursos anteriores y una estrategia que permite aplicarlos y desarrollar habilidades para resolver problemas.

Por dltimo, en el proyecto Wisconsin para el entrenamiento en la resolucién creativa de problemas en las
escuelas, se concluyé (Davis, 1973) que la creatividad se puede ensenar en la universidad, asi como que las
actitudes y el humor estan altamente relacionados con el pensamiento creativo.

Conclusiéon

Aunque, de hecho, la mayoria de los especializados en el tema liga la toma de decisiones y la creatividad a
la resolucién de problemas, sus esfuerzos se han orientado preferentemente a especificar el aspecto analitico
de la resolucién de problemas, que a cultivar el aspecto creativo. Sin embargo, las tentativas enunciadas
nos hacen ver que, al parecer, los educadores estan cada vez mas conscientes de la ensenanza y desarrollo
de habilidades.para la resolucién de problemas tales como la creatividad en el contexto de los cursos de
ingenieria.

Todas las aportaciones en torno a la resolucién de problemas, citadas en este articulo, pueden ser de gran
utilidad en la ensenanza de las materias de ingenieria, pero para que los conocimientos y estrategias pro-
puestos no corran el riesgo de convertirse en obstdculos (en lugar de aliados de los estudiantes) para resolver
problemas en forma creativa, pensamos que los profesores deben estar muy pendientes de aquellos factores
que Guilford, Torrance y Lowenfeld ! identifican en la creatividad. Estos factores abarcan desde la sensibili-
dad para detectar problemas hasta la fluidez o productividad, originalidad, colaboracién, y la capacidad para
redefinir un objeto, encontrando para él usos multiples diferentes de lo habitual. Para esto es conveniente
recordar que, puesto que los problemas de la creatividad se agrupan en los sujetos creadores, para ensenar
a los alumnos a resolver problemas en forma creativa serd necesario tener en cuenta tanto los rasgos de su
personalidad, como los procesos psicolégicos que implica la resolucién de problemas. Asimismo, sera preciso
brindarles tiempo suficiente para sumergirse en el problema y “jugar” con las ideas, es decir, tiempo para el
momento de ingenio en lugar de precipitarlos en una busqueda apresurada y mecanica de soluciones. Esto
también implica relegar la evaluaciéon a una fase posterior a la generacién de ideas, para no presionar inne-
cesariamente a los alumnos. Y, por tltimo, ya que los productos innovadores se dan en todos los ambitos de
la cultura, seria conveniente promover un ambiente creativo en los cursos de ingenieria en lugar de reducirse
a propiciar tan solo el pensamiento analitico, mediante un contacto mas cercano entre los problemas que se
proponen y la situacion en que se desenvuelven los estudiantes en la vida real.

Por dltimo, no hay que perder de vista que la tinica manera de desarrollar habilidades como la creatividad
en el alumno es promoviendo que el alumno sea creativo, siendo un maestro creativo.
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