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Resumen

La introduccion de la ensefianza problémica es una necesidad en la actualidad por el
desarrollo cada vez mas vertiginoso de la informatica. La produccion de sistemas para
las diferentes actividades humanas hace que s6lo una persona creadora pueda asumir
este reto. Tomando como base lo anteriormente planteado se estructura la ensefianza
problémica en la informatica definiendo sus caracteristicas fundamentales.

Palabras claves: Ensefianza problémica; Informética.

Introduccién

En la actualidad el desarrollo de una personalidad creadora es un objetivo de los
sistemas educativos a nivel mundial. Se han estructurado diferentes teorias para lograrlo
tanto desde una perspectiva filoséfica, psicoldgica como pedagdgica. En este Gltimo
conjunto se inscribe una forma de ensefianza que ha demostrado (Hernandez, 1999),
(Gunche, 1997) entre otros conocida como ensefianza problémica.

Por otro lado, el mundo en la actualidad se caracteriza por el desarrollo acelerado de las
tecnologias informaticas y su aprendizaje. Es por ello que el logro de una personalidad
creadora en estas tecnologias juega un papel fundamental. Una via para el logro de lo
planteado es introducir la ensefianza problémica en la ensefianza de la informatica.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente el objetivo de este articulo es proponer
las caracteristicas de la ensefianza problémica en la ensefianza de la informética.
Desarrollo

El desarrollo del pensamiento, y en general de la personalidad, de los estudiantes ha
sido muy importante

Es reconocido autores cubanos (Jorge L. Mujica, 1999; Marta Martinez Llantada 1988,
1998, 1999) y otros; que la ensefianza problémica constituye una via efectiva para el
desarrollo de la creatividad. Este tipo de ensefianza tiene como base 4 categorias
fundamentales:

- Lasituacion problémica.

- El problema docente

- Las preguntas y tareas problémicas.

- Lo problémico
Situacion Problémica
Generalmente se cometen variados errores en la estructuracion de las situaciones
problémicas puesto que el maestro considera que cualquier problema lleva implicito una
situacion problémica. Segun la Dra. Marta Martinez Llantada (1999) se debe reconocer

que la situacion problémica como “categoria que refleja la relacion contradictoria entre
el sujeto y el objeto de conocimiento en el proceso de aprendizaje”.



La autora destaca que la situacion problémica debe poseer rasgos tales como la
asequibilidad, interés y la validez y plantea dos aspectos basicos: el conceptual y el
motivacional. En el primero de los aspectos se refleja el contenido de la ciencia en
plena “ebullicion”, se muestra el camino de aciertos y desaciertos de la ciencia en la
obtencion de un nuevo conocimiento a partir del propio camino hacia su obtencion. En
el segundo aspecto se plantea la necesidad del estudiante para resolver la contradiccion
planteada y que los hace salirse del marco de los conocimientos que se tienen para
obtener un nuevo conocimiento.

La situacion problémica representa la contradiccion que provoca en los estudiantes
“sorpresa”, un estado de perplejidad ante una situacién en la cual él sabe que existe
“algo” que estd mal, que no es correcto en correspondencia con el sistema de
conocimientos del cual se ha apropiado.

La Dra. Marta Martinez Llantada (1999) propone cuatro tipos de situaciones
problémicas fundamentales:

e la no correspondencia entre los conocimientos y las exigencias de la tarea a
resolver.

e lacontradiccién entre lo tedrico y la posibilidad préctica de su solucion.

e la contradiccién entre los conocimientos y las nuevas condiciones de
aplicacion.

e la contradiccion entre lo conocido y lo desconocido.

En la ensefianza de la Informatica el autor reconoce que existen varias tipologias de
situaciones problémicas dadas por las caracteristicas propias de esta ciencia como
concrecion de estas generales:

- No correspondencia entre el concepto, el modelo o el procedimiento y las
exigencias de la tarea: Esta situacion estad en concordancia con la primera
dada por Marta Martinez. El estudiante no conoce el concepto y/o el
procedimiento que le permite resolver la tarea. Para resolver problemas
asociados a la determinacion de un valor y la comparacién con los valores
anteriores es necesario introducir el concepto de arreglo. La solucion de la
problematica estd dada en el concepto de arreglo como tipo de variable y las
operaciones que se establecen en su expresion informatica.

- Contradiccion entre el concepto, modelo y/o el procedimiento y su
expresion informética en un sistema: El estudiante conoce varios conceptos
0 modelos pero no cdmo son manejados por un sistema informético o en la
Informatica. En este caso se puede encontrar conceptos tales como ciclo,
variable, columna, fila. El primer concepto se ensefia a partir de la
construccién de seudo cédigo y la contradiccion se presenta en la codificacion
del algoritmo obtenido.

1. No correspondencia entre la expresibn de un concepto
informatico en otro sistema de la misma familia y en el sistema utilizado.
Se puede encontrar esta situacion en los estudiantes que se han preparado en
Pascal y pasan a otro lenguaje de programacion como el C++ o Java. En este
caso los estudiantes se basan principalmente en la analogia y en la ayuda del



sistema para resolver la problematica. Se convierte en problema docente para
aquellos estudiantes cuyo desarrollo les permite saber qué es lo buscado. La
experiencia informatica juega un papel fundamental.

- Contradiccion entre las potencialidades del sistema y la tarea a resolver:
Es tipico en la ensefianza de sistemas que constituyen versiones actualizadas de
otros con los cuales ya se cuenta o el estudiante ya conoce. Es propio de la
ensefianza de instrucciones de nuevos lenguajes para la tarea a realizar.

- Contradiccion entre el algoritmo, el pseudo - codigo y su implementacion
en un sistema: La contradiccion se encuentra en la posibilidad de algoritmizar
el proceso y, sin embargo, no poder codificarlo en un sistema informatico.
Ejemplo de ello se tiene en el procedimiento de copiar textos si conocen el
procedimiento para copiar archivos. La contradiccion esta en la forma de
seleccionar los textos. Se puede tener desde un fragmento de la codificacion
hasta ningun paso codificado.

Problema Docente

Sus elementos fundamentales estan dados en la relacion entre lo conocido y lo
desconocido y constituye la asimilacion de la contradiccion revelada en la situacion
problémica. Hallar los nexos, las relaciones entre lo conocido y lo desconocido es lo
buscado. La incompatibilidad de las informaciones poseidas provoca una dificultad
entre los alumnos.

Para lograr una buena estructuracion del proceso docente se debe reflejar la
contradiccion esencial del proceso, vincularse con el material docente y los
conocimientos estudiados anteriormente. El estudiante ha asimilado la contradiccion
contenida en la situacion problémica y se orienta hacia lo que debe buscar. Representa
lo buscado. El condiciona la organizacion de la busqueda heuristica de las vias de
solucion y el objetivo de trabajo determinando antes la consecutividad de las acciones.

Tomando como modelo de resolucion de problemas las etapas de la actividad
cognoscitiva humana para obtener lo buscado es necesario la elaboracidén de un modelo
que represente en términos informaticos las condiciones del problema. Separar lo dado
y lo buscado y a partir de lo dado reconocer cuéles de las familias de sistemas pudiera
ser la mas conveniente para llegar a lo buscado interviniendo con fuerza la intuicion del
estudiante conducido por el profesor. EI reconocer en lo buscado la variacion en la
esencia de la familia de sistemas y, por ende, el conjunto de nucleos conceptuales para
la solucién de este problema implica la busqueda de una familia de sistemas y el
conjunto de nacleos conceptuales que sustenta. Se comienza el tratamiento de los
ndcleos conceptuales basicos.

La relaciéon entre los nucleos conceptuales basicos y el nuevo conocimiento en el
proceso de busqueda de la solucion a un problema informatico esta dado por la el grado
de implicacion que tiene el ndcleo conceptual basico en la naturaleza del nuevo
conocimiento a obtener. La determinacion del nucleo conceptual béasico conlleva a un
modelo informético diferente dado por el sistema tedrico que lo sustenta. Asi si se
determina como nucleo conceptual basico Base de Datos Relacional entonces loa
busqueda de la solucion se orienta hacia la determinacion del DER, las normalizaciones
y su implementacion en un sistema gestor de bases de datos.



La division de los nucleos conceptuales en basicos y no basicos es propicia en términos
de expresion de los niveles de contradiccion que se puede encontrar en toda la
ensefianza de la informética. La busqueda de un nuevo nucleo conceptual basico
implica una ruptura con el sistema de conocimientos que posee el estudiante e indica la
estructuracion de un nuevo sistema de conocimientos asociado al nuevo nucleo
conceptual basico. La distincion entre el nucleo conceptual basico y el ndcleo
conceptual no bésico radica en el nivel de problemicidad que se le propone al estudiante.
Ello llega a implicarla modificacion del sistema de habitos y habilidades informaéticas,
formas de trabajo y pensamientos asociados, entre otras cuestiones; que seran objeto de
apropiacion por parte del estudiante. De lo anteriormente planteado es posible inferir
que el proceso de formacion de un ndcleo conceptual basico es un proceso largo y
complejo donde se involucran todo un sistema de clases lo cual constituye una arista del
enfoque de sistema propuesto por el autor.

En este momento juegan un papel fundamental los nucleos conceptuales puesto que en
dependencia del nucleo conceptual serd el modelo informatico a construir para la
solucion del problema.

En el caso de la ensefianza de la informética lo buscado representa conceptos |,
definiciones, procedimientos, modelos, estructuras sintacticas, sistemas Yy/o
algoritmos informaéticos, a obtener por los estudiantes en la busqueda de la solucién al
problema que se expresa en la familia de sistemas y tiene las restricciones de ella y los
sistemas que la componen.

Tareas y Preguntas Problémicas

La pregunta problémica se caracteriza por la existencia de algo desconocido que no
se encuentra facilmente sino mediante el establecimiento de determinados
recursos logicos. Refleja un paso concreto de la actividad de busqueda que ayuda a
concretar la solucién de la tarea y por tanto del problema. Sin embargo se diferencia
de las tareas problémicas por el alcance del conjunto de acciones a realizar y el nivel de
ayuda que le presta al estudiante para la solucion del problema.

Lo Problémico.

Es la categoria que expresa la relacién entre lo reproductivo y lo productivo de tal
manera que esta pueda cumplir su funcién motivadora.

La Ensefianza Problémica, si bien es aceptado que desarrolla la creatividad; en opinion
del autor, no propicia que se individualice la introduccién de la contradiccion. En este
tipo de ensefianza la situacion problémica se presenta de la misma manera para todos los
estudiantes y no necesariamente en concordancia con el sistema de intereses y
motivaciones que conforman las tendencias orientadoras de la personalidad (Fernando
Gonzélez. Rey , 1994).

Una solucidn a esta problematica es estructurar la ensefianza sobre la base de proyectos
con requisitos minimos tomando como base paradojas o situaciones problémicas que
conduzcan a varias soluciones que involucre el contenido de ensefianza previsto para el
grado, nivel o subsistema de ensefianza. Para lograrlo es necesario el trabajo sistematico
con el estudiante que logre la formulacién de problemas y su organizacion como se
muestra en el esquema siguiente que grafica la estructuracion propuesta a continuacion
(Gonzalez, 2003)



situaciones problémicas

Introduccidn del nuevo conocimiento a través de

Para su fijacion

Busqueda de problemas en la
realidad

Busqueda de problemas
diferentes al tratado en clases

N

Se integran en un sistema
de ejercicios

Fase 2:

Elabora el estudiante
los problemas y los
organiza el profesor

Fase 1:

Elabora y organiza
el profesor los
problemas.

Fase 3:

Preparan los problemas
y los organizan el
profesor y los alumnos
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Para la introduccion de los conocimientos el autor propone un enfoque problémico
de los conocimientos y, con el objetivo de mejorar su fijacion, estructurarse de dos
formas fundamentales:

1. A partir del conocimiento estudiado buscar aplicaciones en la realidad
que puedan constituir problemas,

2. A partir de los modelos obtenidos en la clase elaborar dos problemas
diferentes a los tratados en la clase,

La bdsqueda de problemas en la realidad, la busqueda de significaciones del
conocimiento informéatico en la experiencia personal, la significacion de los
conocimientos para su proyeccion futura son elementos muy importantes, en las
concepciones expresadas por el autor, para la estructuracion de un problema abierto y
adecuado a las caracteristicas de los estudiantes.

Para la ensefianza de las técnicas y lenguajes de programacion, en particular la
programacion orientada a objetos, es posible estructurar varias propuestas:

- Busqueda en la practica de modelos de clases y/o relaciones.

- Dado el modelo busqueda de situaciones en la practica donde se
exprese el modelo.

- Dado un algoritmo busqueda de situaciones donde se puedan aplicar.
- Busqueda de problemas dado un modelo de clases, relaciones o codigo.

El escalén mas alto que culmina esta propuesta es la estructuracion de la ensefianza de la
Informéatica a través de las situaciones problémicas emanadas de los proyectos
estudiantiles. Se indica a los estudiantes como estudio independiente que estructuren
problemas que tengan como solucién el contenido de la clase y que no sean iguales al
abordado. ¢Como estructurarlos y convertirlos en problemas de ensefianza? Los
problemas obtenidos de la busqueda de los estudiantes posibilitan una amplia gama de
situaciones que dificilmente puedan ser trabajadas por el profesor. Sin embargo, en
ellos existirdn un conjunto de dificultades que van desde la formulacion hasta la
determinacion de la contradiccion. En este momento la actuacion del maestro es
fundamental para resolver los problemas presentados. El autor propone tres variantes



(fases) para el tratamiento de este tipo de problemas:
- A través de la elaboracion por parte del profesor de los problemas.

- Preparacion de los problemas por parte del estudiante.
1. Seminarios y talleres para formular problemas.

2. A través del estudio independiente de los estudiantes.

- Organizacion del sistema de problemas por parte de los estudiantes y del
profesor.

En la primera variante el profesor solamente exige a sus estudiantes la busqueda del
problema y no su formulacion. La estructuracion del sistema de ejercicios es realizada
por el profesor. Es importante esta etapa para lograr que el estudiante detecte las
contradicciones, existentes en la realidad o en la asignatura, a resolver utilizando los
conocimientos estudiados. Partiendo del conjunto de contradicciones propuestas por los
estudiantes, el profesor las formula en forma de problemas, lo mas cercano posible al
trabajo realizado por ellos. Realizando un trabajo sistematico se forma en el estudiante
sentido de pertenencia a la actividad y se logra que se sienta participe de su aprendizaje.

En la estructuracion de este sistema de ejercicios debe entregarse a los estudiantes la
contradiccion formulado por el profesor y estableciendo diferencias y semejanzas puede
Ilegar a reconocer patrones para la formulacion de problemas.

En la segunda fase se subdividen en dos vias fundamentales, explicitamente se les
ensefa a los estudiantes los requisitos para el planteamiento de problemas de tal manera
gue puedan fundamentar la formulacién que han realizado del problema. La primera via
conlleva la estructuracién de un subsistema de clases para ensefiar a los estudiantes los
elementos necesarios para la formulacién de problemas. La principal desventaja que
presenta esta via es el tiempo que se debe dedicar a la estructuracion del sistema de
problemas y a ensefiarles a los estudiantes a estructurarlos.

La segunda via transcurre como una forma de actividad independiente creadora
mientras los estudiantes fijan los conocimientos estudiados. En la orientacion del
estudio independiente considera el autor importante revisar las contradicciones
encontradas, la posibilidad de solucion de una de ellas y la introduccién paulatina de
algunos elementos no trabajados sobre la formulacién de problemas. Puede realizarse un
taller para estructurar el sistema de problemas a consideracién del profesor.

El taller tiene como objetivos fundamentales analizar los problemas realizados por los
estudiantes, ya vistos por el profesor, y estructurar sobre esa base el sistema de
problemas que el estudiante resolverd. Este sistema de problemas debe ser lo
suficientemente flexible para incorporar los problemas que sean interesantes tanto para
el profesor como para los alumnos y para cumplimentar los objetivos trazados en el
grado, unidad y clases.

Para la formulacién de problemas, en las concepciones expresadas por el autor, se
produce una contradiccion con el conocimiento anterior que puede expresarse en una
nueva via de solucion, en un conocimiento propio de la ciencia, en una nueva forma de
expresar una contradiccion ya asimilada o en una busqueda de problemas en la realidad.



Para el autor del trabajo, en la formulacién y solucion de problemas propuestos por los
estudiantes, la personalidad integra todos sus elementos afectivos y cognitivos de tal
manera que el problema adquiere elementos distintivos que lo diferencian de otros.

En esta segunda via se pone al descubierto la relacion entre la actividad reproductiva y
la creativa al trabajar los estudiantes. Mientras los estudiantes fijan los conocimientos y
realizan una actividad eminentemente reproductiva se estan sentando las bases para una
posterior actividad creadora. La comparacion entre la solucion y, fundamentalmente, la
via que van obteniendo de los ejercicios y las contradicciones establecen semejanzas y
diferencias tanto entre el enunciado como la estructura y el enunciado del problema. La
aplicacion de la via de solucion obtenida en la clase les propicia la profundizacion en la
contradiccion y la busqueda de nuevas relaciones.

Considera el autor que de esta manera se transita por las fases de la actividad
cognoscitiva humana al llegarse a obtener el algoritmo y su posterior codificacion
después de una fase de planificacion, en la cual se completaria la elaboracion del
modelo tedrico, que segun el autor estd concebido de la siguiente manera:

El problema o la contradiccién en forma de
situacion problémica es presentado por el

ma Sfrr\ (V2 Anhn netimiilar ; |r:, AantivnAdad
El problema o la contradiccién en forma de
€Ot Situacion problémica es presentado por el
L Deteccion del problema eim © maestro y debe estimular la actividad
la actividad cognoscitiva prv{ chognoscitiva de los alumnos. Para ello es
¢ rIimportante la utilizacion de  métodos
pra reproblémicos. En un entorno de proyectos estaria
determinada por la actividad del alumno y/o el
profesor en la solucién al proyecto.
2. Confeccion del modelo )
tedrico que refleje Consta de varias fases:
las  caracteristicas || 1.~ Analisis
esenciales del || 2 Disefio
fenémeno. < 3. Algoritmos: Juega un papel
importante la utilizacion de
pseudos-lenguajes.
3. Expresion del modelo en 1 .
un sistema Consta de varias fases:
informatico. 4.  Construccion de Interfaces
4l 5. Codificacion
4, Puesta en practica del

modelo para resolver
la problematica vy
reformular el modelo.

Consta de dos fases:
6. Puesta a Punto y Prueba.
7. Mantenimiento




Este modelo tedrico deviene en Programa Heuristico General para la Ensefianza de la
Programacién en el cual las fases adquieren la dimension con que se aborda en la
Ingenieria de Software en dependencia de la complejidad del problema. Los elementos
heuristicos abordados por el Dr. Tomas Crespo Borges (2000) se convierten en una
parte integrante de este al tenerse en cuenta cada uno de los principios, reglas y
estrategias de un programa heuristico general. En la ensefianza de la programacion y, en
particular de la programacion orientada a objetos, la formacion de estrategias
heuristicas particulares en el estudiante resulta de vital importancia para la busqueda de
la solucion a un problema. La heuristica juega un papel esencial en la bdsqueda de
nuevos modelos, la redefinicidn de estos, su optimizacion y la codificacion.

Como estrategias heuristicas se consideran en esta investigacion los procedimientos
principales para buscar los elementos necesarios que permiten encontrar la idea
fundamental de solucién y resolver un problema, por lo que también se denominan
estrategias de busqueda. El autor del trabajo considera que es necesario incluir otras que
por su importancia en el desarrollo del paradigma orientado a objetos se convierten en
estrategias heuristicas:

- Reusabilidad.

- Composicion — Descomposicién.
- Clasificacion — Especializacion
- Abstraccién — Generalizacion.

Para el disefio de las clases, piedra angular de la programacion orientada a objetos, es
importante que las estrategias heuristicas planteadas se tengan en cuenta puesto que
resultan fundamentales para la resolucion de problemas informaticos en un lenguaje de
programacion orientado a objeto cuya idea fundamental estd en la busqueda de las
clases y su interrelacion, enviandose mensajes entre ellas.

Estas estrategias heuristicas permiten a los estudiantes la determinacion de nuevos
modelos de problemas, mejorar otras ya realizadas, la basqueda de posibles soluciones
al problema planteado y, cuando su aplicacion sea de manera consciente, la utilizacion
de criterios propios en la determinacion del modelo para una problematica por si solos;
todos ellos indicadores de creatividad.

Las estrategias heuristicas particulares enunciadas anteriormente son expresion de la
estrategia heuristica general en la ensefianza de la informética denominada por el autor
como: Construccion del modelo basandose en el nacleo conceptual. Esta estrategia
expresa, en opinion del autor, que la solucion en un sistema informatico se basa, en
ultima instancia, en la busqueda del nucleo conceptual y la construccion del modelo a
partir de su expresion informatica. De esta estrategia heuristica general se derivan las
estrategias heuristicas particulares. Por ejemplo, en la solucion de problemas con el
Excel es importante expresar el problema en términos de funciones o funcionalizar
el problema, cuando se resuelve utilizando un sistema de gestion de bases de datos se
trata de expresar el modelo entidad — relacion del problema y en el caso del paradigma
orientado a objetos se trata de construir clases que siendo instanciadas, se comunican y
resuelven el problema.

La aplicacion consecuente de las estrategias heuristicas planteadas anteriormente
propician en el estudiante el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas



informaticos. Considera el autor que en el programa heuristico propuesto existen
elementos a tener en cuenta en la elaboracion de un programa heuristico general para la
ensefianza de la Informética. Resultan importantes los pasos de anélisis, disefio,
obtencion del algoritmo y codificacion, entendido el Ultimo como expresar en terminos
informaticos el algoritmo y/o el modelo obtenido.

Conclusiones

La introduccion de la ensefianza problémica en la ensefianza de la informéatica juega un
papel fundamental para la formacion creadora de las nuevas generaciones. En este
articulo se ha propuesto las diferentes situaciones problémicas que pueden presentarse
en la ensefianza de la informatica asi como un programa heuristico, que si bien se
presenta para la ensefianza de la programacién, contiene los elementos generales para la
informéatica en un sentido mas amplio. Por Gltimo se proponen un conjunto de
estrategias heuristicas que ayudan a la solucion de problemas informaticos.
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