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Resumen

Sereflexionasobre algunas contradicciones esenciales del proceso
de formacion del profesional de la Ciencia de la Computacion e
Ingenieria Informatica, lo que permitio revelar la necesidad de
desarrollarenellos unaculturaalgoritmica, a partir de proponer una
I6gica—algoritmicaparalaresolucion de problemas de programacion
computacional, sustentada en la relacion entre la representacion
matematica y su generalizacion algoritmica, como alternativa
didactica para dar respuestas pertinentes a las demandas sociales
en diversos contextos de actuacion.
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Abstract

Reflections on some essential contradictions on the formation
process of Computer Science and Information Engineering
professionals, which allowed to reveal the need to develop an
algorithmic culture, from proposing an algorithmic logic for solving
computer programming problems, based on the relationship between
the mathematical representation and itsalgorithmic generalization
as a didactic alternative to give relevant response on social
demands in various contexts of action.
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Introduccién

El proceso de informatizacion de lasociedad hacobrado gran auge
en los tltimostiemposal propiciar laaplicacion de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones a las diferentes esferas y
sectores de la sociedad, en aras de lograr una mayor eficacia y
eficienciamediante laoptimizacion de recursosy el incremento de
laproductividad.

A esta realidad no escapan los profesionales de Licenciatura en
Cienciade laComputacion e Ingenieria Informatica, los cuales no
solo necesitan apropiarse de los principales adelantos cientifico —
técnicos relacionados con estas ciencias, sino también desarrollar
habilidades para disefar, escribir, depurar y mantener el codigo
fuente de programas computacionales; codigo que debe ser escrito
en un lenguaje especifico y requiere de conocimientos de varias
areas, del dominiodel lenguajeautilizar, de algoritmos especializados
y de la l6gica formal.

Desde esta perspectiva de analisis, se revela la necesidad de
desentrafar las insuficiencias del proceso de ensefianza-aprendizaje
de laresolucion de problemas de programacion computacional en
las carreras antes mencionadas para lograr una insercién efectiva
de los egresados en su ejercicio profesional.

La repercusion social de ambas profesiones tiene su esencia en el
desarrollo de procesos relacionados con los sistemas informaticos
en las organizaciones y en la solucion de clases de problemas
en dominios propios y de aplicacion, que les permitan obtener
un incremento en la eficaciay la eficiencia de su funcionamiento,
con técnicas para el analisis de los procesos computacionales, la
informacién a procesar y las interrelaciones correspondientes.
(Plan_de Estudios D Ingenieria Informatica y Ciencia de la

Computacién, 2007).

Por lo que el proceso en estudio, forma a los estudiantes como
mediadores entre los procesos del ciclo de vida del sistema
informatico, laexplotacion de sistemasy herramientas de desarrollo;
siendo capaz, de seleccionar y utilizar el equipamiento, técnicasy
métodos mas efectivos en la modelacion y desarrollo de software
pararesolver problemas de la ciencia, la tecnologia, la educacion,
entre otros.
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para comprender las situaciones problémicas y modelarlas desde
laprogramacion computacional. Al respecto, un estudio realizado
en la carrera de Licenciatura en Ciencia de la Computacion de la
Universidad de Oriente, permitio revelar las siguientes dificultades
en la asignatura de Programacion:

-Dificultades para comprender las situaciones problémicas
que se les plantean y modelarlas desde la programacion.

-Limitacionesen lautilizacion de herramientas computacionales,
lo que afecta el correcto disefio de los programas.

-Imprecisiones en las soluciones computacionales que se dan
a las situaciones problémicas, las cuales no siempre satisfacen
lasexigencias originales.

-Escasa destreza para desarrollar procesos de abstraccion y
decodificacion de tareas socio — profesionales y situaciones
problémicas.

Estas insuficiencias en la apropiacion de los contenidos de
programacion, han sido confirmadas a nivel internacional, y en tal
sentido, los docentes — investigadores Ferreira, A. y Rojo, G
(2005), de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en Argentina,
aseguran que los alumnos del primer afio que cursan la asignatura
Introduccion a la Algoritmica y Programacion presentan
insuficiencias como: escasa destreza para desarrollar algoritmos
de mediana o alta complejidad, falta de apropiacion de una
metodologiade resolucion de problemas e insuficiente experiencia
enelmanejo del lenguaje de programacion utilizado en laasignatura.

Autores como Guibert, N, Guittet, L y Girard, P (2005) plantean
que los estudiantes que se enfrentan por primera vez a la
programacion, presentan dificultades para desarrollar modelos
viables para resolver el problema y describir una estrategia
comprensible por la computadora o abstraer los diferentes
comportamientos de una tarea en una Unica estrategia.

Por su parte, Davis, H.C, Carr, L, Cooke, E y White, S (2009) de
la Universidad de Southampton, explican que en los cursos de
Programacién impartidos, los estudiantes no son capaces de usar
correctamente los conceptos mas comunes.
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ensefiar a programar”, debe fundamentarse en procesos de
analisis, interpretaciény abstraccion de lalégicay concepcion del
algoritmo, destacandose el uso de estos como recursos previos a
la resolucién de un problema de programacion computacional.

Hablar de programacion computacional, entonces, implica
reconocerla como un proceso creativo y complejo que permita al
alumnoel desarrollo de sus potencialidades para utilizar un*'conjunto
de abstracciones interrelacionadas entre si para la resolucion de
problemas" (Chesfievar, 2000: p.1).

De aqui que surja la necesidad de formar profesionales, capaces
de desarrollar cualquier aplicacion a través de la programacion y
poner esta en funcion de su especialidad como una herramienta
integradora y sistematizadora de la actividad intelectual que se
desarrolle en multiples contextos socio — profesionales.

Por consiguiente, se plantea como necesidad social del presente
trabajo: que los estudiantes de Ciencia de la Computacion e
Ingenieria Informatica de la Universidad de Oriente, se apropien
de una cultura algoritmica para dar respuestas pertinentes a
problemas de programacion computacional, en correspondencia
con las demandas sociales en diversos contextos de actuacion
profesional.

Por lo que demostrar la necesidad del tratamiento cientifico de la
formacion de unaldgicaalgoritmica, como alternativade solucion
a la contradiccion social existente entre la apropiacion de
contenidos de programacién y su aplicacion a la solucion de
problemas computacionales para potenciar un desempefio eficiente
del profesional de la Ciencia de la Computacién e Ingenieria
Informéticaen la diversidad de contextos socio — profesionales, se
asume como objetivo de este trabajo.

La apropiacion de los contenidos de programacion en la
solucién de problemas computacionales

Desde la perspectiva de la Ciencia de la Computacién y la
Informatica, laactividad de programar requiere del "establecimiento
de unconjunto de instrucciones ordenadas para que lacomputadora
Ileve a cabo una determinada tarea" (Remedios, 2006: p.2).
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implica el establecimiento de una sucesién de pasos elementales,
donde cada uno genera un conocimiento nuevo, que se obtiene
comoinferencialdgicaapartir de los conocimientosy experiencias
del individuo y de las condiciones del problema o consecuencias
derivadas de estas en pasos anteriores. La conjuncion de estos
pasos, entonces, permitira fundamentar la exigencia del problema
(Alonso, 2001).

Sin embargo, la complejidad que caracteriza a la programacion y
la actividad resolutiva hace que al llevarla a cabo se confronten
serias dificultades, siendo una de las principales, la falta de éxito
que tienen los estudiantes en el analisis y algoritmizacion de
situaciones problémicasen relacion con su posterior implementacion
en un lenguaje determinado. Esto conduce, por consiguiente aque
se disefien e implementen programas en los que se reflejan
diferentesinconsistencias:

-Puede suceder que el programa disefiado e implementado
esté bien sintacticamente, pero no cumplacon laintencionalidad
deseada; es decir, la parte semantica es incorrecta.

-Aun cuando el programa sea semanticamente correcto, puede
ser que la solucion que brinda no sea optima, lo que obliga al
programador a volver a la parte de analisis 0 comprension.

-Enocasiones, el estudiante comprende, interpretay representa
correctamente la situacion problémica que se le planteay disefia
correctamente el programa, pero se equivocaen laimplementacion
de la parte sintactica y semantica.

Todo esto conllevaa que laherramienta computacional no cumpla
con los requerimientos exigidos, implicando un alto compromiso
social. Si tenemos en cuenta que las ciencias informaticas tienen
una alta incidencia en el desarrollo de software para la medicina,
la economia, entre otras, un error seméantico o sintactico podria
acarrear graves consecuencias al brindar un resultado que no sea
correcto.

Enese mismo orden, otro de los obstaculos mas comunes a los que
se enfrentan los estudiantes durante el proceso de programacion
computacional, lo constituye el énfasis formativo que generalmente
se da a la teoria de la programacion enfocada a un lenguaje
especifico, subestimandose la necesidad de crear habilidades de
algoritmizacion que sean eficaces para cualguier lenguaje.

. _________________________________________________________________________________________________|
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precedida por un proceso largo de instruccion formal donde al
alumno se le ensefia la sintaxis del lenguaje, la estructura de los
programas y los comandos del compilador. Sin embargo, ante la
diversidad de contextos socio — profesionales, el programador
tiene que enfrentar tres problemas al mismo tiempo: encontrar una
solucion al ejercicio, dominar la sintaxis del lenguaje y utilizar
eficientemente el compilador, intérprete o ambiente de
programacion. Esto conduce a que el estudiante emplee mucho
tiempoen el aprendizaje de lasintaxis de un lenguajey no desarrolle
habilidades como programador que es lo que le permitira
desempefarse profesionalmente.

Esto propicia que el estudiante no desarrolle un pensamiento
algoritmico, necesario e imprescindible en todo profesional de las
ciencias informaticas, sino que intente solucionar un problema
usando como Unico recurso el conocimiento de una situacion
problémica similar. Si bien esto no es del todo errado, no siempre
se tienen ejemplos similares, y ante esta situacion el programador
no cuenta con las habilidades necesarias para resolverla, lo que
repercute directamente en el contexto socio — profesional donde
se desempefia.

Otra de las dificultades mas comunes en la practica de la
programacion computacional esta dada por lalimitadacomprension
del problemaaresolver, etapa que en muchos casos es subestimada
por los estudiantes. Siendo reconocida por numerosos didactas la
importancia de tener bien claro el problema que se quiere resolver
antes de proceder a su solucion, pues muchas veces los alumnos
fallan porque leen el problema rapido, de manera descuidada, sin
poner atencion a los detalles y sin preocuparse por comprenderlo
completamente lo que los lleva a resolver un problema que es
diferente del que se les plantea (Polya, 1965; Santos, 1993; Alonso,
2001).

Algo anélogo sucede durante la siguiente etapa, es decir, durante
la concepcion de un plan de solucién. En tal sentido, Whimbey
(1993), reconoce que en ocasiones, el estudiante no tiene claro el
procedimiento a utilizar y comienza a trabajar con el que més se le
parece, sin razonar sobre su conveniencia, ni estimar los posibles
resultados que debe obtener, resolviendo el problema de manera
mecanica, sin reflexionar sobre la eficaciade lo que esté haciendo.
]
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solucidn que no estan precedidos de un disefio pertinente y veraz,
que garantice una légica coherente para su solucion.

Finalmente, con respecto a examinar la solucién obtenida, este
mismo autor mencionadentro de los errores mas comunes, el llegar
alasoluciény no comprobar que sea la correcta, lo que se expresa
en que generalmente se valida la solucion con los datos que
aparecen como ejemplo en el planteamiento del problema y si
funcionaadecuadamente se supone que el programayaes correcto;
pero en numerosas ocasiones, al probarlo con datos reales, no
funciona.

Sin embargo, aunque la premisa fundamental sea privilegiar la
ensefianza de la programacion desde la algoritmizacion sobre los
lenguajes de programacion, todavia los enfogues didacticos actuales
no van mas alla de establecer una guia de lo que debe ensefiarse
en detrimento de cémo ensefiarlo, por lo que se reduce el alcance
formativo solo a modificar los curriculos de la asignatura
Programacién, subvalorando el desarrollo de las habilidades y
potencialidades necesarias en el estudiante para el disefio y
construcciénde los algoritmos através de unalégica didactica que
les dé orden y claridad.

Ello, entonces, limita su impacto social y tecnoldgico ante la
necesidad de perspectivas dirigidas a como desarrollar en los
estudiantes sus potencialidades para "aprender a pensar
algoritmicamente” paradar respuestaa ladiversidad de problemas
en su campo profesional.

Por ende, se requiere de la apropiacion de contenidos de
programacién como expresiéon de la aprehension de
conocimientos, habilidades y valores para desarrollar procesos de
formalizacion, modelacion, construccion dealgoritmosy programas
para el andlisis, disefio y realizacion de software. Esto implica
preparar al estudiante en el empleo de la modelacién matematico-
computacional de diversos sistemas, para satisfacer las necesidades
del area donde se desempefie.

Por otra parte, su aplicacion a la solucion de problemas
computacionales se interpreta como aquel proceso en el que no
solo se trasladan, sino también se replantean las estructuras de

contenido, se buscan nuevas relaciones y se reafirman, desde un
______________________________________________________________________________________|]
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del contenido, permitiendo la aplicacion a nuevas situaciones y
contextos profesionales, para desarrollar, aplicar y facilitar el uso
de lacapacidad potencial de las computadoras en el almacenamiento,
recuperacion y actualizacién de informacion. Ademas de realizar
la programacion mas eficiente de modelos de representacion de la
informacion, determinando los paradigmas de programacion
adecuados, desarrollando y aplicando métodos de analisis para
verificar laterminaciony lacorreccion de lassoluciones. También
escapaz deanalizary evaluar rigurosamente las diversas estrategias
de soluciénde problemas, con vistasa determinar lafactibilidad de
lassoluciones algoritmicas, las estructuras de datos adecuadas que
optimicen las estrategias de busquedade soluciones para problemas
intratables, problemas no-bien definidos y/o coninformacion parcial,
como la mayoria de los problemas reales.

Logica didactica del proceso de algoritmizacion
computacional: alternativa para responder a la resolucion
de problemas de programacion

Reconocer el valor que tiene el desarrollo de una culturaalgoritmica
en el profesional de la Ciencia de la Computacién e Ingenieria
Informaética supone reconocer la perspectiva interdisciplinaria de
estas ciencias y su contribucion social a la solucion de problemas
en otras areas, lo que supone la formacion de un profesional con
las capacidades y habilidades de abstraccion, formalizacion,
modelacion, construccion de algoritmos y su implementacion,
necesarias para la realizacion de su objeto de trabajo en una
diversidad de contextos profesionales.

Propiciar esta formacion, garantiza el desarrollo de un profesional
con una cultura algoritmica que le permita elevar la eficacia y
eficiencia resolutora como forma efectiva de prepararlos para un
desenvolvimiento auténomo en su desempefio socio — profesional
para dar respuestas pertinentes a los problemas de programacion
computacional desde sus modos de actuacion profesional. Esto
obedece avarias razones que remarcan laimportancia de favorecer
esta formacion: un estudiante con la habilidad de algoritmizar es
capaz de:

- Modelareimplementar mateméaticay computacionalmente

soluciones aproblemas reales del contexto donde se desemperfie.

|
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independientes del lenguaje, lo que permite la generalizacion a
diferentes problemas aun cuando no exista relacion contextual
entre lo que se quiere resolver y el objetivo primario para lo que
se disefio el algoritmo.

@ Aprender a programar en cualquier ambiente de
programacion con mayor rapidez, pues teniendo la logica de
algoritmizacion el aprendizaje se reduce solo a las sintaxis de
cada lenguaje.

Por consiguiente, las pretensiones de esta investigacién, enaras de
formar una cultura algoritmica en dichos profesionales, implica
actuar desde nuestro campo de accion didactico: la dinamica del
proceso de algoritmizacion computacional haciéndose
necesaria la busqueda de nuevos procedimientos didacticos que
favorezcan el perfeccionamiento del proceso en estudio.

Por otra parte, la relacion contradictoria que se establece entre el
manejo de los conceptos y lenguajes de programacion por parte de
los estudiantes y el insuficiente desarrollo de un pensamiento
algoritmico endetrimento del proceso de resolucién de problemas,
constituyen elementos significativos que demuestran, no solo las
limitadas potencialidades de dichos estudiantes para ampliar sus
capacidades cognitivas en tanto les «permite establecer estrategias,
construiralgoritmos, analizary comprender los programas escritos
por otros y aprender la sintaxis de los lenguajes de programacion»
(Moroni, Ny P. Sefias, 2005: p.1), sino también el predominio de
sesgos en los enfoques didacticos que abordan la resolucién de
problemas de programacion, al no privilegiar la concepcion del
ordenamiento logico que debe preceder la implementacion
computacional.

Por consiguiente, la orientaciéon de esta dindmica formativa se
debe constituirenel desarrollo del pensamiento algoritmico, sobre
la base de potenciar en los estudiantes una cultura algoritmica que
le permita elevar la eficiencia resolutora para dar respuestas
pertinentes a problemas actuales de programacion. Lo anterior
tiene su expresion en la elaboracion de un sistema de
procedimientos didacticos para la algoritmizacion
computacional, sustentado en un modelo de la dinamica
l6gico—algoritmica para la resolucion de problemas de
programacion computacional.

______________________________________________________________________________________|]
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desempefio a los futuros egresados en la diversidad de contextos
socio — profesionales, lo que implica articular en un movimiento
didactico unico, lamodelacién matematicay su sistematizacion
algoritmica, como eje integrador de la Idgica algoritmica de la
resolucion de problemas de programacion que se propone.

Desde esta perspectiva, se proveera al estudiante, desde la
dindmicade las Ciencias Pedagogicas, no solode los procedimientos
algoritmicos y heuristicos que le permitan elevar la eficacia y
eficiencia resolutora, sino también de elaborar una estructura
representacional que incluya la secuencia de estados necesarios
para alcanzar la meta, lo que se traduce en sus potencialidades
paramodelar, como habilidad medular en el proceso de resolucion
de un problema de programacion computacional, desde su doble
caracter: matematico y computacional.

Precisamente la l6gica—algoritmica que se propone se sustentaen
esta doble modelacion: matematica y computacional, a partir de
que la representacién matemaética de la situacion problémica se
concibe como el proceso que permite concretar, en un modelo
matematico, lacomprension e interpretacion realizadas, de manera
que facilite lavisualizaciony conceptualizacion matematicade los
objetosyrelacionesinherentesalasituacion problémicaanalizada,
desde la logica esencial de esta ciencia.Esta representacion
matematica de la situacion problémica se caracteriza por tener
como contenido un conocimiento generalizado de dichasituacion,
de aqui que se pueda decir que tiene como condicién una
determinada abstraccion, que toma en cuenta la situacion en su
esencia. Ademas, esta representacion puede pasar por diferentes
grados de generalizacidn, esto hace que no se considere como una
reproduccion mecanicace invariable de lapercepcionde lasituacion,
sino que se asuma como un proceso dindmico y variable. La
relaciénentre larepresentaciony lasituacion problémicaregulara,
entonces, las modificaciones a las cuales estd sometida la primera.

Por otro lado, la representacion matematica de la situacion
problémicapermitiraladeterminaciony activacion del conocimiento
a emplear en su algoritmizacion y solucion. De aqui que al
comienzo del proceso, los conocimientos del individuo le permitiran
obtener una representacion matematica de la situacion vy, en
consecuencia, seran recuperados de sumemorialos procedimientos
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guia la recuperaciéon de los procedimientos apropiados, es la
representacion matematica que de la situacién se forma dicho
individuo; por ello se considera crucial dicha representacién para
tener éxito en la algoritmizacion, al ser la que determina qué
conocimiento se activara en la memoria.

Esto permitird concretar en un nivel de esencialidad matematica,
lamaneraen que el estudiante se representay construye su modelo
mental, resultado de la abstraccion realizada, como punto de
partida para nuevas representaciones y abstracciones, en una
busqueda y resignificacion constante de las relaciones l6gico —
matematicas modeladas, como punto de partida para un nivel de
esencialidad algoritmica.

Este proceso de algoritmizacion permitird la resignificacion y
reestructuracion de la representacion matematica creada por el
estudiante; a partir de una identificacion e integracion sistematica
de estructuras computacionales, lo que conduce a una
representacion mas general, expresada mediante pseudocddigos.
Por consiguiente estageneralizacion trasciende el simple aprendizaje
de las caracteristicas de un lenguaje especifico, encaminandose
hacia el reconocimiento y aplicacion del pseudocédigo, como
herramienta base para la escritura del algoritmo, y cualidad que da
cuenta del carécter generalizador del mismo.

Por consiguiente, la nueva ldgica — algoritmica que se propone
permite perfeccionar el proceso de resolucion de problemas de
programacion computacional desde ladindmicade los procesos de
ensefianza — aprendizaje a partir de formar profesionales
competentes, lo que no se reduce solo a aplicar ciertos
conocimientos informéaticos. Deben formarse profesionales que
estén aptos para activar sus propios recursos como gestores que
generalizan la apropiacion de sus recursos computacionales a la
realidad social donde se insertan y la integren con otras ciencias
para dar soluciones pertinentes a diversos problemas sociales y
tecnoldgicos.

Revelar, por tanto, estas nuevas relaciones desde la dindamica de
lalégica—algoritmicade laresolucién de problemasde programacién
computacional, implica contribuir a dar respuesta a una necesidad
social. Significa unanueva mirada, como respuesta concretaauna

Qroblemética gue forma Qarte de nuestra realidadI la formacién
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habilidades necesarias paraenfrentar cualquier problematica desde
su ciencia y en pos de desarrollar otras.

Conclusiones

Haber partido de las limitaciones y problemas en la formacién
profesional que presentan los estudiantes de las carreras
mencionadas, permitié reconocer algunas contradicciones
esenciales de este proceso pedagdgico para dar respuesta a las
exigencias sociales, lo que demanda la necesidad de potenciar un
egresado con una sélida cultura algoritmica, lo que permitira
brindar soluciones Optimas a diversos problemas sociales y
tecnologicos.

Este fendmeno se traduce en fuertes implicaciones sociales, pues
muchos de los software o algoritmos desarrollados seranaplicados
en los diferentes escenarios sociales (salud, educacién, economia,
etcétera), por lo que debe haber un fuerte compromiso por parte
de dichos profesionales con la calidad de las mismos.

Desde estas reflexiones, se fundamenta la nueva propuesta de una
I6gica—algoritmicapara laresolucion de problemasde programacion
computacional, sustentada en la relacion entre la representacion
matematicay su generalizacion algoritmica, como eje integrador
que puede contribuiral desarrollo de habilidades de algoritmizacion
en los estudiantes de ambas carreras, elevando asi la eficiencia
resolutora para dar respuestas a problemas de programacion
computacional.
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