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Abstract

La estrategia didactica de ensefianza de
programacion a través de la resolucion de problemas
contextualizados con los saberes previos y las
caracteristicas de los destinatarios, promueve en los
estudiantes la adquisicion del conocimiento y el
desarrollo de habilidades y habitos a aplicar tanto en la
vida universitaria como en la vida profesional.

Este trabajo se propone comunicar una experiencia
que modifica el rol tradicional que posee el estudiante
frente a los problemas, abocado exclusivamente a la
resolucidn de los mismos, y lo hace participe también del
proceso de elaboracién de las consignas, favoreciendo
su competencia comunicacional y promoviendo un
aprendizaje mas duradero.

1. Introduccion

Existe consenso entre los docentes acerca de la
importancia de la resolucion de problemas en la
ensefianza de programacion a alumnos ingresantes a
carreras de ingenieria. En este marco, se entiende por
problema a aquella situacion que genera en los
estudiantes procesos de reflexion, abstraccién, seleccién
y generalizacion. La presencia de la computadora como
interlocutora capaz de ejecutar los pasos que resuelven
un problema (algoritmo), requiere de un lenguaje de
programacion. Este es una notacion para escribir
programas, es decir, algoritmos representados para que
puedan ser ejecutados por la computadora.

Programar constituye una actividad que permite la
comunicacion, no solamente con la computadora, sino
también con personas. El vinculo con otras personas se
logra a través de la escritura de un cédigo legible y del
uso de la documentacidn interna, es decir, de los
comentarios explicativos que permiten aclarar qué hace
el programa. Ambas son necesarias, en especial para
alumnos que se inician en la disciplina.

Las dificultades que denotan los estudiantes para
interpretar categorias conceptuales bésicas y consignas, y
para expresarse correctamente de forma escrita y oral,
constituye una preocupacion constante en la préctica
docente. A partir de estas dificultades, se desarroll6 una
estrategia metodoldgica que, en diferentes instancias de
la cursada, permite a los estudiantes no solamente
resolver problemas, sino también crearlos.

El propésito de este trabajo es presentar la
experiencia, describiendo las actividades desarrolladas y
los resultados obtenidos.

2. Actividades para la Ensefianza: los
Problemas

Como punto de partida de esta comunicacion resulta
valioso rescatar algunas ideas y definiciones sobre la
concepcion del término problema:
Krulik y Rudnik en [1] lo definen como una situacion,
cuantitativa o no, que requiere de una solucién que la
persona encargada de hallarla no detecta de manera
evidente. En esta linea de pensamiento, una misma
situacion puede representar un problema para un alumno
y para otro no. De acuerdo con Dumas-Carré et al. [2], la
dificultad es una caracteristica de la situacion
problematica y de la persona que la resuelve.
Por su parte el matematico Polya [3], establece una
distincion entre ejercicios rutinarios y problemas,
caracterizando a estos Ultimos como aquellos que ponen
a prueba la curiosidad e inducen a aplicar las facultades
creativas, en tanto los primeros tienen por objeto la
aplicacion mecanica de un algoritmo.
En [4] se sefiala que los rasgos fundamentales de los
problemas son:
e La existencia de una situacion inicial y una situacion
final.
e El desconocimiento o dificultad para acceder de
manera inmediata a una via para pasar de una
situacion a otra.



e Laexistencia de un estudiante que quiera resolverlo.

e La presencia de un estudiante que disponga de los
elementos necesarios para buscar las relaciones que
le permitan transformar la situacion.

2.1. Sobre la Resolucion de Problemas

Grayson Wheatley en [5], define a la resolucion de
problemas como “aquello que se hace cuando no se sabe
que hacer”.

La resolucién de problemas, en cualquier disciplina,
abarca diversos aspectos que incluyen:

comprender la informacion

representar el problema

recuperar el marco teérico

definir, justificar y llevar a cabo una estrategia

verificar el resultado.

verificar el proceso desarrollado.
En particular, la programacion de computadoras es
una aplicacion de la resolucién de problemas, en la que la
solucion o algoritmo se expresa en un lenguaje de
programacion a través del codigo.

2.2. Sobre la Formulacién de Problemas

Segin Ralph Boas [6], el estudiante promedio no
aprende algebra en el curso de algebra, sino en el curso
posterior, cuando esta forzado a hacerlo. Esto se repite en
cursos superiores. En tanto el curso mas avanzado,
naturalmente, se aprende ensefiando. Es decir, se aprende
haciendo.

Un punto débil que se observa en los estudiantes es la
comunicacion oral y escrita. En el drea de programacion,
la comunicacion escrita incluye la clara escritura del
cddigo del programa, respetando estandares de
codificacion con la finalidad de respetar la estructura
ldgica del programa.

La formulacion de problemas abarca tanto la creacion
de nuevos problemas como la reformulaciéon de
alternativas a problemas dados [7]. En esta tarea, el
estudiante se encuentra con la necesidad de elaborar
enunciados haciendo uso del vocabulario apropiado para
ser comunicado a otras personas. Se procura estimular en
el alumno habilidades que pertenecen a la categoria de
Pensamiento de Orden Superior en la Taxonomia de
Bloom, debiendo previamente identificar lo que saben y
lo que necesitan saber [8].

3. Metodologia

Edith Litwin [9] sostiene que las actividades se
instalan en un continuo que se inscribe en un método y en
la secuencia con la que presentamos un tema, lo
desarrollamos y pretendemos que se comprenda.

El método de ensefianza implementado va de lo
simple a lo complejo, incorporando los temas a aprender
en forma organizada. Las actividades propuestas a los
estudiantes buscan acompafiar los conceptos teoricos y el
docente brinda los apoyos didacticos necesarios para
afrontarlas.

Es de nuestro interés reconocer dos escenas que dan
cuenta el modo en que se han incluido actividades de
formulacién de problemas:

e la escena del aula, sobre el tema trabajado, bajo la
modalidad individual, y

o la escena fuera del aula y de entrega virtual que
permite integrar conocimientos, bajo la modalidad
grupal.

A continuacion se caracterizan las actividades
formativas propuestas. Estas son de valoracion
conceptual y la devolucién es cualitativa.

3.1. Actividad 1

e Contexto de aula: cantidad de docentes: dos,
cantidad de alumnos promedio: cuarenta y uno.

e Momentos del curso en el que se desarrolla: luego
de la presentacion de cada herramienta de
programacion.

e Consigna: Plantear en forma escrita el enunciado
de una situacion problematica relacionada con
una cadena internacional de comida rapida que se
resuelva con la o las herramientas de
programacion desarrolladas en clase.

e Modalidad de entrega: individual y en papel.

e Tiempo aproximado de resolucion: veinte
minutos.
e  Obijetivos:

1. Estimular la comprension y la reflexién sobre
los conceptos desarrollados en clase.

2. Motivar al alumno en su proceso de
aprendizaje, partiendo de un caso que
pertenece a su entorno cultural.

3. Favorecer el uso del lenguaje escrito en el
estudiante, debiendo lograr expresar las
consignas con claridad y sin ambigiiedad.

En la clase siguiente los docentes realizan la
devolucion de los trabajos. Los resultados de la actividad
permiten al docente retomar aquellos conceptos en los
gue se observan dificultades de comprension.

Se presentan a continuacion ejemplos de enunciados
propuestos sobre estructuras de control de decision.
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En la caja de Mc Donalds existe un cartel que dice:
“Si amplias tu combo, te saldra $20 si elegis el
grande y $15 si elegis el mediano”.
Si la persona elige ampliar su combo
If> elige el combo “grande”
then-> tendra que abonar 20$
else > if > elige el combo “mediano”
then = no tendra que abonar demas
else = no tendra que abonar demas.

Figura 1. Ejemplo 1y traduccion.
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En el McDonalds se debe pasar el pedido al encargado
de preparar la comida.

Se debe tomar el pedido al cliente entre diversos
combos, que son pequefio, mediano y grande.
Procesando desde el primero, se le duplica el precio a
la siguiente categoria.

Al Ultimo se le debe preguntar si quiere agrandar el
combo a la siguiente categoria y si paga en efectivo o
en tarjeta, en caso que pague con tarjeta se le suma
un recargo del 10%.

Figura 2. Ejemplo 2y traduccion.
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hamburguesa simple: $30  Papas chicas: $20

doble: $40 medianas: $30

triple: $45 grandes: $35
vaso chico simple: $25
mediano: $35
grande: $40

Escribir un algoritmo en el que pueda colocar la
hamburguesa, las papas y la medida del vaso
deseado y me de como dato el total a pagar.

Figura 3. Ejemplo 3y traduccién.

En las Figuras 1 a 3 se observan las diferentes formas
de expresién que poseen los alumnos. Todos los ejemplos
admiten una resolucion a través de estructuras de
decision, denotando la adquisicién del concepto. Las
dificultades detectadas fueron:

Ni en el primer ejemplo, ni en el segundo se informa
el valor del combo chico, considerado como base. En el
primero se presenta la estrategia a utilizar para la
resolucion del problema: estructuras de decision
anidadas. El ejemplo de la Figura 2 no es claro cuando
indica “al ultimo se debe preguntar...”, deberia decir:
“Cuando el cliente hace su pedido se le debe
preguntar...”. El ejemplo de la Figura 3, si bien establece
los precios de cada producto, confunde el término dato
con el de resultado, al solicitar que el algoritmo devuelva
como dato el total a pagar.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de enunciado
desarrollado al finalizar la presentacion de subprogramas.
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Disefiar una funcion que calcule el costo, segun el tipo
de combo y si es agranda o no.

Disefiar el programa que se ingrese el combo y si es
grande o chico y aplicar la funcién para calcular su
costo.

Figura 4. Ejemplo 4 y traduccion.

El ejemplo de la Figura 4, si bien posee errores de
redaccion, indica con claridad cuales son los datos que el
programa transfiere al subprograma, es decir los datos de
entrada, y cuédl es la informacion que retorna del
subprograma (salida del subprograma).

3.1.1. Indicadores de la Actividad 1. A través de la
ribrica de la Tabla 1 se definen los indicadores que
reflejan los criterios implementados en la calificacion del
enunciado del problema.

Tabla 1. Rubrica de la Actividad 1.

Categoria MB B R
(Muy Bien) (Bien) (Regular)
Identificaciéon | Si. Si. No se
de un identifica
problema un
problema
sino que
se
plantea
una
situacion
particular
a
procesar.
Redaccion Clara. Compren-
del Respeta una | sible.
enunciado introduccion
del problema | al tema a
tratar.
Datos de Identifica la Identifica la
Entrada informacién informacién
a procesar a procesar
Descripcion Sefiala con Sefiala con
de los claridad los claridad los
Resultados resultados resultados
que se que se
deben deben
obtener. obtener.

3.1.2. Resultados de la Actividad 1. Se detallan a
continuacién los resultados obtenidos en las actividades

individuales correspondientes a estructuras de decision y
de iteracién respectivamente.
e Primera ejercitacion individual (Estructuras de
decision). Cantidad de alumnos: 46

Tabla 2: Calificaciéon Actividad 1: Estructuras de

Decision.
MB B R
4 11 31
15
Paorcentajes

MB
8%

Figura 5. Resultados Actividad 1: Estructuras de
Decision.
e Segunda ejercitacion individual (Estructuras de
iteracion). Cantidad de alumnos: 37

Tabla 3: Calificaciéon Actividad 1: Estructuras de
Iteracion
MB B R
2 11 24
13

Porcentajes

— 5%

Figura 6. Resultados Actividad 1: Estructuras de
Iteracion.

3.2. Actividad 2

¢ Momento del curso en el que se sitda: en la mitad.

e  Caracteristicas: forma parte de un trabajo practico
conformado por cuatro enunciados de problemas
a resolver en forma semanal

e Modalidad de resolucién: en grupo de cuatro
alumnos como maximo.



e Consigna: Analizar los ejercicios enunciados en
las clases practicas por los alumnos integrantes
del grupo sobre el tema: Realizar un pedido en un
local de comidas rapidas en el cual se utilizan las
estructuras de decisién e iteracion estudiadas.
Elegir uno de ellos o combinar partes de los
mismos para generar uno nuevo Yy resolverlo.
Justificar brevemente el criterio utilizado para la
eleccion o la reformulacion del enunciado.

e Modalidad de entrega: grupal y virtual.

¢ Plazo de entrega: una semana.

¢ Modalidad de devolucion: virtual

Objetivos:

1. Promover en el estudiante la habilidad para
comunicarse y trabajar con pares con el fin de
alcanzar una solucion coman.

2. Favorecer a la construccion colaborativa del
aprendizaje.

3. Que el alumno integre las herramientas abordadas
sobre programacién, haciendo una adecuada
eleccion de las estructuras de control que
resuelven el problema y llevando a cabo una
evaluacién final del programa, a fin de analizar si
se ha utilizado la menor cantidad de estructuras
posibles y necesarias para la resolucion del
mismo.

4. Motivar al alumno en su proceso de aprendizaje,
haciéndolo participe del recorrido que va desde la
creacion hasta la solucién de un problema.

5. Estimular al estudiante a generar codigos claros,
que sean entendidos por otras personas, haciendo
énfasis en la utilizacién de ayudas como sangrias,
lineas y espacios en blanco, comentarios,
identificadores con nombres autoexplicativos y
mensajes adecuados para el ingreso y egreso de
informacion.

La correccion de esta actividad nos permitio observar
que cada grupo enriquecio el enunciado del alumno que
en la entrega individual lo habia presentado con mayor
claridad. La redaccion fue mas minuciosa, indicando, por
ejemplo, la condicion de fin de ingreso de datos,
solicitando mostrar los resultados por pantalla e
incorporarlos a un archivo. En todos los casos se lograron
algoritmos legibles, con utilizaciéon de documentacién
interna, sangrias, constantes y nombres de identificadores
relacionados con la descripcion de lo que se estd
nombrando.

Las dificultades observadas fueron:

¢ Anidamientos excesivos

¢ Falta de inicializacion de variables

e Utilizacién de una estructura de control de
decision en lugar de una estructura de iteracion.

Algunos alumnos, ademas de realizar la entrega
grupal, codificaron el algoritmo de la actividad individual
1 y solicitaron su correccidn.

3.2.1. Indicadores de la Actividad 2. A través de la
ribrica de la Tabla 4 se definen los indicadores que
reflejan los criterios implementados en la calificacién de
la actividad grupal.

Tabla 4. Rubrica de la Actividad 2.

Categoria MB B R
(Muy Bien) (Bien) (Regular)
Légica de Muy Aceptable. | Basica.

Programaciéon | Aceptable.

Interfaz con el | Muy Aceptable. Basica.

usuario Aceptable.

3.2.2. Resultados de la Actividad 2. Cantidad de
alumnos: 36. Cantidad de grupos: 12 (3 alumnos por

grupo)
Tabla 5: Calificacién Actividad 2 (Grupal).
MB B R
6 4 2

10

Porcentajes

—_— MB
- 50%

Figura 7. Resultados Actividad 2 (Grupal).
3.3. Actividad 3

e Momento del curso en el que se sitda: en etapa
final.

o Caracteristicas: consiste en la formulacion de una
alternativa a un problema real sobre
administracion de stock de una empresa, que se
debe implementar haciendo uso de subprogramas,
tipos de datos estructurados de tipo arreglo de una
y dos dimensiones y archivos.

e Modalidad de resolucion: en grupo de cuatro
alumnos como méaximo.

e Consigna: El grupo debera disefiar un punto del
problema, analizando qué informacién seria de
utilidad consultar como parte de un menu de
opciones y donde se utilicen, para su resolucién,
por lo menos dos procedimientos con vectores




(sin contar el o los procedimientos para informar
vectores).

e Modalidad de entrega: grupal y virtual.

e Plazo de entrega: una semana.

e Modalidad de devolucion: virtual

Objetivos:

A los objetivos planteados en la actividad 2 se
agregan:

e EIl disefio de modulos altamente cohesivos, es
decir que sus elementos estén fuertemente
relacionados.

e El disefio de mddulos con un bajo acoplamiento,
siendo éste el grado de conexidn que existe entre
los médulos.

e La autogestion del proceso de aprendizaje
evidenciado en las  herramientas de
programacion que Se ponen en juego para
resolver la consulta.

Los resultados de esta actividad fueron positivos en
cuanto a que todos los grupos presentaron y resolvieron
la consulta formulada de acuerdo a la consigna en el
tiempo asignado.

A través de la propuesta de cada grupo, se evidencid
el grado de compromiso asumido. Algunos partieron de
la eleccion de algoritmos estandares sobre vectores y
matrices y luego los aplicaron al contexto del problema.
Otros, en cambio, partieron de la necesidad de generar
resultados significativos y de interés para la problematica
planteada y, a continuacion, disefiaron la estrategia para
implementarla.

3.3.1. Indicadores de la Actividad 3. A través de la
rabrica de la Tabla 6 se definen los indicadores que
reflejan los criterios implementados en la calificacién de
la segunda actividad grupal.

Tabla 6. Ribrica de la Actividad 3.

Tabla 7: Calificacion Actividad 3 (Grupal).

MB B R
4 6 2
10
Porcentajes

Ms
33%

"R B M8

Categoria MB B R
(Muy Bien) (Bien) (Regular)
Utilizacion de | Hace un uso | Hace un Utiliza los
Recursos 6ptimo de uso recursos
los recursos. | adecuado | minimos.
de
recursos.
Cumplimiento | Si, Si. Si.
dela superando Cumple Denota
consigna las modera- ser el
expectativas | damente | Unico
la objetivo
propuesta | del grupo,
indicada.

3.3.2. Resultados de la Actividad 3. Cantidad de
alumnos: 36. Cantidad de grupos: 12 (3 alumnos por

grupo)

Figura 8. Resultados Actividad 3 (Grupal).

4. Conclusiones

Los objetivos generales de la experiencia fueron los
siguientes:

e Motivar al alumno en su proceso de aprendizaje,
partiendo de casos que pertenecen a su entorno
cultural y al area de produccion, y haciéndolo
participe del recorrido que va desde la creacion
hasta la solucion de un problema.

Potenciar la competencia comunicacional.
Favorecer a la construccion colaborativa del
aprendizaje.

e Lograr que el alumno, dado un problema del
mundo real y su modelizacion abstracta, elija las
herramientas de programacion adecuadas para su
resolucion.

e Promover habitos de estudio que potencien la
autogestion del aprendizaje.

Luego del analisis que se ha realizado, se considera

que los objetivos en general se cumplieron.

La experiencia fue bien recibida por los alumnos, que
pasaron de ser solamente programadores que resuelven
un problema enunciado por el docente, a elaborar nuevos
problemas y a formular parte del enunciado de problemas
dados. Esta ultima actividad los llevd a analizar con més
profundidad y detenimiento la situacion problematica que
debian resolver, aplicando las herramientas aprendidas y
buscando mas informacion que fuera de utilidad para
enriquecer los resultados ofrecidos por el programa que
estaban disefiando.

La mayoria de los trabajos entregados fueron muy
interesantes y originales, quedando demostrado que
plantear el enunciado de un problema es tan importante,
para desarrollar el pensamiento logico, como lograr la
resolucién del mismo.
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