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ESTRATEGIAS PROBLEMICAS PARA EL LOGRO DE COMPETENCIAS EN EL
PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE AN ALISIS Y

DISENO DE ALGORITMOS

PROBLEM STRATEGIES FOR ACHIEVING COMPETENCE IN
TEACHING. - LEARNING PROCESS DESIGN AND ANALY SIS OF ALGORITHMS

RESUMEN

El enfoque en competencias para el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje esta fundamentado en los fres sa-
beres: saber conocer, saber hacer y saber ser.

La ensefianza problémica ha demosirado ser efectiva
en mejorar la formacion educativa en los Ultimas dé-
cadas, esta basada en la contradiccion entre io cono-
cido y lo desconocido; que permite estructurar el
contenido (saber conocer), coadyuvando a la forma-
cion de valores (saber ser) y desempefios de los estu-
diantes (saber hacer).

La sociedad del conocimiento requiere de sistemas de
informacion mas utiles, veraces y eficaces para la
buena toma de decisiones. Un sistema de informacién
procesa los datos de un problema y obtiene informa-
cién que permita resolver el mismo.

La computadora es un sistema de procesamiento de
informacion que necesita de algoritmos para procesar
la informacién. Un algoritmo es una secuencia de
pasos ordenados y sin ambigledad que al ser ejecu-
tado de forma sistematica resolvera un problema.

Benjamin H. Buitrago Conde (1)

La principal razon para que el estudiante de ingenieria

" deba aprender las técnicas de andlisis y disefio de al-

goritmos es para utilizar la computadora como una he-
rramienta para resolver problemas. La resolucion de
problemas exige al menos los siguientes pasos: definir
y analizar el problema, disenar el algoritmo, transfor-
mar el algoritmo en programa, ejecutar y validar el pro-
grama.

Palabras Clave: Sistemas de informacion. Tiecnolo-
gias de la informacion y comunicacion. Andlisis y di-
sefo de algoritmos. Procesamiento de la informacion.

ABSTRACT

The focus on skiils for the teaching-learning process is
based on three types of knowledge: learning to know,
learning to do and learning to be.

Problem teaching has proven effective in improving
educational training in the last decades, is based on
the contradiction between the known and the unknown;
for structuring the content (learning to know), contribu-
ting to the formation of values (learning to be) and the
students' performance (learning to be).
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The knowledge society requires systems more useful,
accurate and effective in making good decisions. An in-
formation system processes data problem and get in-
formation that may help solve it.

Computer is an information processing system of in-
formation processing which needs algorithms to pro-
cess information. An algorithm is a sequence of
ordered steps and unambiguously that when executed
systematically will solve a problem.

The main reason for the engineering student for lear-
ning analysis techniques and designing algorithms is
to use the computer as a tool to solve problems. Pro-
blem solving requires at least the following steps: de-
fine and analyze the problem, design the algorithm, the
algorithm transforming program, implement and vali-
date the program.

Keywords: Information Systems. Information techno-
logy and communication. - Analysis and design of al-
gorithms. Information processing.

FUNDAMENTOS DE LA ENSENANZA PROBLEMICA
Estrategias problémicas

La ensefianza por medio de problemas consiste en
que: “Los alumnos guiados por el profesor se introdu-
cen en el proceso de busqueda de la solucion de pro-
blemas nuevos para ellos, gracias a lo cual, aprenden
a adquirir independientemente los conocimientos, a
emplear los antes asimilados, y a dominar la expe-
riencia de la actividad creadora” (1).

La ensenanza problémica ha demostrado ser una es-
trategia efectiva en las (ltimas décadas, esta basada
en la contradiccion que surge cuando se enfrentan lo
conocido con lo desconocido.

A diferencia de la ensefanza tradicional, la ensefianza
problémica es dinamica y requiere de la participacion
activa de los estudiantes y la habilidad del docente,
quien debe ser capaz de proponer problemas que per-
mitan un conflicto cognitivo desarrollador que le per-
mita a los estudiantes llegar a la zona de desarrolio
proximo y tener una aprendizaje significativo.

La situacion problémica permite estructurar un con-
junto de preguntas y tareas problémicas, que a su vez
determinan el problema docente y el desarrollo de la
actividad heuristica. El problema docente debe buscar
que el estudiante pueda llegar a la zona de desarrollo
proximo para una aprendizaje significativo, es decir,
que los problemas planteados no deben ser tan sim-
ples que no ocasionen un conflicto cognitivo ni tan

complejos que el conflicto cognitivo no se pueda re-
solver. La actividad heuristica expresa la relacion entre
lo conocido y lo desconocido, es un proceso intelec-
tual donde el estudiante asimila conocimientos y ade-
mas descubre nuevas posibilidades de busqueda de
conocimiento en base a un proceso investigativo.

Es importante mencionar que no todo lo que sea pro-
blémico puede ser utilizado en el proceso de ense-
fAanza aprendizaje, el problema docente debe
considerar que la contradiccion debe estar relacionada
con el nivel de desempefio de los estudiantes y las
competencias del contenido.

Métodos probiémicos

El aprendizaje significativo es el mecanismo humano,
por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa
cantidad de ideas e informaciones representadas en
cualquier campo de conocimiento (2).

El aprendizaje significativo adquiere mayor importancia
en el enfoque de competencias y en la ensefianza pro-
blémica, ya que establece que el estudiante debe re-
solver problemas del contexto social, por lo tanto, los
métodos de aprendizaje deben orientar a la indaga-
cion, blsqueda, analisis e investigacion que le permita
al estudiante lograr ser competente y resolver proble-
mas de su contexto social.

Los métodos problémicos estan guiados por el do-
cente, quien junto a los estudiantes, busca la solucién
a un problema. Los estudiantes en el proceso adquie-
ren competencias como el conocimiento significativo,
respetan y atienden al docente y participan activa-
mente en la busqueda de la solucién (3).

El didlogo problémico o problema docente

El didlogo problémico es un nuevo tipo de comunica-
cion, en lugar de que el docente tenga una clase infor-
mativa.

Cuando el docente ensefia a los estudiantes como re-
solver el problema estableciendo la 16gica de solucién
basada en lo que se sabe y no se sabe, identificando
y entendiendo el problema, planteando la solucion y
probando si la solucion planteada funciona, el proceso
es un dialogo problémico entre el docente y los estu-
diantes, ya que el estudiante tiene una participacion
activa en la basqueda de la solucion guiada por el do-
cente.

El didlogo problémico es la actividad docente donde se

crean situaciones problémicas que logren la actividad
mental independiente de los estudiantes. E! docente
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es el guia de la blusqueda de la solucion, demostrando
la lbgica de la solucidn con la participacion activa de
los estudiantes.

E! docente debe lograr que los estudiantes participen
de forma activa en la busqueda de solucion, para tal
propésito debe apoyarse en preguntas gue é mismo
puede responder o0 que espera que los estudiantes res-
pondan, dependiendo del nivel de desempefio del
grupo estudiantil.

En el didlogo problémico el estudiante desarrolla una
actividad mental intensa para seguir la exposicién pro-
blémica del docente y llegar a las mismas conclusio-
nes. Para mantener la atencién de los estudiantes, el
docente debe ser coherente en su explicacion y tener
el suficiente cuidado de no pasar ninguna de las eta-
pas de la logica de solucion.

La socializacion heuristica

Una vez que el docente ha resuelto un problema con
el didlogo problémico, propone un nuevo problema que
sera resuelto por los estudiantes.

En la socializacion heuristica se reflejan los resultados
del trabajo independiente de los estudiantes, el do-
cente establece un didlogo con algin estudiante que
ha resuelto el problema propuesto, realiza preguntas
gue orientan el proceso de razonamiento de los demas
estudiantes, para que en base a éstas, puedan llegar
a las mismas conclusiones que el estudiante que re-
solvi6 el problema.

Es en la socializacion heuristica en la que se produce
una interaccion entre el docente, estudiante y grupo
estudiantil, donde el docente debe aprovechar para
propiciar el debate de ideas, la discusion y el inter-
cambio de criterios, todo en un marco de respeto hacia
los demas.

El docente en esta etapa debe dominar el arte de
hacer preguntas, las mismas deben despertar la refle-
xién, razonamiento y esfuerzo intelectual para respon-
derlas, estas preguntas deben dirigir el razonamiento
l6gico de la solucién encontrada.

Las capacidades del saber ser se desarrollan con este
método, ya que el estudiante que ha resuelto el pro-
blema comparte su solucién con los demas, el valor de
la solidaridad se inculca, los demas estudiantes pres-
tan atencibén al estudiante que ha resuelto el problema,
participan activamente en el debate, proponiendo de
forma respetuosa nuevas ideas, criticas constructivas
y aceptando el criterio de los demas.

La socializacion heuristica esta intimamente relacio-
nada con el desempefio del grupo estudiantil, el nivel
de exigencia de la solucién de los problemas siempre
debe buscar resolver las dificultades encontradas y no
plantear problemas que podran ser resueltos sin nin-
guna dificultad.

El aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo no sélo depende del conte-
nido de la asignatura sino también del nivel de des-
empefio de los estudiantes. El aprendizaje significativo
se caracteriza por la resolucion de problemas de ma-
nera independiente por los estudiantes.

E! docente propone el problema, expone los elementos
del problema, pero no resuelve el problema, es el es-
tudiante que bajo la guia del docente busca la solucion
al problema planteado. El estudiante se enfrenta al reto
de la contradiccion producida por el problema, la con-
tradiccién ocurre entre lo que sabe y no sabe, el com-
promiso y motivacién son valores que se desarrollan
en el estudiante quien busca superar la contradiccién
del problema. El compromiso y la motivacion por en-
contrar la solucién propician la formacién de nuevas
estructuras mentales vy el aprendizaje.

En el diadlogo problémico o problema docente, es el do-
cente quien resuelve el problema, si bien el estudiante
demuestra atencién y respeto a la exposicibn demos-
trativa, no existe un aprendizaje significativo, porque
la solucion planteada no es suya y por consiguiente no
crea nuevas estructuras mentales de aprendizaje.

El aprendizaje significativo implica que el estudiante se
enfrente sélo a la contradiccidn del problema, si bien el
docente ha establecido un modelo de la légica de ra-
zonamiento en fa busqueda de la solucion al problema,
es el estudiante quien busca y encuentra los elemen-
tos faltantes en la soluciéon a la contradiccion produ-
cida por el problema, este proceso de blsqueda es el
que permite cambiar o crear estructuras mentales que
llegan a la zona de desarrollo proximo del aprendizaje
significativo.

El descubrir el nuevo conocimiento sera significativo
cuando los problemas que resuelven este nuevo co-
nocimiento son valorados por el estudiante en la solu-
cién de problemas de su contexto social y desempefio
profesional.

PLAN DIDACTICO PROBLEMICO PARA EL ANALI-
SIS Y DISENO DE ALGORITMOS

El rol del docente
E! docente es el facilitador del aprendizaje de los es-
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tudiantes, es el guia que a través de una comunica-
cion asertiva, ensefia con problemas numéricos y no
numéricos.

Los problemas numéricos permiten al estudiante en-
tender el concepto tedrico y aplicar la teoria en pro-
blemas de ejercicio mental, valorando la légica de
solucidén empleada.

Los problemas no numéricos o del contexto social, per-
miten al estudiante resolver contradicciones en la so-
lucibn de problemas de su entorno, resolviendo
problemas vinculados con el campo de accion del fu-
turo profesional.

El rol del estudiante

El estudiante es el actor principal del proceso de en-
sefianza-aprendizaje. En la ensefianza problémica, el
compromiso y responsabilidad de la formacién no re-
caen en el docente, sino en el estudiante.

El didlogo problémico en el Andlisis y Disefio de
Algoritmos.

La ensefianza problémica constituye una via efectiva
para el desarrollo de la creatividad. Segan la Dra.
Marta Martinez Llantada, “debemos reconocer a la si-
tuacion problémica como categoria que refleja la rela-
cion contradictoria entre el sujeto y el objeto de
conocimiento en el proceso de aprendizaje“(4).

La situacion problémica debe tener rasgos como la
asequibilidad, interés y validez. Martinez Llantada
plantea dos aspectos béasicos: el conceptual que re-
fleja el contenido, y el motivacional que refleja la ne-
cesidad del estudiante de resolver la contradiccion.

Existen cuatro tipos de situaciones problémicas fun-
damentales:

» La contradiccion entre lo tedrico y la aplicacion prac-
tica.

» La contradiccion entre los conocimientos y las nuevas
condiciones de aplicacion.

* La no correspondencia entre los conocimientos y las
exigencias del problema a resolver.

* La contradiccion entre lo conocido y lo desconocido.
En el andlisis y disefio de algoritmos se pueden pro-
poner los siguientes problemas:

a) La contradiccién entre lo tedrico y la aplicaciéon
practica.
- El estudiante comprende los conceptos de variable y

constante, estos datos deben ser utilizados para la
evaluacion de expresiones aritméticas o expresiones
l6gicas.

- Bl estudiante comprende las estructuras secuencia-
les, estas estructuras deben ser utilizadas en el cal-
culo del costo de la venta de un producto a un
determinado precio unitario y cantidad.

- El estudiante comprende las estructuras de seleccion,
estas estructuras deben ser utilizadas para determi-
nar a qué categoria corresponde una persona de
acuerdo a su masa corporal.

- El estudiante comprende las estructuras de repeti-
cion, estas estructuras son utilizadas en la venta de
los medicamentos de una farmacia a los distintos
clientes.

b) La contradiccion entre los conocimientos vy las

nuevas condiciones de aplicacién.

- El estudiante comprende el concepto de arreglo, un
sistema de inscripciones requiere de una estructura
de fichas donde puedan almacenarse los datos per-
sonales de un estudiante, las caracteristicas de una
materia y la inscripcion de un estudiante en una ma-
teria. Debe ser capaz de utilizar arreglos para la re-
presentacion de las entidades estudiante, materia e
inscripcion.

¢) La no correspondencia entre los conocimientos

y las exigencias del problema a resoiver.

- El estudiante comprende la técnica de la programa-
cién modular, surge la necesidad de dividir el pro-
blema en partes llamadas moddulos, donde cada
moédulo debe ser independiente del problema a re-
solver y formar parte de una libreria. Desarrollar un
sistema de biblioteca en base a arreglos y progra-
macion modular.

d) La contradiccidn entre lo conocido y Io

desconocido

- El estudiante implementa los algoritmos en un len-
guaje de programacion cuya interfaz es de consola,
considerando las facilidades que ofrece la interfaz
grafica, tiene que adaptar su programa a un nuevo
tipo de interfaz.

Para el planteamiento del didlogo probiémico, el do-
cente debe diagnosticar el conocimiento previo de los
estudiantes, delegar la responsabilidad de la formacion
al estudiante, elaborar la situacién problémica tomando
en consideracion que la contradiccion producida sea
relevante para los estudiantes, ya sea en un nivel de
reproduccion, de produccion o de creacion.
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Los problemas en niveles de reproduccidn o produc-
cién pueden ser problemas numéricos; a nivel de
creacidén deben ser problemas del contexto social.

Logica de resolucion de problemas
Los problemas que se proponen en el dialogo problé-
mico tienen una logica de solucion de tres etapas:

a) Analisis del probiema

Entender el problema, cuales son los datos de entrada
y la informacién de salida. Tiener en mente una idea de
solucion.

En esta etapa el docente guia a los estudiantes en la
busqueda de la solucion.

b) Disefo del algoritmo

Teniendo una alternativa de solucién el docente disefia
el algoritmo (conjunto de pasos ordenados y sin ambi-
guedad) que resuelve el problema, pudiendo utilizar
dos herramientas, pseudocodigo o diagrama de flujo.
Una vez disenado el algoritmo, debe ser comprobado
mediante una prueba de escritorio, que consiste en
tomar el lugar de la Unidad de Control y ejecutar el al-
goritmo paso a paso.

c) Implementacién del algoritmo

Una vez que el algoritmo ha sido comprobado, se pro-
cede a implementarlo mediante un lenguaje de pro-
gramacion. Cuando el programa ha sido terminado se
puede constatar si el algoritmo ha resuelto el problema
al ser ejecutado por la computadora.

Socializacion Heuristica en el Analisis y Disefio de
Algoritmos

Una vez concluido el didlogo problémico, el estudiante
esta preparado para resolver un problema por si solo.
El docente propone un nuevo problema de cualquiera
de las cuatro categorias descritas anteriormente.

Se conforman grupos colaborativos y se asignan roles
a cada estudiante del grupo. Cada grupo trabaja en la
busqueda de la solucidn con la guia del docente.

Una vez terminado el tiempo establecido, el vocero del
grupo explica el analisis realizado al problema y la idea
de solucién empleada con la ayuda de las preguntas
del docente.

Luego, en pizarra propone, el algoritmo en pseudoco-
digo o diagrama de flujo, el docente puede intervenir
en el diseno, el cual debe mantener un estandar. Pos-
teriormente el estudiante realiza la prueba de escrito-
rio demostrando que el disefio del algoritmo funciona,
tanto docente y estudiantes intervienen en la prueba
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de escritorio tomando el papel de unidades ldgicas que
evalGan expresiones lbgicas y unidades aritméticas
que evalian expresiones aritméticas.

Una vez probado el algoritmo, todos los estudiantes
implementan el algoritmo transformandolo en un pro-
grama y verificando si la computadora resuelve el pro-
blema planteado.

Finalmente, se establece el debate en el grupo estu-
diantil siempre en el marco de respeto y solidaridad. El
docente estimula la participacion de los demas grupos
quienes pueden proponer mejoras a la solucién en-
contrada, criticas a los pasos de solucion establecidos
0 nuevas ideas de solucién para el problema.

Aprendizaje significativo en el Analisis y Disefio de
Algoritmos

El aprendizaje es significativo cuando, superada la
contradiccion del problema, el estudiante valora lo
aprendido como relevanie en el desemperio profesio-
nal. Los problemas del contexto social son sin duda los
problemas que permiten lograr un aprendizaje signifi-
cativo, en ese sentido, el uso de Proyectos Formativos
en conjuncion a la ensefianza problematica no sélo lo-
graran un aprendizaje significativo, sino el desarrollo
de competencias.

PROYECTO FORMATIVO
El Proyecto Formativo nace de la necesidad de resol-
ver un problema del contexto social.

a) Diadlogo Problémico del Proyecto Formativo

El docente propone la situacién problémica descri-
biendo las caracteristicas del problema social, por
ejemplo, un sistema de control manual, donde el re-
gistro de las entidades se realiza de forma manual, lo
que lleva tiempo y bajo nivel de control, las relaciones
de las entidades se realiza de forma lenta y la genera-
cidn de informacién no es inmediata.

Se plantea un propésito que es el desarrollo de un sis-
tema de informacion que de forma automatica registre
las entidades, ejerciendo un control méas alto, que re-
lacione las entidades rapidamente y genere informa-
cién inmediatamente.

Siguiendo con la l6gica de solucién del problema:

i)Analisis del problema

Describe las entidades y sus caracteristicas, determina
el tipo de dato de cada caracteristica de la entidad.
Identifica las entidades maestras y relacionales con la
ayuda de un Diagrama de Entidad Relacién.
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Establece el conjunto de arreglos que representaran
las entidades en el algoritmo y establece el Diagrama
TOP—DOWN para la division del problema en médu-
los.

ii) Disefio del Algoritmo

Disefia el algoritmo en pseudocédigo o diagrama de
flujo de cada modulo que forma parte del sistema.
Cada médulo es sometido a prueba de escritorio.

Por dltimo, se integran las partes en el algoritmo prin-
cipal. Se realiza la prueba general del sistema.

iii) Implementacién del Algoritmo

Se implementa la libreria de médulos independientes.
Se implementa el algoritmo principal con la interfaz
mas adecuada. Se verifica que el propésito se ha cum-
plido.

b) Socializacién Heuristica del proyecto formativo
El proyecto modelo del docente sirve de guia para que
cada estudiante pueda plantear su propia situacion
problémica y pueda resolver un problema social con el
cual esté familiarizado. Siguiendo la logica de solucién
desarrolla el siguiente documento:

i) Situacion Problémica
Describe el problema del contexto social a resolver

ii) Proposito
Establece el ;Qué se va hacer?, ;Como se va a
hacer? y ¢Para qué se va a hacer?

ili) Analisis de Entidades

Establece sus entidades y caracteristicas, tipos de
datos de las caracteristicas y diagrama de entidad re-
tacién.

iv) Estructura de Datos
Establece como seran utilizados los arreglos como re-
presentacion de entidades.

v) Disefio de la solucién
Establece el diagrama TOP-DOWN para la division del
sistema en modulos.

vi) Conclusiones y Recomendaciones

Se establece si el propdsito se ha cumplido y qué se
debe hacer que no se haya hecho para mejorar el sis-
tema.

En la Socializacién Heuristica el docente elige a cual-
quier estudiante para que exponga con diapositivas su

proyecto formativo, las diapositivas deben describir la
situacion probtémica, propoésito, diagrama de entidad
relacion, sistema ya implementado, conclusiones y re-
comendaciones.

Una vez terminada la exposicion, el docente debe pro-
mover el debate con los demas estudiantes, en un
marco de respeto y solidaridad, se formularan obser-
vaciones y criticas constructivas.

c) Aprendizaje Significativo del proyecto formativo
Se felicitara al estudiante por su desempefio y se evi-
denciara el togro de sus competencias con un Apren-
dizaje Significativo. El estudiante valora el haber
superado la contradiccion de la Situacion Problémica y
el cambio de estructuras mentales seréa considerado
significativo y relevante para su desempefo profesio-
nal.

CONCLUSIONES

El Dialogo Problémico demuestra ser efectivo para el
proceso de ensefanza aprendizaje, el docente esta-
blece un nuevo tipo de comunicacién asertiva con sus
estudiantes, diagnostica saberes previos, compromete
al estudiante en su formacion, integra la teoria con la
préctica, los problemas que propone logran una con-
tradiccién relevante para el desarrollo de la produccién
y creatividad en los estudiantes, permite al docente
plantear preguntas que conduzcan la busqueda de so-
luciones en cooperacién con los estudiantes, creando
un ambiente fraterno de respeto, cooperacion y soli-
daridad.

La Socializacion Heuristica permite delegar la respon-
sabilidad y compromiso de la formacion al estudiante,
quien se constituye en una entidad activa del proceso
de aprendizaje. En una refacion horizontat con et do-
cente el estudiante se siente motivado y con estado de
animo positivo, que le permite tener una actividad men-
tal efectiva para resolver ta contradiccion producida por
el probtema, llegando a la zona de desarrollo préximo.
El Aprendizaje Significativo se logra cuando el estu-
diante resuelve la contradiccion de un problema social,
valorando la solucién de estos problemas y dandole
relevancia en el desempefio profesional. Los Proyec-
tos Formativos en este sentido constituyen la mejor
evidencia del aprendizaje significativo.

La relacion dialéctica entre el docente, estudiante y
contenido, es importante para determinar el aporte de
la Ensefianza Problémica al logro de competencias, el
estudiante logra competencias del saber conocer a tra-
vés del Dialogo Problémico, saber hacer a través de la
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Socializacion Heuristica y el saber ser se encuentra en
todo el proceso, con un aprendizaje significativo y
desarrollador.

La ensefanza problémica demuestra ser uno de los
métodos mas efectivos en el proceso de ensefianza
aprendizaje del area de ingenieria y por consiguiente
en el analisis y disefio de algoritmos.
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