Κεφάλαιο 7: Το πρόβλημα και η επίλυσή του

      -     Τι είναι πρόβλημα  

· Το πρόβλημα από τη σκοπιά των γνωστικών ψυχολόγων

· Η διάκριση μεταξύ προβλήματος και άσκησης

· Η λύση προβλημάτων 

· Η μέθοδος «επίλυση προβλημάτων» (Problem solving) ως στρατηγική διδασκαλίας

Από το βιβλίο «Θέματα Διδακτικής για τα μαθήματα των Φυσικών Επιστημών»: Ζησιμόπουλος Γ., Καφετζόπουλος Κ., Μουτζούρη-Μανούσου Ε., Παπασταματίου Ν., Εκδόσεις Πατάκη ISBN 960-16-0602-5, Αθήνα (2002
Τι είναι πρόβλημα;

Στην καθημερινή μας ζωή μιλάμε συνεχώς για προβλήματα. Για παράδειγμα, όταν δεν μπορούμε να ξεκινήσουμε το αμάξι μας ή να βάλουμε τους μαθητές μας σε τάξη, λέμε ότι έχουμε πρόβλημα που πρέπει να το λύσουμε. Τέτοια προβλήματα φαίνονται να έχουν μικρή σχέση με τα προβλήματα στο χώρο τών Φ.Ε. Όμως ουσιαστικά υπάρχουν αρκετά κοινά σημεία τόσο στην ευρύτερη αντιμετώπιση όσο και στη διαδικασία λύσης όλων των προβλήμάτων.  Τι είναι όμως πρόβλημα γενικά; 

Πρόβλημα θεωρείται μια κατάσταση-εμπόδιο την οποία πρέπει να ξεπεράσει ένα άτομο προκειμένου να πετύχει ένα συγκεκριμένο στόχο, χρησιμοποιώντας συγκεκριμένο τρόπο-μέθοδο. Η επιλογή και η εφαρμογή της μεθόδου αποτελεί και τη διαδικασία επίλυσης του προβλήματος.

Τι θεωρούμε όμως πρόβλημα στη διδακτική πράξη; Είναι αρκετά δύσκολο να συμφωνήσουμε όλοι οι εκπαιδευτικοί σχετικά με το «τι είναι πρόβλημα», γιαυτό είναι προτιμότερο και ίσως πιο χρήσιμο να περιγράψουμε τα χαρακτηριστικά της εργασίας που θεωρούμε ως πρόβλημα. Μπορούμε να συμφωνήσουμε λοιπόν οτι στη διδακτική πράξη είναι πρόβλημα
: 

· Κάθε εργασία την οποία ο μαθητής θέλει ή είναι υποχρεωμένος να πραγματοποιήσει.

· Κάθε εργασία για την οποία ο μαθητής δεν έχει έτοιμη διαδικασία για να την πραγματοποιήσει.

· Κάθε εργασία για την οποία ο μαθητής πρέπει να κάνει προσπάθεια, προκειμένου να την πραγματοποιήσει, δηλαδή να βρεί τη λύση.    

Μέσα από αυτή την περιγραφή γίνεται σαφές οτι το πρόβλημα εμπεριέχει την επιθυμία και την ανάγκη του μαθητή να πετύχει ένα συγκεκριμένο αποτέλεσμα, το οποίο χρειάζεται χρόνο και συνειδητή προσπάθεια για να πραγματοποιηθεί. Αυτά τα στοιχεία είναι ιδιαίτερα σημαντικά για τη διδασκαλία και κυρίως για την επίλυση των προβλημάτων και υποδεικνύουν οτι 

1. η παρουσίαση των προβλημάτων από το διδάσκοντα πρέπει να γίνεται με τρόπο ελκυστικό που θα προκαλεί το ενδιαφέρον των μαθητών.

2. τα προτεινόμενα προβλήματα πρέπει να παρουσιάζουν μια αρχική δυσκολία, ανάλογη με το επίπεδο των μαθητών και τα ενδιαφέροντά τους.

3. τα προτεινόμενα προβλήματα πρέπει να ανταποκρίνονται στις δυνατότητες των μαθητών.


 Η επίλυση των προβλημάτων έχει στόχο              

την καλλιέργεια των νοητικών δεξιοτήτων 

των μαθητών, τον εθισμό τους στην έρευνα

 και το διάλογο και σε τελική ανάλυση τη 

δημιουργία ατόμων με αναπτυγμένη κριτική                                      σκέψη.    

Το πρόβλημα από τη σκοπιά των γνωστικών ψυχολόγων 

Με την επίλυση των προβλημάτων έχουν ασχοληθεί διάφορες σχολές ψυχολόγων προκειμένου να αποκαλύψουν τους μηχανισμούς που διέπουν την διεργασία αυτή. Πιο συγκεκριμένα
,

 Οι ψυχολόγοι της μορφής (Gestalt) θεωρούν οτι η λύση προβλημάτων στηρίζεται στη σωστή αντίληψη της δομής του προβλήματος και στη νοητική επεξεργασία που κάνει κάθε άτομο και που αντιστοιχεί στην αντιληπτική αναδιοργάνωση των στοιχείων του προβλήματος.

Οι μπιχεβιοριστές θεωρούν οτι η σκέψη του ατόμου για τη λύση του προβλήματος στηρίζεται στη σταδιακή συγκρότηση μέσα από τη διαδικασία της μάθησης, την οποία θεωρούν μια ιεραρχημένη σειρά αντιδράσεων σε συγκεκριμένα ερεθίσματα.

Οι γνωστικοί ψυχολόγοι πιστεύουν ότι το άτομο διαθέτει εσωτερικές παραστάσεις και στρατηγικές μεθόδων επίλυσης οι οποίες διέπονται από γνωστικούς μηχανισμούς  τους οποίους ερευνούν.    

Στη γνωστική ψυχολογία θεωρείται πρόβλημα κάθε κατάσταση που αποτελείται από 1) ένα σύνολο δεδομένων, 2) ένα σύνολο ερωτημάτων που προσδιορίζουν ένα στόχο που πρέπει να πραγματοποιηθεί και 3) ένα σύνολο περιορισμών που οριοθετούν τις δραστηριότητες του ατόμου που θα ασχοληθεί με τη λύση του προβλήματος. Ως λύση του προβλήματος θεωρείται κάθε σειρά γνωστικών δραστηριοτήτων που εξελίσσονται χρονικά και έχουν στόχο την αλλαγή της κατάστασης που θεωρείται πρόβλημα.   

Η διαδικασία της μάθησης φαίνεται να έχει πολλά κοινά σημεία με την επίλυση προβλημάτων. Όταν προσπαθούμε να λύσουμε ένα πρόβλημα ανακαλούμε γνώσεις που έχουμε αποκτήσει και προσπαθούμε να τις συνδυάσουμε με νεό τρόπο. Όταν βρίσκουμε μια νέα μέθοδο για να λύσουμε ένα πρόβλημα, την προσθέτουμε στις ήδη αποκτηθείσες γνώσεις. Είναι φανερό λοιπόν οτι η έρευνα στον τομέα της επίλυσης προβλημάτων βοηθά σημαντικά στην αποκάλυψη των μηχανισμών της μάθησης και αντίστροφα.

      Ένα μοντέλο που ονομάσθηκε «γενικός λύτης προβλημάτων», σχετίζεται με τη λύση προβλημάτων και υπογραμμίζει τη μεγάλη σημασία του χειρισμού των ενδιάμεσων καταστάσεων που παρεμβάλλονται μεταξύ αρχικής και τελικής κατάστασης ενός προβλήματος. Το μοντέλο αυτό βασίζεται στις έρευνες και τη θεωρία των Newell και Simon (1972) τα βασικά σημεία της οποίας είναι:

· Η συμπεριφορά του ανθρώπου, όταν βρίσκεται μπροστά σε ένα πρόβλημα το οποίο καλείται να επιλύσει, λειτουργεί ως παραγωγός καταστάσεων γνώσης και στηρίζεται σε νοητικές κινήσεις που είναι αποτέλεσμα της αρχικής κατάστασης και καταλήγουν στην τελική κατάσταση-στόχο του προβλήματος.

· Νοητικές κινήσεις θεωρούνται όλες οι κινήσεις και οι περιορισμοί τους που πραγματοποιούνται σε κωδικοποιημένη μορφή.

· Για ένα συγκεκριμένο πρόβλημα υπάρχουν πολλές εναλλακτικές καταστάσεις που οδηγούν από την αρχική κατάσταση στη τελική κατάσταση-στόχο. 

· Οι προϋπάρχουσες γνώσεις του ατόμου χρησιμεύουν προκειμένου να βρεθεί ένας σύντομος δρόμος  από την αρχική στην τελική κατάσταση του προβλήματος.

Οι Newell και Simon διακρίνουν τις στρατηγικές για την επίλυση προβλημάτων σε ευρετικές και αλγοριθμικές μεθόδους λύσεων. Με τον όρο ευρετικές μέθοδοι λύσεων εννοούν διαδικασίες οι οποίες στηρίζονται σε κανόνες που δεν εγγυώνται τη σωστή λύση του προβλήματος και οι οποίοι απορρέουν από τα δεδομένα του. Με τον όρο αλγοριθμικές μέθοδοι αναφέρονται  σε διαδικασίες που εμπεριέχουν μαθηματικούς συλλογισμούς, οδηγούν σε σίγουρη λύση του προβλήματος, αλλά απαιτούν μεθοδικότητα και χρόνο. Τα προβλήματα στα οποία αναφέρονται οι Newell και Simon απαιτούν κινήσεις που μετασχηματίζουν την αρχική κατάσταση στην τελική-στόχο, είναι δηλαδή προβλήματα μετασχηματισμού. 

      Τα προβλήματα διακρίνονται σε σαφώς ή ασαφώς προσδιορισμένα. Σαφώς προσδιορισμένα είναι εκείνα στα οποία δίνονται από την εκφώνηση η αρχική κατάσταση, η τελική κατάσταση-στόχος, οι χειρισμοί και οι περιορισμοί που ισχύουν. Ασαφώς προσδιορισμένα είναι τα ανοικτά προβλήματα στα οποία δίνονται περιορισμένες πληροφορίες για την αρχική, την τελική κατάσταση, τους χειρισμούς και τους περιορισμούς, οπότε ο λύτης είναι υποχρεωμένος να κάνει διάφορους συλλογισμούς προκειμένου να ορίσει επακριβώς το πρόβλημα. 


Σαφώς προσδιορισμένο πρόβλημα είναι το εξής: 

Το ένα άκρο ελαστικού νήματος που έχει μήκος L, είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο Α. Αν στο άλλο του άκρο δεθεί σώμα μάζας m τότε, στην κατάσταση ισορροπίας, το ελαστικό νήμα επιμηκύνεται κατά  L. Αντικαθιστούμε τη μάζα m με άλλη μάζα m/10 και την αφήνουμε ελεύθερη από το σημείο Α. 

1. Ποια είναι η μεγαλύτερη απόστασή της από το σημείο αυτό κατά τη διάρκεια του φαινομένου;

2. Ποια η τιμή της μέγιστης ταχύτητάς της; 

Το ελαστικό νήμα υπακούει στο νόμο του Hooke. Οι αντιστάσεις του αέρα είναι αμελητέες κατά τη διάρκεια της κίνησης.

           Ασαφώς προσδιορισμένο πρόβλημα είναι το εξής: Μια βιομηχανία παραγωγής μετάλλου από μετάλλευμα πρόκειται να εγκατασταθεί σε μια περιοχή της χώρας, όπου βρέθηκε ένα κοίτασμα. Α)Ποια είναι τα πιθανά περιβαλλοντικά προβλήματα από την εγκατάσταση της βιομηχανικής μονάδας στη περιοχή; Β) Με ποιους τρόπους μπορεί να αντιμετωπιστούν; 


        Πολλοί θεωρούν
 ως σαφώς καθορισμένα και οριοθετημένα προβλήματα τις  ασκήσεις εφαρμογής, ανεξάρτητα από το βαθμό δυσκολίας, ενώ ως προβλήματα χαρακτηρίζουν αυτά που έχουν ανοιχτή στοχοθεσία και αντιμετώπιση. Με αυτή τη λογική, οι ασκήσεις επιλύονται με συγκεκριμένες διαδικασίες λύσεων, ενώ τα ανοικτά προβλήματα επιλύονται με πολλούς και ποικίλους τρόπους αντιμετώπισης ή ακόμη και χωρίς λύση!
 Σύμφωνα με μια άλλη αντιμετώπιση, η διάκριση μεταξύ άσκησης και προβλήματος εξαρτάται από το θέμα που διαπραγματευόμαστε, τον λύτη που αντιμετωπίζει το θέμα και τις γενικότερες συνθήκες κάτω από τις οποίες τίθεται το θέμα. Ένα θέμα για διαπραγμάτευση μπορεί να είναι πρόβλημα για ένα μαθητή και άσκηση για έναν άλλο. 

Η διάκριση μεταξύ προβλήματος και άσκησης  

Ο νόμος για την «Αξιολόγηση των μαθητών του Ενιαίου Λυκείου» που αναφέρεται στις γραπτές προαγωγικές και απολυτήριες εξετάσεις, στο άρθρο για τον τρόπο εξέτασης των διαφόρων μαθημάτων», συγκεκριμένα για τα μαθήματα των Φ.Ε. (Φυσική, Χημεία, Χημεία-Βιοχημεία, Βιολογία, Στοιχεία αστρονομίας και Διαστημικής, Αρχές Περιβαλλοντικών Επιστημών) καθορίζει ότι τα θέματα πρέπει να έχουν την παρακάτω μορφή: 

i. Θέμα πρώτο:  αποτελείται από ερωτήσεις διαφόρων τύπων…

ii. Θέμα δεύτερο: αποτελείται από ερωτήσεις…

iii. Θέμα τρίτο: αποτελείται από μια άσκηση εφαρμογής της θεωρίας, η οποία απαιτεί ικανότητα συνδυασμού και σύνθεσης εννοιών, θεωριών, τύπων, νόμων και αρχών. Η άσκηση μπορεί να αναλύεται σε επιμέρους ερωτήματα.
iv. Θέμα τέταρτο: Αποτελείται από ένα πρόβλημα, το οποίο απαιτεί ικανότητα συνδυασμού και σύνθεσης γνώσεων, αλλά και την ανάπτυξη στρατηγικής για τη διαδικασία επίλυσής του. Το πρόβλημα αυτό μπορεί να αναλύεται σε επιμέρους ερωτήματα.                                                                            
Ας δούμε μερικά παραδείγματα ασκήσεων και προβλημάτων από τη Φυσική, τη Χημεία και τη Βιολογία:

Α. Από τη Φυσική 

Άσκηση.  

Δύο εργάτες ίδιου ύψους μεταφέρουν στους ώμους τους ομογενή δοκό ΑΓ μήκους 5m  και βάρους 200Ν. Ο ένας εργάτης υποβαστάζει τη δοκό στο ένα άκρο της Α και  ο άλλος 1m από το άλλο άκρο της Γ. Να σχεδιαστούν οι δυνάμεις που ασκούνται στη δοκό και να βρεθούν οι τιμές τους.

Πρόβλημα. 

Σώμα εκτοξεύεται κατακόρυφα προς τα πάνω, με αρχική ταχύτητα u0 από ένα σημείο του οριζοντίου εδάφους. Σε κάποιο σημείο της τροχιάς του, το σώμα διασπάται σε δυο κομμάτια που η μάζα του ενός είναι διπλάσια από τη μάζα του άλλου και οι ταχύτητές τους είναι οριζόντιες. Αν η ταχύτητα της μεγαλύτερης μάζας είναι u1 , να βρεθεί η οριζόντια απόσταση των σημείων του εδάφους στα οποία φτάνουν τα δυο κομμάτια καθώς και η % μεταβολή της μηχανικής ενέργειας κατά τη διάσπαση. Δίνεται η τιμή g της επιτάχυνσης της βαρύτητας. Οι αντιστάσεις του αέρα θεωρούνται αμελητέες.

Β. Από τη Χημεία 

Άσκηση: 

Σε ποιον όγκο διαλύματος ζάχαρης, το οποίο έχει περιεκτικότητα 25% w / v (βάρος κατ’ όγκο), περιέχονται 100 g ζάχαρης; 


Πρόβλημα:

Στους 250 C η διαλυτότητα μιας ουσίας Α στο νερό είναι 15 g ουσίας Α ανά 100 g νερό.            

   α) Πόση είναι η % w / w (κατά βάρος) περιεκτικότητα του διαλύματος που θα προκύψει αν σε 400 gr νερού διαλυθεί η μεγαλύτερη δυνατή ποσότητα της ουσίας Α; 

    β) Στο προηγούμενο διάλυμα προσθέτουμε επιπλέον 40 gr νερού και το τελικό προϊόν το αναμειγνύουμε με 500 gr διαλύματος της ίδιας ουσίας Α , 8% w/w. Πόση θα είναι η % w/w περιεκτικό τητα του τελικού διαλύματος που θα προκύψει;

Γ.  Από τη Βιολογία

Άσκηση: Η τροφική αλυσίδα του οικοσυστήματος μιας λίμνης περιλαμβάνει το φυτοπλαγκτόν τα ψάρια και τα παρυδάτια πουλιά. Από μετρήσεις που έγιναν στη λίμνη βρέθηκε ποσότητα DDT ίση με 0,1 ng ανά 1 kg φυτοπλαγκτού. α) Πόση ποσότητα από το εντομοκτόνο θα συσσωρευτεί μέσα σε ένα χρόνο σε ένα παρυδάτιο πουλί με μάζα 2 kg; Θεωρούμε ως δεδομένο οτι κάθε οργανισμός χρειάζεται δελαπλάσια τροφή από το βάρος του για να συντηρηθεί ένα χρόνο και ότι το 50% της ποσότητας του εντομοκτόνου που προσλαμβάνει κάθε οργανισμός μέσω της τροφής του κατακρατείται στο σώμα του. β) Πόση ποσότητα από το εντομοκτόνο αναμένεται να βρεθεί σε ένα κιλό ψάρια;

Πρόβλημα: Επεξεργαζόμαστε κύτταρα ζύμης προκειμένου να απελευθερωθεί το περιεχόμενό τους. Το υλικό που παράγεται φιλτράρεται προκειμένου να απομακρυνθούν τα κυτταρικά θραύσματα που περιέχονται, οπότε προκύπτει ένα θολό υγρό. Λίγες σταγόνες από αυτό το υγρό προστίθενται σε ένα γυάλινο δοχείο που περιέχει καθαρό διάλυμα σουκρόζης. Σε ένα άλλο δοχείο διατηρούμε καθαρό διάλυμα σουκρόζης (φιάλη ελέγχου). Στο δοχείο που προστέθηκε το εκχύλισμα της ζύμης παρατηρείται αύξηση της συγκέντρωσης των σακχάρων, ενώ στη φιάλη ελέγχου δεν παρατηρείται μεταβολή. 

1. Πως ερμηνεύετε το φαινόμενο και γιατί; 

2. Ποιες παραδοχές κάνετε προκειμένου να ερμηνεύσετε το φαινόμενο; 

3. Τι θα παρατηρήσετε εάν εξετάζετε τη φιάλη κατά τακτά χρονικά διαστήματα; 

4. Τι θα παρατηρούσατε αν είχε βράσει το εκχύλισμα της ζύμης πριν προστεθεί στην πειραματική φιάλη; 

Τι θα παρατηρούσατε άν είχε αραιωθεί το εκχύλισμα της ζύμης πριν προστεθεί στη πειραματική φιάλη;

Ποια επομένως είναι η διαφορά μεταξύ άσκησης και προβλήματος; Στην άσκηση ο μαθητής επαναλαμβάνει πράξεις που έχουν στόχο την ενίσχυση δεξιοτήτων που έχουν ήδη αποκτηθεί, δηλαδή στην ουσία επαναλαμβάνει γνωστές ενέργειες. Μπορούμε, δηλαδή, να πούμε ότι η άσκηση εξυπηρετεί στόχους κατωτέρου έως και μέσου επιπέδου, σύμφωνα με την ταξινομία του Bloom, δηλαδή γνώση, κατανόηση και εφαρμογή, ενώ με το πρόβλημα εξυπηρετούνται στόχοι ανώτερου επιπέδου όπως ανάλυση, σύνθεση, κρίση.   Η επίλυση ενός προβλήματος προϋποθέτει την εύρεση και την εφαρμογή ιδιαίτερης στρατηγικής που έχει στόχο την υπερπήδηση εμποδίου το οποίο δεν είναι γνωστό στο μαθητή.  Πιο συγκεκριμένα, ο μαθητής κατά την επίλυση του προβλήματος, καλείται να ερμηνεύσει, να αναλύσει, να αξιολογήσει δεδομένα, να προβλέψει  καταστάσεις που δεν είναι γνωστές σ’ αυτόν, ενώ παράλληλα πρέπει να επισημάνει τυχόν περιορισμούς ή παραδοχές που θα τον οδηγήσουν σε επιστημονικά έγκυρα συμπεράσματα.


Στην ελληνική πραγματικότητα, συνηθίζουμε να θεωρούμε ως προβλήματα διάφορες εφαρμογές των οποίων τα δεδομένα είναι σαφώς διακεκριμένα και διατυπωμένα και αντιμετωπίζονται με τη χρήση συγκεκριμένων αλγορίθμων. Πρόκειται στην ουσία για  ασκήσεις οι  οποίες απαιτούν συνδυασμό γνώσεων μέσα από ήδη γνωστές τεχνικές. Σε αντίθεση τα προβλήματα εμπεριέχουν καταστάσεις που απαιτούν πολύπλοκη αντιμετώπιση χωρίς δεδομένους αλγόριθμους για την αντιμετώπισή τους και με ποικιλίες λύσεων, μέσα από συλλογισμούς ανωτέρου επιπέδου. Όμως επειδή τα σαφώς διατυπωμένα προβλήματα εξυπηρετούν κυρίως τις εξετάσεις που γίνονται σε πανελλήνια κλίμακα και όχι την εκπαιδευτική διαδικασία, συνήθως χάνουν το χαρακτήρα τους επειδή οι ερωτήσεις αναπτύσσονται και μετατρέπονται σε ένα πλήρες - εκτεταμένο ερωτηματολόγιο που έχει εκτός των άλλων καθοδηγητικό χαρακτήρα. Κάτι τέτοιο από τη μια πλευρά είναι θεμιτό και έχει κάποια παιδαγωγική αξία, αλλά από την άλλη πλευρά η κατάχρηση είναι αθέμιτη. Το αποτέλεσμα, πολλές φορές,  είναι να μην απαιτείται η επινόηση κάποιας στρατηγικής από το μαθητή αλλά κυρίως η ανάκληση από τη μνήμη παρόμοιων γνωστών ασκήσεων και ο συνδυασμός τους.  Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν να μετατρέψουμε οποιοδήποτε πρόβλημα σε εύκολη ή δύσκολη άσκηση.

Η λύση προβλημάτων

Λύση ή επίλυση ενός προβλήματος είναι η ενεργή διαδικασία μέσα από την οποία μετασχηματίζεται η αρχική κατάσταση που χαρακτηρίζει το πρόβλήμα σε αυτή που επιθυμεί ο λύτης (τελική κατάσταση-στόχος). Μεταξύ των δύο καταστάσεων μεσολαβεί σειρά συλλογισμών, ο έλεγχος των οποίων είναι βασική προϋπόθεση στην όλη διαδικασία. Η ορθότητα των συλλογισμών μας και ο έλεγχος της προτεινόμενης ή των προτεινόμενων λύσεων είναι μια διαδικασία που φέρνει στο φως σημαντικά λάθη, που σχεδόν πάντα γίνονται κατά τη διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος. Σε περίπτωση προυσιάσεως ενός προβλήματος με τη μορφή συνθετικής εργασίας (project) ο έλεγχος μπορεί να οδηγήσει σε διαπίστωση σημαντικών και αναπάντεχων παραλείψεων.  

Συνηθισμένες αιτίες λαθών που γίνονται κατά τη λύση προβλημάτων είναι:

1. Οι μαθητές (και γενικότερα τα άτομα) μπορούν συστηματικά να παραποιούν τα δεδομένα του προβλήματος έτσι ώστε να τα προσαρμόζουν στις προηγούμενες γνώσεις τους 

2. Εστιάζουν την προσοχή τους, πολλές φορές, σε όψεις του προβλήματος που δεν βοηθούν στη λύση.

3. Κατά τη διάρκεια της λύσης του προβλήματος, δε γίνονται συλλογισμοί μόνο προς την κατεύθυνση του στόχου, δεν ακολουθείται συγκεκριμένη και από την αρχή οριοθετημένη  πορεία, γιαυτό  και πολύ τακτικά οι μαθητές οδηγούνται σε αδιέξοδα

4. Πολύ τακτικά εφαρμόζονται διάφορες διαδικασίες (όπως οι αλγόριθμοι) με ανελαστικό τρόπο, χωρίς προσαρμογή στο συγκεκριμένο πρόβλήμα.

5. Οι μαθητές (και γενικότερα τα άτομα) έχουν ιδιαίτερες ικανότητες για δημιουργικότητα. Αυτές οι ικανότητες, όπως και η φαντασία τους, μπορεί να τους οδηγήσουν, αν δε διοχετευθούν προς τη σωστή κατεύθυνση, σε λανθασμένες λύσεις. 

6. Η υιοθέτηση προσωπικών αντιλήψεων και εκδοχών κατά τη λύση ενός προβλήματος,  συχνά οδηγεί σε λανθασμένους συλλογισμούς.

Όλοι οι εκπαιδευτικοί γνωρίζουμε ότι οι καλοί μαθητές έχουν το χαρακτηριστικό ότι συνήθως ελέγχουν (και μπορούν να ελέγχουν) προσεκτικά τη δουλειά τους. Ένα λάθος που συνήθως γίνεται κατά τη λύση προβλήμάτων είναι ότι πολλοί μαθητές διαβάζουν βιαστικά την εκφώνηση του προβλήματος με αποτέλεσμα να μην μπορούν να αξιοποιήσουν σωστά τα δεδομένα. Ακόμη όμως και οι καλοί μαθητές, πολλές φορές, δεν λύνουν το πρόβλήμα, αλλά αυτό που νομίζουν ότι λέει το πρόβλήμα.

Τέλος να αναφέρουμε ότι οι αντιλήψεις των μαθητών
 τους κατευθύνουν σε λανθασμένες πορείες λύσης των προβλήμάτων, ιδίως σε εκείνα που απαιτείται βαθύτερη γνώση θεωριών για το μικρόκοσμο, διότι δεν έχουν κατανοήσει βασικές θεωρητικές έννοιες.

H αντιμετώπιση και η λύση προβλημάτων είναι ένας εξαιρετικά ευρύς τομέας και το υλικό που αναφέρθηκε είναι μια πολλή σύντομη προσέγγιση  στο θέμα. Τα προβλήματα ποικίλουν ανάλογα με το θέμα, την συγκεκριμένη ή όχι πορεία λύσης, αλλά ακόμη και στον τρόπο παρουσίασης των τελικών αποτελεσμάτων. Δεν υπάρχει κοινός τρόπος αντιμετώπισης όλων των προβλήμάτων, αλλά μόνο μερικές γενικές αρχές  για να οδηγηθούμε σε λύση όπως:

· Η ορθή ανάγνωση και η αναγνώριση των επί μέρους καταστάσεων που συνθέτουν το πρόβλημα.

· Η ανάλυση  και αναπαράσταση του προβλήματος

· Ένα σχέδιο λύσης του προβλήματος

· Η επιλογή και εφαρμογή γενικών αρχών και νόμων .

· Η λύση του προβλήματος

· Η καταγραφή των αποτελεσμάτων και ο έλεγχος

· Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων

Για να λύσουμε ένα πρόβλημα πρέπει: 

1) να κατανοήσουμε την αρχική, την τελική κατάσταση-στόχο και τους περιορισμούς που υπάρχουν, ή που δίνονται από την εκφώνηση.

-Διαβάζουμε, δηλαδή, καλά το πρόβλημα και προσδιορίζουμε τα στοιχεία του(δεδομένα, ζητούμενα, λέξεις και φράσεις κλειδιά)

2) να επιλέξουμε τους βασικούς νόμους, τις αρχές διατήρησης κλπ έτσι ώστε να προκύψουν σχέσεις μεταξύ δεδομένων και ζητουμένων,  να καταστρώσουμε ένα σχέδιο λύσης και να εκτελέσουμε τις διαδικασίες του σχεδίου που καταστρώσαμε.

-Να βρούμε ένα πρότυπο που θα ακολουθήσουμε, να σχεδιάσουμε ένα σχήμα, ένα διάγραμμα, ένα πίνακα κ.τ.λ.., να διατυπώσουμε διάφορες υποθέσεις και να ελέγξουμε την ορθότητά τους, να ταξινομήσουμε τα δεδομένα, να γράψουμε τις σχέσεις που πιστεύουμε οτι υπάρχουν   

3) να ελέγξουμε τη λύση ή τις λύσεις που βρέθηκαν.

-Να ελέγξουμε όλη τη διαδικασία που ακολουθήσαμε, αν χρησιμοποιήσαμε όλες τις βασικές πληροφορίες, αν η λύση ή οι λύσεις είναι λογικές. 

Η μέθοδος «επίλυση προβλημάτων» (Problem solving) ως στρατηγική διδασκαλίας

Οι μαθητές, μερικές φορές, καλούνται να λύσουν προβλήματα που συναντούν στην καθημερινή ζωή και είναι συνήθως υποχρεωμένοι να βρούν μόνοι τους τον τρόπο με τον οποίο θα εργαστούν. Τα προβλήματα που χρησιμοποιούνται είναι ανοικτού τύπου, δηλαδή δεν υπάρχει μια και μοναδική σωστή λύση αλλά πολλές καλές λύσεις και κάποια που υπερέχει από συγκεκριμένο αριθμό λύσεων. Ο ρόλος του δασκάλου είναι συμβουλευτικός. Διαχειρίζεται το διδακτικό υλικό κατά τέτοιο τρόπο ώστε η επίλυση του προβλήματος να συνδυάζεται με τη διδασκαλία του μαθήματός του. Χρησιμοποιεί τις ιδέες και τις δεξιότητες των μαθητών και καθοδηγεί τη συζήτηση των ιδεών της ομάδας, τις σκέψεις και τις γνώσεις τους.

 
Η μάθηση μέσω της επίλυσης προβλημάτων απαιτεί σημαντική αναδόμηση της διδασκόμενης ύλης αλλά και δραστηριότητες που έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Έχουν σχετικά εύκολο ξεκίνημα, που πρέπει όμως να προκαλεί το ενδιαφέρον των μαθητών. 

· Περιλαμβάνουν διαδικασίες που ωθούν τους μαθητές να παίρνουν αποφάσεις

· Δημιουργούν προβληματισμούς στους μαθητές και τους καλούν να απαντούν σε ερωτήσεις του τύπου «τι θα συνέβαινε αν...».

· Ενθαρύνουν τους μαθητές να συζητούν και να χρησιμοποιούν δικές τους μεθόδους.

· Καλλιεργούν τις δεξιότητες που απαιτεί ο διάλογος και δημιουργούν γέφυρες επικοινωνίας.

· Διαμορφώνουν ένα πλαίσιο για οργανωμένη και συστηματική εργασία.

· Διατηρούν ζωντανό το ενδιαφέρον των μαθητών, είναι διαθεματικές και δημιουργούν συνθήκες για την επιτυχία των μαθητών.

· Καθοδηγούν τους μαθητές να καταλήξουν σε αποτελέσματα και σε συμπεράσματα.   

 
Η μέθοδος επίλυσης προβλημάτων εφαρμόζεται σε ομάδες μαθητών,  τους δίνει τη δυνατότητα να αναπτύξουν επιστημονικές δεξιότητες, σε συνδυασμό με τη δημιουργική σκέψη τους οδηγεί σε πολύπλοκες μορφές δράσης και τους βοηθά να μαθαίνουν αποτελεσματικά.


Αξίζει να επισημάνουμε οτι η διαδικασία επίλυσης προβλημάτων είναι μια πολύπλοκη πορεία, η οποία είναι δύσκολο να μελετηθεί  χωρίς τη διαίσθηση και τη φαντασία που δεν υπάγονται στη λογική. Σύμφωνα με τον Polya
, « Η λύση προβλημάτων είναι μια πρακτική τέχνη, όπως η κολύμβηση, η χιονοδρομία και εκμάθυνση πιάνου. Αυτά τα μαθαίνεις μόνο με τη μίμηση και την εξάσκηση...  Αν θέλετε να μάθετε κολύμβηση, πρέπει να μπειτε στη θάλασσα, και αν θέλετε να γίνετε καλός λύτης προβλημάτων, πρέπει να λύνεται προβλήματα».    

Αναφέρουμε κάποια παραδείγματα για την κατανόηση των προηγουμένων.

1ο  Παραδειγμα:

Σκόπιμα θα αναφέρουμε για παράδειγμα ένα πρόβλημα πρακτικής αριθμητικής. Θα δώσουμε τρεις λύσεις που θα μπορούσαμε να αποδώσουμε σε ένα μαθητή του Δημοτικού, σε ένα μαθητή του Γυμνασίου και σε έναν .... ανένταχτο μαθητή ή ενήλικα. Ο στόχος μας είναι να δείξουμε τον πλούτο και την ποικιλία των συλλογισμών που προκαλούνται και των στρατηγικών που αναπτύσσονται. 

Σε ένα περιφραγμένο αγρόκτημα υπάρχουν κότες και κατσίκες, συνολικά 100. Τα πόδια όλων των ζώων που βρίσκονται στο έδαφος είναι 340. Να βρεθεί ο αριθμός των ζώων του κάθε είδους.

Η λύση του μαθητή του Δημοτικού:

Αν όλα τα ζώα ήταν τετράποδα θα είχαμε 340:4=85 από αυτά. Όμως υπολείπονται κατά 100-85=15 από τα 100. Συνεπώς οι κότες είναι 2χ15=30 αφού τέσσερα πόδια κότας αντιστοιχούν σε δύο κότες και οι κατσίκες θα  είναι 70.  

Η λύση του μαθητή του Γυμνασίου:

Έστω χ οι κατσίκες και ψ οι κότες. Τότε χ+ψ=100 και 4χ+2ψ=340. Λύνοντας το σύστημα βρίσκουμε χ=70 και ψ=30.

Η άλλη … λύση.

Αν την ίδια στιγμή οι κατσίκες συνεννοούνταν και σήκωναν τα μπροστινά τους πόδια στον αέρα, τότε όλα τα ζώα θα ήταν προσωρινά δίποδα και στο έδαφος θα πατούσαν 2χ100=200 πόδια. Συνεπώς τα 340-200=140 πόδια που θα βρίσκονταν στον αέρα θα ανήκαν σε κατσίκες. Δηλαδή οι κατσίκες είναι 140:2=70. Άρα 100-70=30 είναι οι κότες.

(Βλέπουμε λοιπόν τις ποικίλες στρατηγικές και μεθόδους που μπορούν να αναπτυχθούν κατά την επίλυση ενός προβλήματος με πολύ διαφορετική σκοπιμότητα και εκπαιδευτική αξία η κάθε μία!)

2ο Παράδειγμα:

Ένα φορτηγό τρένο κινείται πάνω σε σιδηροδρομική γραμμή με 72 km/h. Μέσα από την ομίχλη, 1 Km πιο πίσω, εμφανίζεται μια ταχεία αμαξοστοιχία που κινείται στην ίδια γραμμή και με την ίδια κατεύθυνση με 126 Km/h. Αμέσως ο μηχανοδηγός της ταχείας φρενάρει σταθερά και για να σταματήσει χρειάζονται 3,5 Km. Θα αποφύγουν τη σύγκρουση οι αμαξοστοιχίες; 

Αμέσως μετά την προσεκτική ανάγνωση πρέπει να αναγνωρίσουμε τα επί  μέρους χαρακτηριστικά του προβλήματος.

1. Το πρώτο τρένο κινείται με σταθερή ταχύτητα, άρα Δx1 = u1Δt.

2. Το δεύτερο τρένο κάνει ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση με αρνητική επιτάχυνση α. Συνεπώς  Δx2 = u2Δt + ½ α(Δt)2 και Δu = α(Δt).

3. Μέχρι τη στιγμή που θα σταματήσει η ταχεία θα είναι Δu = - 126 Km/h και Δx2 = 3,5 Km.

4. Για να αποφευχθεί η σύγκρουση πρέπει 1 Km + Δx1 > 3,5 Km.

Μετά από αυτά μπορεί να εφαρμοστούν διάφορες μεθόδους επεξεργασίας.

· Οι περισσότεροι μαθητές, επειδή έτσι έχουν διδαχθεί, ακολουθούν μια επίπονη αλγεβρική επεξεργασία των εξισώσεων που εμπλέκονται στα βήματα 2 και 3 με σκοπό να υπολογίσουν αρχικά την επιτάχυνση α και στη συνέχεια τη διάρκεια Δt. Τέλος υπολογίζουν το Δx1 και μέσω του βήματος 4, απαντούν.

· Όμως ευκολότερα από το διάγραμμα u – t της δεύτερης αμαξοστοιχίας, πολύ εύκολα μπορεί να υπολογιστεί η διάρκεια  Δt από το αντίστοιχο γνωστό εμβαδόν.  Είναι Δx2 = ½ (Δt) u2. Έτσι δίνουμε μεγαλύτερη βαρύτητα στο φυσικό περιεχόμενο του φαινομένου αποφεύγοντας την πολύπλοκη και ανούσια αλγεβρική επεξεργασία. 

3ο παράδειγμα

Ένα σφαιρίδιο μάζας m είναι δεμένο στη μια άκρη μη εκτατού νήματος η άλλη άκρη του οποίου είναι σταθερά στερεωμένη. Φέρουμε το σφαιρίδιο σε τέτοια θέση ώστε το νήμα να είναι οριζόντιο και το αφήνουμε ελεύθερο. Να βρεθεί η τάση του νήματος τη στιγμή που αυτό είναι κατακόρυφο.

Ένα τέτοιο πρόβλημα προκαλεί αρχικά αμηχανία στους μαθητές διότι δεν μπορούν να το κατατάξουν. Είναι πρόβλημα κινηματικής, δυναμικής ή ενέργειας; Έτσι λοιπόν δεν μπορούν να ξεκινήσουν. Στην περίπτωση αυτή είναι σκόπιμο να τους πείσουμε να παρακολουθήσουν το φαινόμενο, ταξιδεύοντας μαζί με το σφαιρίδιο! Τότε θα διαπιστώσουν ότι διαγράφεται ένα τόξο ενώ το σφαιρίδιο κινείται ολοένα και πιο γρήγορα μέχρι το κατώτερο σημείο της τροχιά του.  Η τροχιά δεν είναι ευθύγραμμη ούτε η ταχύτητα σταθερή.  Πως λοιπόν ξεκινάμε;

Πρέπει να καταφύγουμε σε βασικούς νόμους και αρχές διατήρησης. Έτσι αναρωτιόμαστε: Με δυνάμεις, με ενέργεια ή και με τις δυο προηγούμενες γλώσσες; Ξεκινάμε με δυνάμεις μια και καθοδηγητικό ρόλο έχει το βασικό ερώτημα του προβλήματος « … Να βρεθεί η τάση του νήματος …» 

Επιλέγουμε το 2ο νόμο της κίνησης και τον εφαρμόζουμε στο κατώτερο σημείο της τροχιάς:  T – w = mu2/L (1). Επειδή η ταχύτητα δεν μπορεί να υπολογιστεί διαφορετικά, καταφεύγουμε στην αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας εφόσον ισχύει. 

Έτσι  mgL + 0 =  0 + ½ mu2 (2) . 

Τώρα είμαστε έτοιμοι να επεξεργαστούμε τις προηγούμενες εξισώσεις για τον υπολογισμό της ταχύτητας. 

Ας θέσουμε το ίδιο πρόβλημα με την πιο κάτω διατύπωση:

Ένα σφαιρίδιο μάζας m είναι δεμένο στη μια άκρη μη εκτατού νήματος η άλλη άκρη του οποίου είναι σταθερά στερεωμένη. Φέρουμε το σφαιρίδιο σε τέτοια θέση ώστε το νήμα να είναι οριζόντιο και το αφήνουμε ελεύθερο. Να βρεθεί η τάση του νήματος τη στιγμή που αυτό είναι κατακόρυφο.

1. Να εφαρμοστεί η αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας και να υπολογιστεί η ταχύτητα του σφαιριδίου στην κατώτερη θέση της τροχιάς του.

2. Να σχεδιαστούν οι δυνάμεις που ασκούνται στο σφαιρίδιο τη στιγμή που περνάει από την κατώτερη θέση της τροχιάς του και να εφαρμοστεί ο 2ος νόμος του Νεύτωνα για τον υπολογισμό της τάσης του νήματος.

Με τη διατύπωση αυτή είναι γεγονός ότι το πρόβλημα έχασε τον αρχικό του χαρακτήρα και πλέον έγινε μια άσκηση που θα χρησιμοποιηθεί για να εξυπηρετήσει χαμηλότερου επιπέδου διδακτικούς στόχους εφόσον έχει στην ουσία αφαιρεθεί η δυνατότητα ανάπτυξης στρατηγικών από τους μαθητές.

Το πρόβλημα είναι η πιο ολοκληρωμένη μορφή ερώτησης στη διδασκαλία και το πιο αποτελεσματικό μέσο για την αφομοίωση και την αξιολόγηση της γνώσης.
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