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Introduccion

En e curso escolar 1986/87 se inici6 el Programa Cubano de
Informética Educativa con carécter masivo en e Ministerio de
Educaciéon. Entre sus propésitos principales contemplé: que los
escolares se familiarizaran con las técnicas de computacion,
desarrollaran habitos y habilidades para € trabagjo interactivo con las
computadoras y asimilaran un conjunto de conceptos y procedi mientos
informéticos basicos que les permitiera resolver problemas usando
computadoras.

El programa abarco progresivamente los diferentes niveles y tipos de
ensefianza, para ello fue necesario la capacitacién inicial, de forma
emergente, de profesores de Informatica. En una etapa posterior, se
inicié en los Ingtitutos Superiores Pedagdgicos (I1SP) del pais, como
Licenciados en Educacion, la formacion regular de profesores de
Informética. Carrera que incorporé como parte del Plan de Estudio,
ademas de las disciplinas propias de los contenidos informéticos, la
disciplina de Metodologia de la Ensefianza de la Computacion, con €
proposito fundamental de desarrollar la formacion didactica especifica
de dicho licenciado.

Iniciar una disciplina con tales propdsito no resultd una tarea fécil, por
la limitada experiencia y la carencia de documentacion pedagdgica
con este perfil especifico.

Es de suponer, que una disciplina pedagdgica, como la que nos ocupa,
debe tener, ante todo, un fundamento y una concepcién ddactica 'y
metodol6gica, como modelo, para su asmilacion por parte de los
estudiantes durante la carrera y para la preparacion y realizacion de
clases y otras actividades docentes como futuros educadores.

Por tal razon, € propdsito central de trabgjo, consiste en exponer, o

esencial de la concepcion didéctica que se ha aplicado, durante varios
Cursos consecutivos, en la disciplina de Metodologia de la Ensefianza
de la Computacion, en la formacion de profesores de Informética,

como Licenciados en Educacion, en los Institutos Superiores
Pedagdgicos de Cuba, en particular, por € colectivo de profesores del
Intituto Superior Pedagdgico "Enrique José Varona' de Ciudad de la
Habana.
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El texto es una seleccion de los documentos elaborados y se
eliminaron los gjemplos que contenia, a no corresponder éstos con el
nivel de la Ensefianza Primaria, que es para donde se preparan los
estudiantes que lo utilizarian, resulta entonces, para ellos, ademas de
una tarea de aprendizaje la de enriquecer & materia con los ejemplos
gue se indican a manera de Tarea a Resolver y gque van a tener la
posibilidad de probar y aplicar de forma inmediata con sus alumnos.

Exitos y adelante pues, en la hermosa tarea de iniciar la formacion
informética de las nuevas generaciones de cubanos que nuestra
Revolucion a puesto en vuestras manos.

Los Autores
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EL DESARROLLO DE LASTECNOLOGIASINFORMATICAS
Y SU REFLEJO COMO CONTENIDO ESCOLAR

La historia acerca del surgimiento y evolucion de los medios
informéticos 0 de cOmputos, nos muestra que las probleméticas
fundamentales que han sido fuentes de su desarrollo, se pueden
agrupar en tres direcciones principales, es decir, problemas referentes
ala

conservacion,
transformacion y/o manipulacién,

y transmision de la informacion.

Direcciones, que se manifiestan en & &mbito escolar como
sistemas de conceptos y procedimientos informaticos que, en
unidad con sus potenciadlidades educativas, son aspectos
fundamentales en € contexto de la informética escolar.

Por otra parte, estos contenidos informéticos, se pueden estudiar
desde dos aristas o enfoques de naturaeza diferente, pero muy
vinculados en la préctica, es decir, nos referimos a Hardware y al

Software.

Estas dos aristas, o pilares del desarrollo Informético, son como las
dos caras de una misma moneda, donde es obligada la existencia de
las dos para que la moneda exista. No se puede concebir aplicacion
informética alguna sin la integracion arménica de elementos de
hardware y de software.

Los componentes de la Informatica, abordados en los parrafos
precedentes, estan vinculados de la forma siguiente:

Existen potencialidades educativas, conceptos y procedimientos en
cada una de las fuentes o lineas de desarrollo: conservacion
transformacion y transmision de la informacion que se pueden
abordar desde € hardware o desde € software, ante la necesidad de
resolver problemas mediante medios y recursos informéti cos.
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¢Qué conocimientos debe contemplar una formacion informatica
basica?

Primero: esta formacion debe contemplar la asimilacion de un
sistema de conceptos, para que los educandos comprendan los
contenidos sistematizados en las nuevas disciplinas informéticas y
ademés se puedan comunicar en ese nuevo contexto cultural.

Segundo: dominar aquellos procedimientos, mentales y/o manuales
(esencialmente los interactivos), para poder aplicar los recursos
informaticos disponibles, en la resolucion de problemas en
determinadas actividades de su contexto social.

¢Qué regularidades podemos reconocer en la ensefianza de la
Informatica?

Teniendo en cuenta las probleméticas fuentes del desarrollo de la
Informética y los conocimientos que deben formar parte de una
Formacién Informatica Bésica en los escolares, se contemplan en este
libro como regularidades, o formas regulares de la ensefianza ¢ la
Informética, las siguientes:

Formacion de conceptos.
Elaboracion de procedimientos.

Resolucién de problemas.

Las dos primeras, como las formas predominantes en la adquisicion
u obtencién del conocimiento, y la tercera, es decir, la resolucién de
problemas, junto con la gercitacion en general, como la forma
predominante en lafijacion de dicho conocimiento.

Por otra parte, la formacion de conceptos, se enmarca en €
desarrollo del saber, mientras que la elaboracion de procedimientos
informéticos se enmarca, en € desarrollo del saber hacer;
esenciamente en € desarrollo de habilidades tanto mentales como
manipulativas.

Lo expuesto hasta aqui, fundamenta por qué la estructuracion
didéctica de estas tres formas regulares han sido, para este colectivo
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de autores, e nucleo principa de la disciplina Metodologia de la
Ensefianza de la Computacion en la formacién del profesor de
Informatica.

A continuacién se abordan algunas premisas didacticas asumidas
por € colectivo y que constituyen elementos kasicos, desde € punto
de vista metodol6gico para que € profesor pueda planificar y eecutar
con éxito el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Informética.

El contenido como punto de partida de lo metodol 6gico

Cada uno de los conceptos informaticos basicos, que sean
contemplados como parte del curso, se identifica por sus
caracteristicas esenciales esto es lo esencial como contenido de
enseflanza y punto de partida para la estructuracion didactica del
mismo.

De forma andloga, lo esencia en la eaboracion de un
procedimiento, desde € punto de vista del contenido, es € conjunto
de acciones que |o caracteriza.

La via logica para la adquisicion del conocimiento como
aspecto predominante del método

Tanto los conceptos como |os procedimientos se pueckn estructurar
de lo particular alo general; es decir, del andlisis de casos particular
inferir 1o general (via inductiva), o a la inversa, de lo general a lo
particular (via deductiva). Ambas vias son vdidas, pero si es una
exigencia l6gica que se proceda consecuentemente.

Planificar cuidadosamente e conjunto de actividades
necesarias para la fijacion del conocimiento

Estas actividades o tareas, segin e momento de su utilizacion,
pueden ser inmediatas o mediatas, en forma de gercicios tipos,
aungue lo més comun es e uso de tipo de gercicio denominado
problema, por esta razon, resulta muy conveniente la preparacion
heuristica de los profesores de Informatica. Nos referimos a los
elementos heuristicos tales como: reglas, medios, principios,
estrategias y programas, que son de significativa importancia en la
direccion del proceso educativo en e contexto de la resolucion de
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problemas.

Esta es una cuestion de gran significacion s tenemos en cuenta
que la preparacion del alumnado para la resolucion de problemas,
haciendo uso de los medios informéticos y de computos disponibles
en la escuela, es uno de los objetivos priorizados del Programa de
Informética Educativa del MINED.

Lineamientos  didacticos generales que
asumimos

Objetivo General

El objetivo genera y esencia de la ensefianza de la Informatica
como objeto de estudio debe ser: e desarrollo en los alumnos de
habilidades para la resolucion de problemas mediante
computador as.

L os Contenidos

En correspondencia con este propdsito general, los contenidos que
deben formar parte del curriculo deben contemplar ante todo, los
fundamentos de la informética, es decir:

» En € aprendizaje de los Lenguagjes y Técnicas de Programacion
(LTP) €@ énfasis principa se hara en los fundamentos de la
Programecion.

» El aprendizaje de un Sistema de Aplicacion (SA) en particular, €
enfasis principal se hara en los fundamentos de la familia ala cua
pertenece el sistema particular que se ensefia. Son g emplos de
familias. Procesadores de texto, Hojas Electronicas de Calculo,
Graficadores, etc.

Estrategia metodol6gica predominante

Asi mismo, en correspondencia con el objetivo general formulado;
el enfoque metodoldgico que debe predominar debe ser e enfoque
problémico, es decir, un proceso de enseflanza-aprendizaje se
caracterice, por crear en los alumnos, de forma sistemédtica, la
necesidad de tener que resolver problemas, tanto en la fase de
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obtencién del conocimiento, como en la fase de fijacién de dicho
conocimiento.

La computadora un medio de ensefianza muy significativo

Es incuestionable € papel que desempefia la computadora en los
cursos de informédtica en la actualidad, por lo que se reconoce que en
estos cursos es un medio técnico de ensefianza muy significativo, no
obstante, el profesor debe tener suficiente conciencia sobre:

» Este medio es a la vez su principd competidor para atraer la
atencion de los alumnos, en consecuencia, por lo que requiere de
preparacion y entrenamiento en la direccion del proceso educativo
con la integracion de este medio. La pérdida del control de dicho
proceso es uno de los problemas principales que se observan en las
clases de informética, cuando se integra este medio, ain en
profesores muy experimentados.

» La computadora debe contribuir al desarrollo intelectual de los
aumnos y nunca debe usarse en contra de dicho desarrollo. En
este sentido, en el proceso de resoluciéon de problemas mediante
computadoras, se observa con cierta frecuencia, tendencias a que
la computadora "piense” y no & aumno.

El control o evaluacion

El control o evauacion debe tener un carécter sistemético e
integrador que contemple las habilidades fundamentales planteadas
para cada la etapa de aprendizaje. La resolucion de un problema de
cierta complgjidad, con caracteristicas de proyecto, como tarea de
curso, juega un papel muy importante desde €@ punto de vista
integrador de la disciplina.

Organizacion dela clase deinformatica

En la organizacién de la clase de informatica hay que tener muy
presente que:

= No es una clase tradicional, sobre todo cuando en la misma
interviene la computadora de forma integrada al proceso y que
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puede adoptar, segin las circunstancias, diferentes formas
organizativas.

» Planificar como, cuando y para qué se va a utlizar la
computadora, de forma que contribuya significativamente en el
desarrollo de habilidades intelectuales e interactivas para poder
resolver problemas mediante computadoras.

» Precisar cudl va a ser la relacion alumno-méguina, (individual o
por equipos).

» (Cud vaaser laatencion alas diferencias individuales y al trabajo
independiente de cada alumno o equipo?

Como se aprecia, estos aspectos organizativos estdn muy vinculados a
usoy e papel de la computadora como medio en la clase.

Elementos de Metodologia de la Ensefianza de la Informética
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La Metodologia de la Ensefianza de la Informaéatica
(MEI) como disciplina pedagogica

La insercion de la Informética en los diferentes niveles de
ensefianza, como objeto de estudio, impuso la necesidad de la
formacién regular del persona docente capaz de asumir la direccién
del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, es decir,
profesores de Computacion o Informética con los conocimientos
necesarios para estructurar didacticamente e impartir clases de
Informética, aplicando métodos de ensefianza apropiados. Con este
fin, se cred como parte del Plan de Estudios de la Licenciatura en
Educacion en la especiadlidad de Matemética y Computacion, la
disciplina de Metodologia de |a Ensefianza de la Computacién.

LaMEI esunadidactica especial delateoria dela ensefianza

La didactica general, o smplemente didactica, es una de las ramas
de la pedagogia y tiene como objeto de estudio la actividad del
maestro o profesor, es decir, cdmo ensefiar, y su nexo con la actividad
del alumno, e aprendizaje. La didactica se ocupa fundamental mente
de los procesos instructivos en unidad con los procesos educativos,
gue llevan ala formacion de convicciones en |os educandos.

El término didéctica utilizado por J. A. Comenio en su Didactica
Magna, desde su origen estuvo relacionado con la ensefianza, proviene
del griego didacktikey que significa yo ensefio.

De lo expresado se puede asumir que la didactica es la disciplina
pedagodgica que investiga y elabora los principios mas generales de
la ensefianza, aplicables a la ensefianza de todas las asignaturas,
en unidad con los procesos educativos y cuyo objeto de estudio es
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La didactica generdliza las experiencias docentes positivas e
influye activamente en la préactica escolar, ya sea directamente; porque
cada maestro se apropia de conocimientos didécticos, o
indirectamente a través de la metodologia de la ensefianza de las
diferentes asignaturas.

Las didacticas o metodologias de la ensefianza, estudian la
instruccion y la educacion en la clase de cada asignatura en particular,
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investiga las esencias, generalidades, las tendencias de desarrollo y
perspectivas de la enseflanza de la asignatura especifica. Es decir, se
ocupa de estudiar en su disciplina especifica, e comportamiento de
los lineamientos didécticos generales y las experiencias de la préactica
de la ensefianza de su especialidad, generalizandolas cientificamente y
reflggando lo especifico de esas experiencias. De modo que se
resuelven tanto tareas practicas como problemas tedricos. Cada
didéactica especial contiene, por consiguiente, conocimientos £0ricos
y recomendaciones metodol 6gico-précticas.

Diagrama 1: Ubicacién de las didéacticas especiales como disciplinas
pedagogicas

DIDACTICA ESPECIAL

DIDACTICA

PEDAGOGIA

Objeto de estudio dela MEI

La MEI, como didéctica especial, tiene como objeto de estudio las
regularidades del proceso de docente educativo en € marco de la
ensefianza de la Informatica, es decir, estudia cdmo proceder en la
transmision y formacion del conocimiento informatico que comprende
la Informatica Escolar.

Los objetivos fundamentades de la MEI como disciplina
pedagdgica, plasmados en el Plan de Estudios de la Licenciatura en
Educacion, en la especialidad de Matemética y Computaciéon de los
Institutos Superiores Pedagdgicos de la Republica de Cuba, son:

1. Formar a futuro profesor de Computacion con los conocimientos
didéctico metodol 6gicos necesarios para impartir una ensefianza
cientificamente fundamentada de la Computacién.

2. Poner de manifiesto € estado actual y las tendencias de desarrollo
Elementos de Metodologia de la Ensefianza de la Informética
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perspectivo de la MEI, de formatal, que e futuro egresado pueda
enriquecer con su experiencia la propia teoria y préctica de dicha
disciplina

Por consiguiente, la MEI tiene como tareas generdes las
siguientes:

1. Invedtigar y elaborar una teoria de la MEI, o sea, Investigar y
Sstematizar las regularidades del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Informética

2. Determinar los objetivos y contenidos de la MEI, sobre la base de
los objetivos generales planteados por la sociedad a la escuela, es
decir, derivar los objetivos y contenidos de la ensefianza de la
Computacion.

3. Desarrollar métodos y procedimientos para la conduccion del
proceso de ensefianza-gprendizaje. La MEI tiene que dar vias y
procedimientos especificos para cumplimentar los objetivos de la
instruccion 'y educacion en un compendio de contenidos
informéticos especificos, tiene que presentar la secuencia y
estructuracion didécticamente fundamentada de dicho materia.

4. Capecitar a los futuros profesores de Informatica para impartir
clases, es decir, estos deben desarrollar habilidades para la
planificaciéon y direccidn de las clases de Informética.

Vinculosdela MEI con otrasdisciplinasy con la practica escolar

La didéctica como disciplina pedagogica se desarrolla en estrecha
relacion con otras esferas del conocimiento cientifico, €l caracter de
estas relaciones varia constantemente, en correspondencia con €
proceso de desarrollo de |as propias ciencias.

Como disciplina pedagogica, € vinculo més directo se establece
con aquellas cuyo objeto de estudio es € hombre, como unidad
biopsico-social, entre ellas sobresalen la Filosofia, la Psicologia, la
Anatomia, la Cibernética 'y la Logica, entre otras. Por eso, en la MEI
como didéctica especifica se manifiestan tanto en su generalidad como
en su especificidad dichos vinculos y relaciones.

Elementos de Metodologia de la Ensefianza de la Informética
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El nlicleo centrd de una concepcion didéctica contemporéanea
radica en @ principio de que e desarrollo y la educacion no pueden
ser dados o traspasados a ningun alumno. Todo alumno puede lograr
esto, solo por su propia actividad, por sus propios esfuerzosy sobre la
base de las capacidades de comprension existentes en él; debe ser
comprensible para su edad;, sSituacion caracterizada por las
investigaciones en e campo de la psicologia. Estas capacidades hay
que tenerlas en cuenta en la seleccion de la materia y los métodos a
aplicar en la clase de Informatica.

El fundamento filosofico del materialismo diaéctico, que se asume
en esta concepcion, parte de la diaéctica del mundo objetivo y de las
leyes del desarrollo social y revela la naturaleza del hombre, sus
condiciones de formacion y desarrollo social, su carécter histérico y
sus regularidades basicas que tienen carécter objetivo.

Se parte del hecho de que € proceso de ensefianza transcurre de
acuerdo a leyes, que pueden reconocerse y en tal sentido se puede
dirigir dicho praeso. Se reconoce asi, que la base filoséfica de la
MEI, como didactica especial, es e materialismo diaéctico, 0 sea,
para ensefiar Computacion se requiere de una preparacion pedagégica,
tener en cuenta el objeto de la clase y los aspectos psicolégicos, y la
via diaéctica del conocimiento de la realidad objetiva.

Para la formacién del profesor de Informatica la MEI requiere del
estudiante poseer solidos conocimientos sobre los contenidos
informdticos que se va a ensefiar. Esta es una condicion necesaria,
pero no suficiente. Debe ademas desarrollar capacidades generales,
rasgos de la personalidad y habilidades especificas para aplicar 1os
contenidos de laInformatica a la vida practica.

Con la Pedagogia y la didéctica en particular existen especialmente,
vinculos muy estrechos, ya que todo trabgo de ensefianza es un
trabgjo pedagbgico. La MEI debe reflgiar en particular, como se
pueden cumplir en la clase de Informética los principios didacticos
generales, tales como:

= |aunidad de lainstruccion y la educacion,
» Jaunidad de lo cientifico y lo partidista,
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= |aunién de la escuela con lavida,
= |asistematizacion de la ensefianza, entre otros.
Se deben esclarecer interrogantes importantes como:

= ¢Como hay que conducir a los alumnos hacia € aprendizaje
intensivo y activo en la clase de Informética?

= ¢Como utilizar las potencididades educativas inherentes al
contenido, especiamente en la resolucion de problemas y en €
trabajo interactivo con los medios y recursos informaticos?

= ¢Como desarrollar formas logicas del pensamiento y capacidades
intelectuales generales en la clase de Informética?

= ¢COomo desarrollar habilidades y habitos correctos en € trabgjo
con los medios de computos que tiene que formar parte de la
persondidad del hombre que tiene que vivir en un mundo
informatizado?

La MEI como didéctica especia toma para si diferentes postulados
de la psicologia pedagogica, ya que sin e conocimiento de la
psicologia del educando, no se puede estructurar cientificamente €l
proceso de ensefianza. Toda didéctica se fundamenta en una
concepcion psicoldgica del aprendizaje, (Itelson, L. B.) a diferencia de
la metodologia empirica; que se apoya solamente en la experiencia, la
imitacion, las pruebasy los errores.

Asi, este vinculo esta condicionado por e hecho de que junto a
problemas diversos de investigacion, tienen un objeto comuan; la
formacion de la psiquis del hombre, aunque estudian diferentes
aspectos de este proceso.

La didéctica, como disciplina pedagbgica, esclarece cudles son los
medios y métodos de la ensefianza y la educacion que pueden ser mas
efectivos en la asimilacién de los conocimientos necesarios y la
formacion de cualidades de |la personalidad.

La psicologia, por su parte, estudia las regularidades de la psiquis,
las diferentes etapas de su desarrollo, por elo, los cambios en la
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psiquis del educando constituyen para e maestro, ante todo, €l
contenido fundamental de la efectividad de su influencia educacional.

Cuando e maestro ensefiay educa, trata siempre con la psiquis del
alumno, con los procesos cognoscitivos, con su voluntad, sentimientos
y otras cualidades.

Con las invedtigaciones experimentales dedicadas a las
regularidades del aprendizaje y a la actividad intelectual de los
alumnos, la psicologia pedagdgica ha cerrado filas con la didéactica
experimental y con los trabajos experimentales en las esferas de las
metodol ogias particulares.

En estas disciplinas pedagdgicas se observa una penetracion cada
vez més activa en e proceso de desarrollo de los alumnos bajo la
influencia del contenido y los métodos de ensefianza, vinculandolas a
trabgjo. Al mismo tiempo, la didactica y las metodologias particulares
han contribuido en gran medida a desarrollo de la psicologia
pedagdgica.

La légica tiene influencia tanto en e proceder metodol 6gico como
en las reflexiones légicas sobre e contenido informético. Es un
contenido basico para comprender e fendmeno de las "decisiones
l6gicas’ mediante computadoras, peculiaridad esencia de estos
medios y cudidad que la diferencian de los equipos de computos que
la precedieron.

El conocimiento de contenidos mateméticos juega un papel
importante para penetrar en e conocimiento acerca de los
fundamentos de como funcionan las computadoras y por tanto como
ensefiarlo. El conocimiento sobre los sistemas de numeracion, en
particular € sistema binario, desempefian un papel bésico.

La Cibernética como ciencia de la direccion estudia € objeto de la
direccion, es decir, € sistemay los 6rganos de direccion. (Guillermina
p. 21) Por direccién se entiende en la cibernética una influencia
sobre el objeto (proceso) que se ha elegido de la multitud de
influencias posibles teniendo en cuenta el objetivo planteado, el
estado del objeto (proceso), sus caracteristicas y lleva al
mejoramiento del funcionamiento o del desarrollo del objeto
dado, o sea, a la aproximacion del objetivo.
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En e caso de la ensefianza los diferentes tipos de la actividad
psiquica humana constituyen el "objeto" de la direccion.

Considerando que la tarea principal de la ensefianza es laformacion
de los métodos racionales de la actividad cognoscitiva, debemos
reconocer gue solo e conocimiento de la estructura del sistema, de sus
estados transitorios da la posibilidad de obtener la direccion optima
del sistema.

He agui, por qué d dirigir la actividad del aprendizaje es necesario
utilizar todos los conocimientos psicolOgicos que se poseen para
optimizar esta actividad.

La realizacién de esta direccion es posible a cumplirse € siguiente
sistema de exigencias presentadas por la ciberrética:

1- Indicar e objetivo de la direccion.
2- Establecer € estado de partida del proceso dirigido.

3- Determinar € programa de influencias que prevea los principales
estados transitorios del proceso.

4- Asegurar la recepcion de la informacion segin un determinado
sistema de parametros sobre el estado del proceso dirigido, 0 sea,

e aseguramiento de la retroalimentacion sistemética.

5 Garantizar e tratamiento de la informacién obtenida por la
retroalimentacion, la elaboracion de las influencias correctoras
(reguladoras) y su redizacion.

Importancia de las investigaciones pedagdgicas para el desarrollo
delaMEI

La rapidez con que se han introducido contenidos y medios
informéticos en la escuela, como consecuencia del requerimiento
socid de formar en las nuevas generaciones una formacion
informética masiva, no ha traido acompariado, en esa misma medida,
el desarrollo de metodol ogias especificas para su ensefianza.

Por tal motivo, los problemas objeto de investigacion referentes al
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desarrollo de procedimientos y méodos mas efectivos para la
ensefianza de la Informética tienen gran prioridad, importancia y
actualidad.

Solo tomando los resultados de las investigaciones pedagdgicas
que en este campo se readlicen, asi como las experiencias mas
avanzadas de k préctica escolar podra acanzar la MEI, € desarrollo
qgue a la misma le impone, € hecho de ser una de las disciplinas
basicas del gercicio profesiona del futuro profesor de Informatica.

Tendencias actuales acerca de la introduccion de las
computadoras en el proceso docente-educativo

La ensefianza de la Informética constituye un problema novedoso a
nivel mundial, aunque no todos los paises presentan caracteristicas
smilares en cuanto a politicas y estrategias con respecto a la
Informética Educativa

En algunos paises la introduccién de la computacion en la escuela
carece de una politica nacional coherente y se manifiesta un caracter
esponténeo e iniciativas aidadas de algunos centros escolares,
mientras que en otros, la tendencia ha sido introducir la misma a
través de planes y politicas nacionales, con objetivos bien precisos, en
el marco del sistema nacional de educacion, en correspondencia con
las peculiaridades del pais.

Existe cierta unanimidad en que la afabetizacién computacional,
cultura informética o formacién informética bésica es un aspecto
educativo de actualidad, de mucha importancia estratégica, que hay
gue tener en cuenta en la educacion general, como parte del desarrollo
de la personalidad de las futuras generaciones, por 10 que es necesario
dedicar esfuerzos y recursos en investigar los problemas inherentes a
la Informatica Educativa en los diferentes niveles de ensefianza de
formaacelerada.

En resumen, a pesar de los elementos contradictorios planteados
anteriormente, las tendencias en cuanto a politicas y estrategias se
manifiestan en:
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En la actualidad la mayoria de los paises han incorporado las
tecnologias informéticas, como objeto de estudio en sus
respectivos sistemas educacionales, y los que no lo han hecho
realizan estudios en esa direccion.

No todos |os paises tienen una politica o estrategia plasmada en
un programa nhacional para la ensefianza de la Computacion en
las escuelas no universitarias.

Los paises en vias de desarrollo muy pocos han podido
concebir un plan de introduccion de la computacion en el
sistema nacional de ensefianza, a no poder disponer de los
recursos financieros necesarios para la adquisicion de
equipamiento imprescindible y la preparacion del persona
docente.

La mayoria de los programas nacionales consultados coinciden
en que la formacion informética basica, debe incluir el estudio
de los fundamentos de informatica, es decir, las regularidades
de la familia de software y de la programacion, en estrecha
relacion con la resolucion de problemas medante
computadoras.

Actualmente, e centro de andlisis de los especidistas y
funcionarios responsables de la introduccién de la computacion
en los sistemas educacionales, no es precisamente, en qué
ensefiar, sino cOmo ensefiar.

Diferentes enfoques de Ila ensefianza de Ila

Informatica

Los enfoques que més adelante se exponen son procedimientos

didacticos que pueden ser aplicados, tanto, para la orientacion
pedagdgica de todo un curso, como para la ensefianza de un contenido
especifico en una clase o parte ceella

Este intento de sistematizacion pedagdgica de esta problemética,

inherente a la Informatica Educativa, es resultado de trabgjados de
investigacion en el campo de la Metodologia de la Ensefianza de la
Informética por parte de miembros del colectivo de autores.
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A continuacion se exponen, de forma resumida, los mas
representativos:

Enfoque del manual o instruccionista

Fue e enfoque predominante en los inicios de la ensefianza de la
programacion y se caracterizo por una ensefianza haciendo énfasis en
los elementos del recurso informatico (en el cddigo) y no en los
procesos de busgueda de solucién de problemas.

Debe su nombre a la fata de textos adecuados a las necesidades
escolares en los inicios de la ensefianza de la Computaciéon. Los
profesores tenian que acudir a los manuales técnicos para
programadores..

No es un enfoque adecuado para cursos de iniciacion a la
Informética, en particular con alumnos principiantes, sin embargo,
puede ser vaido para la ensefianza de un segundo representante de una
familia de recursos informaticos, cuando ya se conoce uno de €llos.

En este caso se puede proceder segun las orientaciones dadas a
continuaci on:

1- Seestudiael elemento (comando, instruccion), destacando:
» Paraqué seusa
= Su estructura (elementos sintacticas)
Palabra clave y significado en la lengua materna
Parametros (Implicitos y explicitos).
Como se va aformalizar segin € nivel del alumnado.
2- Seescriben ggemplos de su uso.

Enfoque algoritmico

Es un enfoque que predomina en los cursos que tienen como
objetivo centra desarrollar habilidades para la resolucion de
problemas, en los procesos de blsqueda.

Se caracteriza por una ensefianza que hace el énfasis principa en €
desarrollo de métodos para elaborar agoritmos, es decir, en

procedimientos algoritmicos y heuristicos para resolver problemas por
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medios informéticos. Los contenidos referidos a lenguajes o software
para usos especificos pasan a ocupar un segundo plano.

Debe su nombre a énfasis que hace en € trabajo con algoritmos.

Es un enfoque adecuado para ensefiar a programar, en particular
con alumnos principiantes.

Se puede proceder segin la sucesion de indicaciones dada a
continuacion:

1- Se parte de un problema.

2- Se busca la solucion destacando |os elementos informéticos.
Aplicando recursos heuristicos (reglas, estrategias, principios, etc.)
Aplicando recursos algoritmicos (procedimientos bésicos ya

conocidos)

3- Se modela la solucién en una descripcion agoritmica.

Enfoque del proyecto

Es un enfoque didéctico general que tienen como objetivo central
motivar la ensefianza de los contenidos informéticos, contemplados en
un curso, através del planteamiento de un proyecto arealizar en dicho
curso, se caracteriza por la subdivision del proyecto en problemas
parciales, necesarios y que motiven a la vez, € aprendizaje del nuevo
contenido informético.

Debe su nombre a la tarea o problema genera a resolver en el
CUrso.

Es un enfoque que se esta aplicando actualmente, con mucho
énfasis en varios paises, como e enfoque predominante en la
ensefianza de la informatica.

En la practica, generalmente se combina su aplicacion con otros
enfoques.

Crea dtos niveles de motivacién vocacional en € alumnado, ya que
lo ubica en actividades investigativas, productivas o de servicios.

La aplicacion de este enfoque transita por las indicaciones dadas a
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continuacion:

1. Separte de un proyecto arealizar en €l curso, que se va g ecutando
en la medida que se asmilan los contenidos informaticos
necesarios. Cada fase del proyecto debe motivar la obtercion de
NUevos conoci mientos.

2. Se obtiene e nuevo conocimiento informatico (conceptos y/o
procedimientos), seguin la via légica elegida.

3. Seredlizan acciones de fijacién inmediata, teniendo en cuenta las
caracteristicas esenciadles del concepto 0 pasos esenciaes de
procedimiento.

4. Se aplica € nuevo conocimiento o parte del mismo en la solucion
de la fase correspondiente del proyecto.

Enfoque del problema base

Es un enfoque didéctico general que tienen como objetivo central
motivar la ensefianza de los contenidos informaticos contemplados en
un curso, a través de diferentes modificaciones que progresivamente
se van formulando a planteamiento inicia de un problema.

Se caracteriza porque se procede de forma inversa a enfoque del
proyecto, cada modificacio n planteada convenientemente, al problema
inicial (base), es un recurso que debe motivar la necesidad del nuevo
conocimiento.

Debe su nombre a la tarea inicial, de poca complgidad, y que
facilita su transformacion o modificacion progresiva en la medida que
el curso avanza.

Es un enfoque que se ha aplicando con regularidad en la asignatura
Computacién en el Preuniversitario, en Cuba.

Facilita su aplicacion con otros enfoques y la asimilaciéon de lo
nuevo ya que se parte siempre de lo conocido.

Se puede proceder segin la sucesién de indicaciones dadas a
continuacion:
1. Se parte de un problema elemental, generalmente desde la fase
inicial del curso, que se va transformando, cada vez, en niveles de

exigencias superiores en la medida que se dominan los
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conoci mientos informéticos previos y necesarios.

2. Se obtiene e nuevo conocimiento informatico (conceptos y/o
procedimientos), seguin la vialégica elegida

3. Seredlizan acciones de fijacion inmediata, teniendo en cuenta las
caracteristicas esenciales del concepto o0 pasos esenciades del
procedimiento.

4. Se aplica @ nuevo conocimiento o parte del mismo en la solucién
de la modificacién correspondiente al problema base.

Enfoque del modelo

Es un enfogue didactico que tienen como objetivo centra la
simulacion de fendmenos o procedimientos como un medio para
inferir los elementos esenciales del nuevo conocimiento informético
objeto de estudio.

Se caracteriza por € uso de un programa o software que realiza
dicha smulacion.

El modelo, como recurso didéctico, debe estar elaborado de forma
tad que muestre o se pueda inferir con claridad los elementos
esenciales del objeto modelado.

Es un enfoque muy utilizado en la ensefianza de software para usos
especificos (pagquetes) donde e propio software, o parte de €, hace la
funcion del modelo.

Es un enfoque que utilizado convenientemente contribuye a una
racionalizacion de la actividad o clase.

Se manifiesta la aplicacion de este enfoque cuando se procede de la
formasiguiente:

1- Sesmulad fendmeno o proceso haciendo uso del medio.

2- Se infieren los elementos esenciadles del nuevo conocimiento
informatico objeto de estudio.

3 Seformaliza el concepto y/o procedimiento.

Enfoque Problémico
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Es un enfoque didactico general que tienen como objetivo central la
resolucion de problemas.

Se caracteriza por una ensefianza que hace el énfasis principa en la
creacion de situaciones problémicas, es decir, mediante problemas
crear la necesidad del nuevo conocimiento informético que debe ser
objeto de estudio.

Debe su nombre ad méodo general de la ensefianza problémica,
aungue agui no se trata de una aplicacion estricta de dicho método.

Es un enfoque que combinado adecuadamente con otros enfoques
propicia una ensefianza desarrolladora.

Se procede seguin la sucesion de indicaciones siguiente:

1. Se parte de un problema como medio para crear una situacion
problémica, es decir, se logra una motivacion efectiva para la
busgueda del nuevo conocimiento.

2. Se obtiene e nuevo conocimiento informatico (conceptos y/o
procedimientos), segun la via l6gica ekgida.

3. Seredlizan acciones de fijacion inmediata, teniendo en cuenta las
caracteristicas esenciales del concepto o acciones esenciaes del
procedimiento.

4. Se aplica & nuevo conocimiento, o parte de é, en la solucion del
problema utilizado como punto de partida para la motivacion.

En resumen, estos enfoques como procedimientos didéacticos,
deben ser aplicados de forma combinada segin los objetivos y
contenidos del curso o actividad especifica
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Formas regulares de la ensefianza de la Informética

¢Qué se entiende por formas regulares de la ensefianza de la
Informatica?

En general son aguellas situaciones que poseen semejanzas con
respecto a las categorias esenciales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por gemplo, la estructura de los objetivos, la relacion
objetivo-contenido, etc; o semejanzas con respecto a determinada fase
o nivel del conocimiento, por eso estas situaciones o regularidades
permiten una estructuracion didactica semegjante y/o aplicar una
misma estrategia de conduccion o procedimientos metodol 6gico
organizativos de dicho proceso, que son relativamente independiente
de las unidades teméticas parciales.

¢Cudl es e proposito fundamental del estudio de estas
regularidades en la Metodologia de la Ensefianza de la
Informética (MEI)?

Preparar a futuro profesor de Informética en la aplicacion de
procedimientos metodolégicos eficientemente y darles indicaciones

préctices para la estructuracion y conduccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje en los cursos de Informatica.

En esta concepcién de la Metodologia de la Enseflanza de la
Computacion se introducen como formas regulares predominantes de
la ensefianza de la Computacion las siguientes:

Formacion de conceptos informaticos.

Elaboracién de procedimientos informéticos.
Resolucion de problemas mediante medios y recursos
informéticos.

Estructuracién metodoldgica de la formacion de conceptos en
Computacion

En las disciplinas informéticas se puede diferenciar conceptos de:
Informatica o Computacién en general.
Un determinado lenguaje o familias de software para propdsitos
especificos (sistemas de aplicacion).
Fundamentos de Programacion o algoritmia.
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Si realizamos una diferenciacion de los conceptos segin el campo
de aplicacion, tendremos conceptos de:

» Hardware: Computadora, periféricos, soporte de informacion, etc.

» Software: Sistema operativo, lenguaje de programacion, sistema
de aplicacion, etc.

En particular en un determinado lenguaje se tienen conceptos tales

como:

* Programa.

= Dato, constante, variable, operadores, funciones.

= Expresiones.

» |nstrucciones.
Estructura de Control.
Objeto.
Evento.
= Etc.

En algoritmia:
= Algoritmo.
» Estructuras Algoritmicas Basicas.
= Algoritmos Bésicos, etc.

Los conceptos en Computacién, independientemente de uno u otro
criterio de clasificacion, forman €l universo o sistema conceptual de la
disciplina y estdn estrechamente interrelacionados. Asi, por giemplo,
los conceptos referidos a software estén estrechamente vinculados a
los conceptos de hardware.

¢Cémo estructurar metodolégicamente un concepto en la
ensefianza de la Computacién?

Se debe tener presente, ante todo, que en la formacion de
conceptos, € conocimiento transita por dos fases principales
irrenunciables, que son:

Primero: Seforma el concepto seguin la via légica elegida.
Segundo: Se fija e concepto mediante acciones y operaciones
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convenientes.

En consecuencia, para estructurar metodol 6gicamente un concepto
resulta conveniente reflexionar previamente en los aspectos siguientes.

1- Importancia del concepto en € contexto de la I nfor matica.

S es generd o especifico.
Si es basico parala formacion de otros conceptos.
Su campo de aplicacion.

2- Si @ concepto se va a formalizar mediante una definicion o se
va a introducir solo mediante una descripcion de sus
car acteristicas esenciales.

Para ello, se debe tener muy en cuenta el grado de desarrollo de los
alumnos, sus experiencias previas y la complgjidad de la intencién (el
contenido) del concepto. Por ejemplo, generalmente se introducen |os
conceptos mediante una descripcién con alumnos de Primaria y
Secundaria Basica, mientras que con aumnos de Bachillerato,
Ensefianza Técnica y Profesional o Universitarios se utilizan més las
definiciones

3- ¢Qué via logica se va a utilizar para la formacion de
concepto?
Esdecir, si se vaa proceder segin la via
» Deductiva (de lo genera alo particular),
» |nductiva(delo particular alo general), o
= Analdgica

4- ¢Qué acciones fundamentales, de forma inmediata o mediata,
sevan arealizar para lafijacion del concepto?
L as acciones pueden ser:

De Identificacion.
De Redizacion.

Se identifica un concepto cuando e alumno reconoce s objetos,
relaciones y operaciones pertenecen 0 no a un concepto determinado.

Por gemplo, un gercicio como: "Cuéles de los siguientes nombre
de archivos son documentos de Word", permitiria la identificacion del
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concepto de Archivos.

En la redlizacion de conceptos se debe producir, completar y
transformar objetos para que surjan representantes del concepto

dado.

Por

giemplo, las operaciones aritméticas y 10gicas juegan un papel

importante en la realizacién del concepto "Operacion” tanto en un

lenguaj

e de Programacion como en un Sistema de Aplicacion; en

particular las hojas electronicas de calculo. Parata proposito pudieran
realizarse acciones del tipo:

"Escriba en la aplicacion tal o en @ lenguaje tal las expresiones
siguientes’.

O Tarea a desarrollar:

Estructurar la ensefianza de un determinado concepto
teniendo en cuanta los elementos tedricos generales
planteados anteriormente.

Su

gerencias:

Debes partir de precisar cualkes son las caracteristicas
esenciales de dicho concepto.

Tener en cuenta las consideraciones a las que arribaste
en cada uno de los cuatro aspectos planteados
anteriormente.

Estructurar la propuesta segun las funciones didacticas y
el enfoque o procedimiento didactico predominante.

Estructuracién de los subprocesos parciales
Aseguramiento del nivel de partida. Generalmente se
utilizan ejercicios que sean portadores de elementos
para pasar a la siguiente funcion didactica.

Creacion de una motivacion eficiente
(preferiblemente a través de una situacidén problémica,
negando el conocimiento que ya se posee (sus
limitaciones) y manifestando la necesidad de superarlo.

Orientacidon hacia el objetivo. Aqui es importante
aclarar que no es solo enunciar el objetivo, sino
plantear por qué via, forma organizativa, medios, va a

Elementos de Metodologia de la Ensefianza de la Informética

28



transitar el aprendizaje. Lo trascendente es preparar a
los alumnos para la autorregulacién en el aprendizaje.

Tratamiento de la nueva materia. Ejemplos a utilizar
para operar con las caracteristicas y destacar las
esenciales. Si se ha contemplado formalizar una
definicion, se puede solicitar a los alumnos que
escriban una definicién y escoger una, como resultado
de una discusion en el grupo.

Control y fijacion del aprendizaje. Propuesta de
ejercicios para las acciones de fijacion.
Una forma de fijacion obligada, consiste en aplicar el
nuevo conocimiento a la solucion del problema de
partida, o sea, el planteado al inicio de la actividad
para motivar la busqueda de lo nuevo.
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Estructuracion metodologica de la Elabor aciéon de Procedimientos
Algoritmicos.

¢Qué importancia tiene en la labor profesor de Informética e
conocimiento de cdmo estructurar metodol 6gicamente el proceso de
obtencion de procedimientos algoritmicos?

Consideraciones generales

¢Cud es la diferencia entre el procedimiento, que denominaremos
Sucesiones de Indicaciones y Algoritmo?

L as Sucesiones de Indicaciones es una descripcién mas general
gue describe un procedimiento algoritmico, dirigida al alumno
para gque este la utilice como una base de orientacion en el proceso
de resolucion de problemas. Son de gran valor metodolégico en €l
contexto de la ensefianza de los Sistemas de Aplicacion, donde la
interactividad entre alumno-computadora es predominante.

Algoritmo, es la representacion concreta de la solucion de una
clase de problema. En particular centramos la atencion en aquellas
representaciones que puedan ser codificadas y por tanto gecutadas
por la computadora.

¢Cuando debemos estructurar metodolégica la elaboracion de
un procedimiento algoritmico?

En € proceso de ensefianza-aprendizaje de la Informdtica o
Computacion, nos planteamos su estructuracion didéactica cuando €l
objeto de estudio de la nueva materia o contenido, es una sucesion de
indicaciones (0 mas comunmente denominado entre los profesores
como procedimiento) o es un agoritmo basico.

¢Cuando las Sucesiones de Indicaciones o Algoritmos son
béasicos?

L as sucesiones de indicaciones o agoritmos basicos son:

Procedimientos algoritmicos generales que resuelven una clase de
problemas.

Elementos de Metodologia de la Ensefianza de la Informética

30



De gran aplicacion para resolver problemas 0 son punto de partida
para resolver otros problemas o clase con un grado de complejidad
superior.

Ejemplos de algoritmos béasicos en un curso de introduccion a la
Programacién.

Algoritmos para acumular sumas. (Sumador, Contador).
Algoritmos para acumular productos. (Multiplicador, Factorial).
Determinar €l mayor (méaximo) o € menor (minimo).
Determinar singularidad de un dato. (p.e. valor numérico primo)
Algoritmos de ordenamiento.

Operaciones fundamentales con arreglos.

Ok~ wWNE

Ejemplos de algoritmos o procedimientos basicos en un sistema
oper ativo determinado.

1. Operaciones fundamentales con archivos de datos. Copiar,
eliminar, renombrar, etc.

Ejemplos de procedimientos basicos en un Sistema de Aplicacion
particular, p.e. en Word.

1. Operaciones fundamentales con un bloque del documento.
Seleccion, mover, copiar, eiminar, etc.

Aspectos a tener en cuenta para la estructuracion metodolégica de
la elaboracion de procedimientos o algoritmos.

En esta parte se puede transitar de forma anadloga a lo planteado
para la formacion de conceptos, es decir:

En la elaboracion de procedimientos, e conocimiento también
transita por dos fases principales, que son:
Primero: Se elabora el procedimiento o algoritmo, seguin la via
|6gicaelegida.
Segundo: Se fija € procedimiento o agoritmo mediante
acciones y operaciones convenientes.

En laformacion de conceptos informaticos, el contenido principal
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para cada concepto estd dado por sus caracteristicas esenciales.
Anélogamente, en los procedimientos o algoritmos, e contenido
esencia de cada uno de ellos estd dado por € conjunto de
indicaciones o0 pasos que lo caracterizan y describen.

El procedimiento o algoritmo, como un nuevo conocimiento para
el dumno, ¢cudl de las variantes siguientes va a adoptar?

» Seinformao seledaé procedimiento a aumno.

» Sele facilita una parte y e aumno descubre o busca € resto
hasta completarlo.

= El aumno lo elabora totalmente de forma independiente bajo
la orientacion del profesor.

En las variantes anteriores esta presente, €l problema de cud debe
ser latendencia del proceso de ensefianza-aprendizaje para que este
propicie un aprendizaje desarrollador y efectivo. Por supuesto y sin
discusién que siempre lo serd, mucho mes, en la medida que
podamos aplicar la Ultima variante.

Reflexiones y decisiones previas a su estructuracién metodol 6gica.

1. Importancia del procedimiento o algoritmo en el contexto de la
Informética o contenido particular.

Grado de aplicacion en € trabgo interactivo con la
computadora y en la resolucion de problemas.

Si es basico para la elaboracion de otros algoritmos.

2. Decidir si el algoritmo se va a elaborar total o parcialmente con
los alumnos, 0 s se va a dar como un conocimiento ya
sistematizado.

Si este criterio no estd especificado en las orientaciones
metodolbgicas o en e propio programa de la asignatura, €l profesor
debe apoyarse para decidir en:

Complgjidad desde € punto de vista del contenido.
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Nivel y desarrollo alcanzado por los estudiantes.

Por gemplo, algoritmos como e Sumador puede elaborarse
conjuntamente con los estudiantes, mientras que para determinados
métodos de ordenamiento es preferible que se les dé como
conocimiento sistematizado, sin que esto signifique anular la
participacion de los alumnos en la busqueda parcia del nuevo
conocimiento.

3. Si se va a eaborar € algoritmo, precisar la via légica de la
adquisicion del conocimiento a utilizar

- Inductiva.
Precisar si se va obtener por:
= Reflexiones 16gicas como una generalizacion del fendbmeno en
varias situaciones précticas.
= Reflexiones apoyadas en la simulacion del fendmeno mediante
un software previamente confeccionado.

Deductiva.
Analdgica.

4. Acciones fundamentales de forma inmediata o mediata que se
van arealizar paralafijacion del algoritmo o procedimiento.

No olvidar la solucién del problema planteado a inicio de la
actividad, precisando s es mas conveniente hacerlo de inmediato o
después de otros gercicios previos.

o Tarea a desarrollar

Estructurar la ensefianza de un determinado procedimiento
o algoritmo basico, teniendo en cuanta los elementos
tedricos generales planteados anteriormente.

Sugerencias:
Debes partir de precisar cuales son los pasos esenciales
de dicho algoritmo o procedimiento.
Tener en cuenta las consideraciones a las que arribaste
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en cada uno de los cuatro aspectos planteados
anteriormente.

Estructurar la propuesta segun las funciones didacticas y
el enfoque o procedimiento didactico predominante.

Estructuracion de los subprocesos parciales
Aseguramiento del nivel de partida. Generalmente se
utiliza un problema o ejercicios que sean portadores
de elementos para pasar a la siguiente funcién
didéctica.

Creacion de una motivacion eficiente
(preferiblemente a través de una situacion problémica,
negando el conocimiento que ya se posee (sus
limitaciones) y manifestando la necesidad de superarlo.

Orientacion hacia el objetivo. Aqui es importante
aclarar que no es solo enunciar el objetivo, sino
plantear por qué via, forma organizativa, medios, va a
transitar el aprendizaje. Lo trascendente es preparar a
los alumnos para la autorregulacion en el aprendizaje.

Tratamiento de la nueva materia. Ejemplos a utilizar
para operar con las caracteristicas y destacar las
esenciales. Si se ha contemplado formalizar una
definicion, se puede solicitar a los alumnos que
escriban una definicién y escoger una, como resultado
de una discusion en el grupo.

Control y fijacion del aprendizaje. Propuesta de
ejercicios para las acciones de fijacibn. No debe
dejarse sin resolver el problema de partida, o sea, el
planteado al inicio de la actividad para motivar la
blsqueda de lo nuevo.
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Estructuracion metodolégica de la Resolucion de Problemas
mediante medios y recur sos infor maticos.

Por lo general en € tratamiento de la nueva materia, segin €
enfoque problémico, se debe partir, Siempre y cuando € contenido asi
lo permita, de la necesidad de tener que resolver un determinado
problema, luego:

¢Quéimportancia tiene en la labor del profesor e conocimiento

de cdmo estructurar metodologicamente € proceso de resolucion
de problemas?

Algunos elementos tedricos generales

¢Qué entendemos por problema?

Asumimos como problema |a definicion siguiente:
Un gercicio expresado mediante una formulacién linglistica
gque contienelos elementos estructurales siguientes:
1. Datos o informaciones conocidas y necesarias.
2. Resultados o infor maciones desconocidas.
Y que tiene como propdsito u objetivo esencial la busqueda de
un modelo o algoritmo para resolverlo.

Todo poblema contiene a menos una contradiccion entre: algo
conocido y ago desconocido.

En Computacion son importantes aguellos problemas cuya
resolucion se puede describir mediante un algoritmo. Es decir,
para su ensefianza, es esencial que dicho algoritmo exista y por
tanto se pueda buscar (descubrir).

Para la MEI es de suma importancia los diferentes procesos de
busgueda de la solucién que puedan existir, y que puedan inferirse
como métodos generales para la resolucién de problemas en
general. Desde € purto de vista metodol 6gico, este es un aspecto
muy importante en la ensefianza de la Computacién.

Lo planteado anteriormente se puede fundamentar a partir de la
contribucion que la resolucion de problemas, hace en los aumnos, en
el desarrollo de capacidades intelectuales generales, como: analisis,
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sintesis, gener alizacion, compar acion, inter pretacion.

Contribuye también a desarrollo de las formas logicas del
pensamiento:

Algoritmica: El algoritmo ya lo conoce, determina cOmo
aplicarlo.

Heuristica: El agoritmo no lo conoce, 1o elabora o o descubre.
Veamos ahora una clasificacion de problemas:

Segun el contenido:

Problemas que se resuelven mediante un lenguge de
programacion.

Problemas propios de una aplicacion particular, p.e. SGBD, Hoja
Electronica, Procesadores de Texto, etc.

Problemas de redes y comunicaciones.
De archivo de datos.

Segun € tipo de datos o informacion

Alfanumérica.
De texto.
Gréficos.

Seguin la Funcion Didéctica del ejercicio:

Parala motivacion.
Parala fijacion.
Parad control y/o evaluacion.

Parala aplicacion.
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Segun el dreade aplicacion

Propios de la disciplina
Propios de otras disciplinas.

Vinculados a las diferentes esferas socio-econdmicas.

Estructuracién metodoldgica de la Resolucion de Problemas.
Consider aciones preliminares.
1- Importancia de la Resolucién de Problemas.

En la préctica, es la forma mas comun, como se sefidé al inicio,
que utilizan los profesores para la fijacion de conceptos,
procedimientos o agoritmos bésicos.

Esta situacion tipica tiene como propdsito fundamental e de
contribuir, de forma significativa, a desarrollo de habilidades para
resolver problemas mediante computadoras.

Para € profesor, en particular, los procesos generales para la
resolucion de problemas, constituyen una Base de Orientacion para
la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Computacion.

2- Decidir como y en qué momento se va a trabajar con los

alumnos e Programa Heuristico General para resolver
problemas mediante computador as.

Aqui es importar subrayar que pueden existir programas heuristicos
generales para cada Sistema de Aplicacion en particular.

3- ¢Qué via légica se va a utilizar?

S € Programa Heuristico General se les va a dar a los alumnos,
debe ser desde @ inicio de la primera clase de resolucién de
problemas.
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S se va a elaborar, como generadizacion a partir de casos
particulares, se debe obtener alfinal de la primera clase.

Cuaquiera sea la via utilizada, debe quedar escrito, en un lengugje
claro paralos alumnos.

5- Precisar sobre qué conocimientos se esté realizando la fijacion.

= Conceptos.
= Algoritmos.

Otras observaciones atener en cuenta:

= Sobre la funcion didactica motivacion, cada problema encierra en
Su esencia una contradiccion y por tanto propicia la creacion e
una motivacion efectiva. No obstante, puede resultar conveniente
hacer una motivacion para la clase, cuando los problemas que se
resuelven son representantes de una misma clase de problemas.

» Hacer la orientacion hacia el objetivo en funcion de la fijacbn del
conocimiento y la aplicacion del programa heuristico general.

Un Programa Heuristico General para resolver problemas
mediante computadoras, puede ser € siguiente:

1- Determinar los elementos formales que integran el
problema.

¢Qué hay que resolver?
El alumno tiene que interpretar correctamente qué es lo que

se pide, en relacion muy estrecha con los recursos de salidas
de la aplicacion en particular que se esta trabajando.

¢Coémo hay que presentar los resultados esper ados?

Hay que tener en cuenta si se solicita algun formato
especifico o cudl seriael conveniente.

¢Con qué informacién o datos, vinculados con los
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resultados, se cuenta para obtener la solucion
deseada?

1- Determinar y describir los pasos principales de la solucién.

Esta accion en la préctica es la més complga, en dependencia
del tipo de problema que se debe resolver, donde, para
determinar cada paso principal intervienen en unidad las
formas agoritmicas y heuristicas del pensamiento.

El concepto de paso principal, agui expresado, es relativo en
dependencia de las experiencias y conocimientos adquiridos
por & aumno. Al principio, un paso principal, puede ser una
operacion elemental, mas adelante, un paso principal puede ser
la aplicacion de un algoritmo o procedimiento yaconocido.

Saber precisar cada paso principa en € proceso de
transformacion de la informacion, es una fase muy importante
para la obtencion de la solucion correcta del problema.

3- Seleccionar las opciones necesarias y suficientes (para los
Sistema de Aplicacion) o codificar los pasos principales del
algoritmo (para los lenguaj es de programacion).

En esta accion se concreta la solucion, interactuando con el
Sistema de Aplicacion o se elabora € programa utilizando un
lenguaj e de Programacion.

4- Controlar los resultados.

Esta accion consiste en interpretar y enmendar |os errores que
se detectan en las diferentes comprobaciones que es necesario
realizar antes de dar el resultado obtenido como respuesta al
problema que se resuelve.

En esta accion, hay que saber determinar convenientemente,
segun e problema, los datos o informaciones necesarias para
las diferentes pruebas que hay que redlizar.

5- Introducir las acciones correctivas.
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En esta accion se rediza € andlisis retrospectivo y perspectivo
de la solucion encontrada para € problema, y es parte
importante de la fase de control a la que nos referimos en la
cuarta accion de este sistema.

Seguidamente se presentan algunas preguntas, que pueden auxiliar a

profesor, pare realizar los impulsos que en ocasiones es necesario dar

a determinados alumnos.

Para el paso 1

»  (Qué datos o informaciones me dan o conocemos?

= /;Cud eslanaturaleza de esos datos o informaciones?

= :Qué estructura tienen esos datos o informaciones?

=  (/Qué me piden en e prdblema?

»  (Sesolicitaalgun formato especifico?

Los profesores complementan o gjustan algunas de estas preguntas
seguin € contexto informatico en que se trabgja.

Para e paso 2

¢Qué estrategia de busqueda se va a seguir, hacia adelante o hacia
atras?

» Hacia Adelante: La pregunta clave es; ¢Qué se puede inferir de
los datos o informaciones dadas en € problema?

» Hacia atréas: ¢Cémo se puede obtener lo buscado? ¢(Mediante qué
medios conocidos podemos vincularnos con los datos o
informaciones dadas?

Para ambas estrategias:

¢Se puede aplicar alguin algoritmo o procedimiento conocido?
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¢Cud seriael algoritmo o procedimiento mas conveniente a aplicar de
existir mas de uno?

¢COmo va a describir la soluciéon?

Por analogia:

¢Se ha resuelto ya algin problema semejante?

Por reduccion:

¢Se puede transformar a un problema ya conocido?

¢Se puede descomponer en otros problemas ya conocidos?

Al final de este paso debe quedar descrita o esbozada la solucion del
problema.

Para el paso 3

¢Qué opciones facilita e Sistema de Aplicacion para procesar cada
paso?

¢Cbmo codificar cada paso del algoritmo elaborado?
Para € paso 4

¢Qué informaciones o0 juegos de datos son necesarios para la(s)
prueba(s) o puesta apunto de la solucién?

Importante: Analizar los casos extremos para la solucion del
problema.

Para el paso 5
¢La solucién encontrada qué grado de generalidad tiene?
¢Coémo se procedio para encontrar la solucién encontrada.?

¢Qué componentes podemos asimilar para aplicarlo en otros
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problemas?

O Tarea a desarrollar:

Estructurar una clase de resolucion de problemas para la
fijacion de un procedimiento o algoritmo basico, teniendo
en cuanta los elementos tedricos generales planteados
anteriormente.

Sugerencias:

- Debes precisar cual es el procedimiento o algoritmo
basico que se debe fijar.
Tener en cuenta las consideraciones a las que arribaste
en cada uno de los cuatro aspectos planteados.
Estructurar la propuesta haciendo uso de un programa
heuristico general, que debes concretar segun el
contexto informatico de referencia (sistema de
Aplicacién, Lenguaje, etc.) y los impulsos, que de ser
necesario darias a los alumnos.
Estructuracién de los subprocesos parciales:

» Segun las funciones didacticas que intervienen de
forma predominante en este tipo de clase.
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Estructuracion didactica de la g ercitacion
¢Quéesun gercicio?

En € contexto de la ensefianza de una disciplina especifica se
puede caracterizar el concepto de gjercicio como:

"La actividad que exige del alumno la realizacion de acciones y
operaciones especificas para la fijacion de un determinado
conocimiento habilidad o hébito."

Por tanto mediante la gjercitacion, sefija:

Un concepto.

Un algoritmo o procedimiento.
Un método.

Una habilidad, etc.

Segin lo abordado en e epigrafe anterior, se planted que el
problema es € gercicio mas comin en las clases de gercitacion en
computacion y que en primer lugar se fija, el Programa Heuristico
General para resolver problemas mediante computadoras. (trabajo con
los cinco pasos 0 acciones principales)

Por otra parte, cuando € problema se utiliza en el contexto de una
unidad, € gercicio tiene como objetivo principal € desarrollo de
habilidades especificas, y cuando se anadiza en € contexto de un
curso; € desarrollo de la habilidad para resolver problemas can
computadoras.

De lo anterior se pueden precisar dos ideas esenciales:

1. La gjercitacion es la actividad predominante en el proceso de
fijacion del conocimiento.

2. El objetivo principa de la eercitacion es el desarrollo de
habilidades y habitos.

Justamente, ya se ha planteado la resolucion de problemas como
una forma regular de la ensefianza de la Computacion, no solo por ser
la forma mas comln de € ercitacion en esta disciplina, sino también
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por sus potencialidades educativas.

¢Como estructurar otras formas de gercitacion en la
ensefianza de la Computacion?

En esta concepcidn didactica se defiende una estructuracion a partir
de tipologias de gercicios y su uso de forma sistematica en las clases
durante e curso.

M etodol 6gicamente, ¢como se elabaa un sistema de gercicios, que
sigan una tipologia determinada?

Lo primero es definir tal tipologia, es decir los tipos de gercicios
gue se van a elaborar.

¢De dbnde partir para definir una tipologia de gercicios?

Para ello se pueden seguir diferentes vias, una de €élas, y es la que
sugerimos, es a partir de tener bien caracterizada la o habilidades
informéticas a desarrollar en € curso.

Si retomamos e Programa Heuristico General, ya planteado, desde
un enfoque psicologico, se puede transformar dicho programa en la
habilidad principal general a desarrollar. En ese caso ahora los pasos
son las acciones que caracterizan dicha habilidad.

En esencia tenemos que, la habilidad informatica general a
desarrollar en un curso puede estar caracterizada por el siguiente
sistema de acciones:

Habilidad informética General
1- Determinar los elementos formales que integran el problema.
2- Determinar y describir los pasos principales de la solucion.
3- Sdleccionar las opciones necesarias y suficientes (para
Sistemas de Aplicacion), o codificar los pasos principales del

algoritmo (para Lenguajes de Programacion).

4- Controlar los resultados.
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5- Introducir las acciones correctivas.

Una vez caracterizada la habilidad, podemos definir una tipologia
de gercicios, como un sistema, que posibilite su desarrollo.

En esta tipologia se especifica la funcion u objetivo de cada tipo.
Ademas al proponer los gercicios en cada tipo se deben tener en
cuenta los diferentes niveles de asimilacion del conocimiento:

familiarizacion, reproduccion, aplicacion y creacion.
Ejemplo de una tipologia de g er cicios en computacion.

1) Dado € procedimiento, algoritmo o programa, anaizar el ementos
0 partes de este.

2) Dado € procedimiento. Algoritmo o programa, hacer una
formulacion del problema que resuelve.

3) Dado e problema y los pasos de su solucion de forma
desordenada, ordenarlas correctamente.

4) Dado € problema y los pasos del agoritmo de solucion,
identificar las opciones correspondientes del sistema que facilita
su codificacion (s es un lengugje codificar €l agoritmo)

5) Dado € problema, elaborar el algoritmo y probar su solucién en el
recurso informéatico que se trabga

6) Dada una opcion o instruccion del recurso informatico, explicar su
efecto cuando se gjecuta

Los gercicios del tipo 1) Dado e procedimiento, algoritmo o
programa, analizar elementos o partes de este, estan dirigidos a:

» La fijacion de conceptos basicos del recurso informatico que se
estudia.

» La fijacién de la accion "Dado e problema, elaborar €

algoritmo y probar su solucion en e recurso informatico que
s trabgja’, como parte del desarrollo de la habilidad para
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resolver problemas mediante computadoras.

Con los gercicios del tipo 2) Dado e procedimiento. Algoritmo o
programa, hacer una formulacién del problema que resuelve, los
alumnos:

» Ademés defijar laterminologia propia de la Informatica, gercitan
la redaccion y exposicion.

» La fijacion de la accion: Dado € procedimiento, algoritmo o
programa, analizar elementos o partes de éste.

Este tipo de gercicios juega un papel muy importante en el proceso de
asimilacion del conocimiento por parte del alumno y en e desarrollo
de la habilidad asumida. Cuando & aumno puede formular
correctamente un problema, es un indicador de que ha asmilado la
esencia del fendbmeno que est4 anaizando.

Para los estudiantes, que se forman como profesores de Computacion,
este tipo de gercicio es de gran significacidn, pues no se concibe un
profesor en esta disciplina que no sepa formular problemas.

Los gercicios del tipo 3) Dado e problema y los pasos de su
solucién de forma desordenada, ordenarlas correctamente, estan
dirigidos principalmente a

= Contribuir a desarrollo del pensamiento algoritmico.

» La fijacion de conceptos basicos del recurso informatico que se
estudia.

» Fijar la accién. Dado € problema, elaborar e algoritmo y
probar su solucion en e recurso informatico que se trabaja

Estos gercicios conjuntamente con los del tipo siguiente entrenan y
preparan a aumno de una forma efectiva para poder determinar y
describir agoritmos de forma independiente.

Con los gercicios dd tipo 4) Dado € problema y los pasos del

algoritmo de solucion, identificar las opciones correspondientes
del sistema que facilita su codificacion (si es un lenguaje codificar
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el algoritmo), estan dirigidos a:
= Contribuir a desarrollo del pensamiento algoritmico.

= La aplicacion de las opciones o0 instrucciones del recurso
informatico que se estudia.

» La fijacion de la accion 5) Dado e problema, elaborar el
algoritmo y probar su lucion en € recurso informatico que
setrabaja.

En este tipo de gercicios, e aumno aplica los conocimientos
adquiridos acerca del recurso informético que se estudia, lo que
influyen significativamente en el desarrollo de la habilidad, a tener
que interactuar con dicho recurso.

Los gercicios del tipo 5) Dado el problema, elaborar €l algoritmoy
probar su solucion en € recurso informatico que se trabaja, estan
dirigidos:

= Al desarrollo del pensamiento algoritmico y heuristico de los
alumnos.

= A haplicacion de los elementos del recurso informético que se
estudia

» Al desarrollo de la habilidad para resolver problemas mediante
computadoras.

Con este tipo de gercicio se consolidan las diferentes acciones que
integran la habilidad para resolver pr oblemas mediante computadoras,
por tal razdn, ocupan un papel central dentro de la tipologia.

Los gjercicios del tipo 6) Dada una opcion o instruccion del recur so
informatico, explicar su efecto cuando se g ecuta, estan dirigidos:

Al dominio de la terminologia especifica de la Informética por
parte del alumno.

A la sistematizacion de los conceptos fundamentales del recurso
informatico que se estudia.
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Este tipo de egercicios tiene una funcion de sistematizacion del
conocimiento, por 1o que generalmente ro son de los primeros que se
deben indicar alos alumnos.

Ejemplos de posibles 6rdenes para los g ercicios
Parad tipo 1.

= Diga qué se obtiene como resultado cuando se gecuta la siguiente
secuencia de pasos.

Esta orden puede ser valida para confeccionar gjercicios en €l caso de
los Sistemas de Aplicacion, donde cada e€ercicio puede darse
describiendo la secuencia de pasos, 0 presentando una secuencia de
iméagenes (sin presentar el resultado final). El programa Camcorder de
Office puede ser una herramienta Util para grabar secuencias de
imégenes para usarla como gjercicios de este tipo.

* Diga qué se imprime cuando se gjecuta e siguiente programas,
teniendo en cuenta los datos cuando se especifican.

El gercicio puede abarcar solo segmentos de programes donde se
aplique & contenido que se desea fijar.

Para € tipo 2.

La orden puede ser la misma descripcion dada para € tipo de
gercicio.

= Dado d procedimiento. Algoritmo o programa, hacer una
formulacion del problema que resuelve.

Parad tipo 3.
La orden puede ser:

= Dado e problema y la secuencia de pasos, ordenarla
correctamente para obtener una solucién al problema.
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Para € tipo 4.

= |dentificar las opciones correspondientes del Sistema de
Aplicacion que facilita la codificacion de cada paso.

Para €l tipo 5.
» Elaborar el agoritmoy probar su solucién.
Parad tipo 6.

= Explique € efecto que se obtiene cuando gecutamos lo siguiente.

O Tarea a desarrollar:

Elaborar ejemplos de ejercicios para cada tipo, teniendo en
cuanta los elementos tedricos generales planteados
anteriormente.

Sugerencias:

- Debes precisar qué procedimientos o algoritmo basico
se pretende fijar.
Estructurar la propuesta haciendo uso de los elementos
heuristico planteados en el epigrafe de resoluciéon de
problemas.

Estructuracién metodologica de la g er citacion

En general, en una clase de gercicios, donde se usa una tipologia
como la anterior u otra similar, puede gustarse, total o parciamente,
desde € punto de vista de su estructuracion, a la situacion tipica
Resolucion de Problemas, donde fueron presentados los elementos
heuristicos que con més frecuencia son necesarios en la clase.

No obstante, se aborda a continuacién algunos elementos generales
atener en cuenta en la estructuracion de una clase de gercitacion.

El éxito de la gercitacion depende de dos factores iguamente
importantes:
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1. La elaboracién o seleccion de los gercicios o sistemas de
gercicios.

2. Lautilizacion de una metodologia especifica para la direccion del
proceso de gercitacion.

Algunoscriterios didacticos para la seleccion de los g ercicios.

Las habilidades o hébitos fundamentales a desarrollar de acuerdo
con los objetivos de la ensefianza.
La actividad mental que deben desarrollar los aumnos en
proceso de solucion.
El contenido de las acciones caracterizadas por:
» Objeto delas acciones. Elementos del contenido informético,
es decir, conceptos, instrucciones, algoritmos y procedimientos.
* Tipos de acciones. ldentificacion y Realizacion (acciones
fundamentales) tales como: ordenar, clasificar, reconocer,
describir, fundamentar, etc. son muy importantes.

En cuanto a contenido de las acciones, no podemos considerar la
gjercitacion sin remitirnos a una materia o contenido especifico y a un

tipo de accion con relacion a esa materia.

L as condiciones para las acciones, estédn dadas por las exigencias
gue €l gercicio plantea a la actividad mental de los alumnos para
su solucion.

En cuanto a las exigencias que € gercicio plantea, a la actividad
mental de los dumnos para su solucion, tenemos que considerar
también:

e grado de dificultad o complgjidad.
el nivel de actualizacion.

La graduacion de los gercicios, de acuerdo a grado de dificultad,
debe hacerse comenzando por gjercicios sencillos, que garanticen el
éxito de todos los dumnos. La dificultad mayor debe ser resuelta, d
menos, por los alumnos de mayor desarrollo en e grupo.
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Con la elevacion del grado de dificultad esta relacionada también la
cuestion de la variedad de los gercicios. Debemos destacar que los
componentes de un egercicio: elementos dados, via de solucion y
elementos que se buscan (conocidos 0 no) se pueden interpretar de
formas diferentes.

El profesor debe seleccionar una gercitacion variada, para evitar la
formacion de estereotipos y lograr que la misma cumpla su objetivo
didéctico.

También con la elevacion del grado de dificultad, esta relacionado
el nivel o grado de complgjidad: de las condiciones, de los medios o
del proceso de pensamiento.

El grado de complgidad, a su vez, estd estrechamente vinculado
con € grado de actualidad de los conocimientos necesarios. El grado
de actualidad depende del momento en que se plantea el gercicio.

Algunas consideraciones para la direccion del proceso de
gercitacion.

En la clase de gercitacion € profesor debe dirigir sus actividades
hacia:

Creacion de una motivacion y orientacion hacia € objetivo.

La motivacion tiene que llevar a los alumnos, a la importante
conviccion de que la gercitacion intensiva es necesaria para una
asimilacion solida de |os contenidos infor méti cos estudiados.

En la orientacion hacia €l objetivo, € alumno debe llegar a conocer
qué grupos de gercicios han de ser resueltos en la clase, con qué
complgjidad, qué conocimientos previos él necesita; es decir, debe
hacérsele penetrar en la estructura de la clase para que comprenda qué
se esperade é, y contribuir con ello a una autorregulacion consciente.

= Reconocimiento por parte de los dumnos dd desarrollo de
habilidades.

Durante la gercitacion, hay que hacer notar a los aumnos en
momentos adecuados, el progreso en el desarrollo de las habilidades,
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con la indicacion de que ahora ellos pueden resolver gercicios mas
dificiles que en clases anteriores. El profesor debe lograr que cada
clase acance un nivel superior ala anterior.

Uso de la aitica 'y la autocritica.

En e control de los resultados, e profesor debe propiciar en sus
alumnos, la toma de conciencia de los errores cometidos, y sobre todo,
sus causas y como diminarlas; por eso debe saber mangar bien la
critica y la autocritica, incorporando a resto del grupo a andlisis de
cada gjercicio. Ademas de forma sistemética, €l profesor debe tabular
los errores tipicos que aparecen de manera frecuente y general y
planificar consecuentemente tareas para la atencién a las diferencias
individuales de los alumnos.

En la critica, se debe lograr que los dumnos reconozcan, que en la
solucién de un gercicio debe alcanzar precision, rapidez y forma
limpia de realizacion, asi como solidez en la busgueda de nuevos
algoritmos, incluye también el descubrimiento de los errores y la
eliminacion de las causas de 1os mismos.

La activacion de los alumnos.

El profesor, como dirigente de la clase de gercitacion, debe lograr
que los alumnos participen activamente, simultdneamente y o mas
independiente posible, proporcionando impulsos adecuados en cada
situacion, sin limitar la iniciativa de estos, mostrando lo logrado y 1o
que falta por lograr.

Aqui se trata de formas de la direccion del trabajo independiente de
los alumnos. Es importante e planteamiento claro del gercicio, éste
debe contener tanto la tarea como indicaciones para € trabajo, cuando
sea conveniente, o para la representacion de la solucion.

Independientemente de la forma organizativa que se adopte en la
clase de gjercitacion; una tarea por alumno o varios aumnos trabajan
en la misma tarea, a final, es importante comentar la via o vias de
solucion que se han aplicado.

S durante e trabgjo surgen muchas dificultades, e profesor debe
ofrecer indicaciones adicionales, o cambiar € método por una
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elaboracion conjunta; pero siempre teniendo en cuenta, que estas
formas de trabajo se utilizan como paso intermedio para capacitar a
los aumnos en la solucion totalmente independiente de gercicios.

a Tarea a desarrollar:

Estructurar una clase de ejercitacion teniendo en cuanta los

elementos tedricos generales planteados anteriormente y

los ejercicios elaborados en la tarea anterior.

Sugerencias:
Tener en cuenta las consideraciones dadas
anteriormente para las clases de ejercitacion y para las
clases de resolucion de problemas.

Estructuracioén de los subprocesos parciales:

= Segun las funciones didacticas que intervienen de
forma predominante en este tipo de clase.
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Algunos apuntes sobre Heuristica

Las actividades mentales fundamentales que los alumnos deben
redlizar, en la ensefianza de la informética, estan estrechamente
vinculadas a sistema de acciones que integran la habilidad para
resolver problemas mediante computadoras, y que para tener éxitos en
dicho proceso, se exige de ellos una planificacion adecuada del
trabgjo, de modo que se racionalice € esfuerzo mental y practico
gue es necesario redlizar.

El trabgjo racional es una necesidad de la vida, ya que €l saber de la
humanidad aumenta constantemente y e tiempo para su estudio en la
escuela se mantiene inalterable.

Ahora bien, ¢como lograr un trabajo racional, planificado y
orientado hacia deter minado objetivo?

Para €llo, es necesario conocer los fundamentos de la informética
escolar, los conceptos, procedimientos y otros elementos que
conforman un sistema informético, como lenguajes de programacion,
software de aplicacion, etc. Sin embargo, ello no es suficiente, es
necesario, ademas € conocimiento y dominio de procedimientos del
trabgjo mental, para desarrollar de forma creativa la resolucion de
problemas nuevos parael dumno.

Los procedimientos de solucion se pueden clasificar en dos grandes
clases: los algoritmicos y los heuristicos. Ambos, se aplican a la
solucion de diversos gercicios y problemas. Pero, tienen una
diferencia esencia que consiste en:

» S paa una determinada clase de problemas se conoce un
algoritmo de solucion, entonces, todo problema de esta clase se
puede resolver con seguridad, de la misma forma, mediante la
aplicacion de dicho algoritmo.

= En cambio, s para una determinada clase de problemas no se
dispone de ningun algoritmo de solucion, porque dicho
algoritmo no existe 0 no se conoce por € aumno, entonces,
primero hay que determinar una solucion apropiada, y paraello,
son de gran utilidad los princpios, reglas o programas
heuristicos, que permitan utilizar un procedimiento sistematico
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orientado hacia dicho objetivo.

Por dltimo, sefiaamos que los procedimientos heuristicos, no son
exclusivos de una materia de ensefianza especifica, tales como la
Maemética, Fisica, Informética, etc. Podemos afirmar que todas las
disciplinas requieren en una dimensién u otra, que los alumnos estén
capacitados en la aplicacion de procedimientos heuristicos.

Procedimientos heuristicos

Este vocablo, "heuristica’ o "euristica' proviene del griego y
significa: hallar, descubrir, inventar. Desde la época de los griegos, los
grandes maestros de Matemética abogaron porque se utilizaran los
elementos heuristicos en la ensefianza de esta ciencia, a pesar de ello,
aln en la actualidad, no se ha logrado que todos los docentes los
conozcan y los utilicen en sus clases.

Si bien & méodo heuristico de ensefianza, ha sido utilizado desde
la antigliedad, y es conocido hoy en dia por gran parte de los
profesores, queremos destacar que existen diferencias entre la
instruccién heuristicay e método heuristico.

= El método heuristico se caracteriza por un método de
ensefianza mediante el cual se le plantean a los alumnos
preguntas, sugerencias, indicaciones, a modo de impulsos que
facilitan la busqueda independiente de problemas y de sus
soluciones. Al utilizar este método el maestro no le informa a
los alumnos los conocimientos terminados que se someteran a
su asimilacién, sino que los lleva al redescubrimiento de las
suposiciones y reglas correspondientes, de forma
independiente.

La actividad del maestro consiste en conducir a alumno a la
busgueda del conocimiento objeto de estudio, estimular su reflexion,
guiarlo para que indague, investigue y llegue a conclusiones; para lo
cua, los impulsos que se plantean a los estudiantes deben ser
formulados con claridad y oportunamente.

= La instruccién heuristica, es la ensefianza consciente y
planificada de reglas generales y especiales de la heuristica
para la solucién de problemas, por lo que es necesario, que
cuando se estudien por primera vez las mismas, se destaquen
de un modo claro y preciso, y se apliquen en clases posteriores
hasta que los alumnos hayan hecho una buena fijacién y
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puedan aplicarlas independientemente en la solucién de
nuevos ehercicios y tareas.

La instruccion heuristica en la clase de Informética contribuye
principa mente &

- Laindependencia cognoscitiva de los alumnos.

- Laintegracion de los nuevos conocimientos que asimilan, con
los ya existentes.

- Al desarrollo de operaciones intelectuales tales como: andlizar,
sintetizar, comparar, clasificar, busgueda de relaciones y
dependencias, y consideraciones de analogia.

- Laformacién de capacidades mentales generales, tales como: la
intuicién, la originalidad de las soluciones, la creatividad, etc.

La Heuristica, como disciplina cientifica, es relativamente joven,
son muy recientes los intentos de su sistematizacion en la bibliografia
pedagodgica. Surgid en los puntos de contacto de ciencias tales como la
Filosofia, la Cibernética , la Psicologiay la Pedagogia.

Los especidistas de cada una de estas ciencias estudian la
heuristica desde sus posiciones y transmiten una interpretacion
particular de sus conceptos y postulados principales.

- Losespecidistas en Cibernética consideran que la Heuristica se
ocupa de los métodos y procedimientos relacionados con €
mejoramiento de la efectividad del sistema "hombre-maquina’,
que resuelve las tareas.

- Los psicélogos consideran a la Heuristica como una unidad de
la Psicologia que estudia el pensamiento creador.

- Los pedagogos estiman que la Heuristica es la ciencia sobre los
métodos y medios para la resolucion de diferentes tareas.

- Los filésofos afiaden e término "heuristico” a las leyes y
afirmaciones que contribuyen a descubrimiento de lo nuevo.

La actividad heuristica o los procesos heuristicos incluyen en si las
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operaciones intelectuales como su componente fundamental, a la vez
gue tienen cierta especificidad. Precisamente por eso, la actividad
heuristica se debe analizar como variedad del pensamiento humano, la
gue crea un nuevo Sistema de acciones o abre regularidades
desconocidas hasta entonces, de los objetos que rodean a hombre [u
objetos de la ciencia a estudiar].

El objetivo principa de la Heurigtica es investigar las reglas y
métodos que conducen a los descubrimientos y a las invenciones e
incluye la elaboraciéon de principios, reglas, estrategias y programas
que facilitan la basgueda de vias de solucidn a problemas, es decir,
para tareas de caracter no algoritmico de cualquier tipo y de cuaquier
dominio cientifico o practico.

Algunos autores consultados clasifican |os e ementos heuristicos en
dos categorias: procedimientos heuristicos y medios auxiliares
heuristicos.

Los medios auxiliares heuristicos mas importantes son:
» Lasfigurasilustrativas, esbozos o figuras de andlisis.
» Lastablas (en las que se reflgian las relaciones entre |os datos).

= Los compendios (que contienen las definiciones de los
conceptos fundamental es).

» Programas informéticos o software.

Los procedimientos heuristicos apoyan la realizacion consciente de
actividades mentales complegjas y exigentes. La introduccion de estos
procedimientos en la clase y su aplicacion por parte de los alumnos
propicia la asimilacién de los conocimientos, su capacidad para
resolver problemas para los cuaes no existen procedimientos
algoritmicos y € desarrollo del pensamiento creador.

L os procedimientos heuristicos pueden dividirse en:

= Principios,

*» Reglasy
» Estrategias
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Que pueden ser generales y especiales.

Los principios heuristicos son de gran utilidad para la blsqueda de
nuevos conocimientos y para la blsqueda de ideas para su
fundamentacion; también sugieren ideas para la solucién de diferentes
problemas.

Dentro de los principios heuristicos generales se destacan:

» d deanaogia,
* ¢ dereduccién
» yd deinduccién.

Analicemos cada uno de €llos:
Principio de analogia

El principio de analogia consiste en la utilizacion de semejanzas de
contenido o forma. George Polya, destacado profesor de Matematica
hingaro, en su Ibro: "Matemética y pensamiento plausible" expresa:
"Analogia es una especie de semejanza. Es, diriamos semejanza sobre
un nivel definido y conceptual...La diferencia esencial entre analogia
y otras clases de semegjanza yace, en las intensiones del pensador.
Objetos semejantes son aquellos que concuerdan entre si en algun
aspecto.”

La analogia, como recurso heuristico, puede ayudar en tres
direcciones:

1. Para que los alumnos descubran una proposicion nueva para
elos, y laformulen;

2. Sugerir d méodo y @ procedimiento para la demostracion de
un proposicion nueva;

3. Sugerir la via para la resolucion de un problema, de un
gercicio.
Una de las formas de utilizacion de la analogia, consiste en buscar

prototipos de egercicios ya conocidos, determinar los aspectos
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comunes y las diferencias entre los prototipos y €l gjercicio planteado,
y tratar de resolver éste utilizando los aspectos comunes y variando la
via de solucion de acuerdo con las diferencias encontradas.

Principio de reduccion

Este principio puede ser utilizado en Informatica de las siguientes
formas:

1. Lareduccién de un problema a otro ya resuelto.

Esta interpretacion del principio de reduccion es la mas conocida
Con su ayuda puede resolverse un problema para e cual no se conoce
la via de solucion.

2. Larecurson.

Esta forma del principio de reduccion consiste en transformar
lo desconocido acudiendo a lo conocido.

3. Lamodelacion es otra forma de reduccion.

Consiste en buscar una interpretacion (un modelo) del
problema dado, en otro dominio, con € fin de poder aplicar las leyes
del nuevo dominio, a la resolucién del problema transformado v,
realizando la transformacion inversa del modelo, llegar a la resolucion
del problema de partida.

Principio de induccion.

Consiste en llegar a la suposicion de que existe una relacion
genera, a partir del andlisis de una serie de resultados particulares. (Se
hace una generalizacion empirica). Este principio es muy importante
en Matemética.

Queremos aclarar que la "induccion matemética’ o "induccién
completa” no es un procedimiento inductivo sino deductivo. A
menudo €ella se utiliza para demostrar las verdades encontradas
mediante e principio heuristico de induccién, que algunos Ilaman por
contraposicion "induccion incompleta’.
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Ademas de estos principios heuristicos generales, existen otros que
también resultan Gtiles para la busqueda de solucién de problemas.

Algunos de ellos son:

Principio de generalizacion.

Permite obtener suposiciones para un conjunto de objetos,
fendbmenos o relaciones, a partir del andlisis de un caso especia o
particular. (Como se procede de forma reductiva, es necesario
demostrar la validez de las suposiciones asi obtenidas, a igua que en
el caso dd resto de los principios heuristicos.

Principio de consideracién de casos especialesy casos limites

Es util para establecer relaciones entre los conocimientos nuevos y
los ya adquiridos, y permite también, a partir de dichas
consideraciones, llegar a obtener nuevos conocimientos.

Lasreglas heuristicas

Tienen el caréacter de impulsos dentro del proceso de busqueda de
nuevos conocimientos y de la resolucion de problemas.

Se distinguen de los principios por € acance de su aplicacion, pues
ellas no sugieren directamente la idea principal de solucion pero
ofrecen recomendaciones de gran utilidad para llegar a encontrarlas,

ya que expresan las acciones y operaciones a redlizar en la busqueda
de los medios mateméticos y de las vias para resolver un problema.

En la clase se utilizan con frecuencia para guiar € pensamiento de
los alumnos, ofrreciéndolas como sugerencias, indicaciones o en forma
de preguntas.

Mencionaremos a continuacion algunas de las reglas heuristicas
generales que se emplean con mayor frecuencia en algunas situaciones
tipicas de la ensefianza de la Informatica.

* En laresolucion de problemas.
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Separar 1o dado y lo buscado.

Precisar tipo y naturaleza de la informacion.

Precisar un formato de salida conveniente.

Confeccionar una figura de andisis.

Representar las magnitudes dadas y buscadas con variables
teniendo en cuenta € tipo de dato.

Determinar si se tienen férmul as apropiadas.

Representar |as relaciones contenidas en e texto del problema
Utilizar juegos de datos convenientes en la prueba de la
solucion encontrada.

Las seleccion ddl objeto precede a la operacién con .
Reformular € problema

En la elaboracion de conceptos.

Determinar caracteristicas comunes y no comunes.
Analizar casos particulares y especiales.

Precisar caracteristicas esenciales.

Elaborar ejemplos.

En la elaboracion de sucesiones de indicaciones con caracter
algoitmico (nuevos agoritmos).

Recordar algoritmos conocidos.

Sustituir conceptos por sus caracteristicas.

Andizar qué acciones de identificacion y/o de transformacion
es necesario redlizar para acanzar € objetivo deseado.
Determinar si es necesario hacer una diferenciacion de casos.
Analizar casos particulares 0 especiaes, y generdizar.

L as estrategias heuristicas

Las estrategias heuristicas constituyen los procedimientos
principales para buscar los medios concretos que se necesitan para
resolver problemas en sentido amplio, y para buscar la idea
fundamental de solucién, por lo que también se les llama estrategias
de blsqueda.

Hay dos edstrategias (generdes o universaes) que pueden ser
aplicadas a cualquier tipo de gjercicios, ellas son:
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- d trabajo hacia adelante o método sintético
-y d trabgjo hacia atras 0 método andlitico.

Pueden existir diferentes estrategias para determinados tipos de
gjercicios, que se les denominan especiales. entre ellas podemos
mencionar:

- Método de programacién descendente.

La estrategia de trabgjo hacia adelante se caracteriza porque las
reflexiones para halar la idea de la solucién parten de los datos y de
ellos se infiere 1o que se busca, pasando por una serie de pasos
intermedios, apoyandose en los conocimientos que se tienen, de
manera que se obtenga la cadena de ideas que permiten eaborar la
secuencia de pasos necesarios para la solucion del problema. La
estrategia consiste en buscar cudles objetivos parciales o resultados
intermedios s pueden acanzar partiendo de las condiciones previas o
elementos dados.

El impulso clasico que se les da a los alumnos para orientarlos en
la aplicacion de esta estrategia puede ser:

¢Qué se puede obtener o inferir de los datos dados?

La estrategia ¢k trabagjo hacia atrés, se caracteriza por € examen
previo de lo que se busca, apoyandose en los conocimientos que se
tienen, analizar posibles resultados intermedios de los que se puede
deducir lo buscado ( y cada resultado intermedio anterior) hasta llegar
a los datos. De modo que recorriendo € razonamiento a la inversa se
tiene la idea de la solucion.

El andlisis empieza por tanto, por o que se busca y la orientacion
para encontrar la idea de la solucién se encuentra en el establecimiento
de las relaciones entre los datos, los resultados intermedios obtenidos
y las exigencias del problema.

Programa heuristico general.

Para la planificacion y direccién de los procesos de resolucion de
problemas se utilizan los Ilamados programas heuristicos.
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De interés especial resulta el conocido como programa heuristico
general, el cua constituye para el profesor el instrumento universal de
direccion, y para € aumno una base de orientacion para la accion,
para la resolucion de problemas.

El sstema de acciones que integran la habilidad para resolver
problemas que se ha caracterizado, es en esencia un programa
heuristico general para € desarrollo del curso de Informética,
siguiendo un enfoque problémico como los explicados en € texto..

Ejemplo de Programa heuri stico general dado en este texto.
1- Determinar los elementos formales que integran el problema.
2- Determinar y describir los pasos principales de la solucion.

3- Seleccionar las opciones necesarias y suficientes (para Sistemas
de Aplicacion), o codificar los pasos principales del algoritmo
(para Lenguajes de Programacién).

4- Controlar los resultados.
5 Introducir |as acciones correctivas.

Insistimos, que de estas fases 0 acciones fundamentales, la segunda
tiene la mayor importancia desde € punto de vista metodol 6gico, pues
en la resolucion de problemas, lo esencial y més dificil es € proceso
de busgueda de la idea de la solucidn, y para ello la aplicacién de los
procedimientos heuristicos resulta imprescindible.

No obstante, es necesario puntuaizar que la realizacion exitosa de
esta segunda fase, estd muy estrechamente vinculada con €l trabajo en
la quinta fase, en lo referente a la reflexion sobre los métodos
aplicados.

La ganancia metodolégica est4 dirigida a que los aumnos
comprendan:

- Las poshilidades de utilizacibn de los conocimientos
adquiridos de informética en la resolucion de problemas.
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- Las acciones o fases principales que son necesarias realizar
para resolver problemas mediante computadoras.

A partir del programa heuristico general dado, se pueden elaborar
programas heuristicos particulares para cada uno de los tipos de
giercicios o tareas 0 para problemas que se resuelven aplicando un
recurso informético determinado como los llamados Sistemas de
Aplicacion.

Es necesario tener en cuenta las siguientes medidas didéactico
metodol 6gicas para la asimilacion de las formas de trabajo heuristico:

1- Familiarizar previamente a los alumnos con los procedimientos
gue deben aprender.

2- Seleccionar egemplos apropiados para introducir los
procedimientos.

3- Formular, concisa y cabalmente, los procedimientos que los
aumnos deben aprender, de manera que les sean
completamente comprensible.

4- Capacitar a los dumnos mediante su participacion activa, para
aplicar independientemente reglas, principios, estrategias y
programas heuristicos.

5 Hacer conscientes a los alumnos de las ventagjas que ofrecen €
empleo, de los procedimientos heuristicos, para propiciar la
generaizacion de su uso.

6- Aprovechar todos los momentos de la clase para que los
alumnos practiquen la utilizacion de las formas de pensamiento
y de trabgjo de la informética.

La raciondizacion del trabgo mental es una necesidad de la
sociedad y, un objetivo de la ensefianza de la Informética. Ello exige
que en la clase se apliquen conscientemente procedimientos
heuristicos en la direccion y desarrollo de la actividad mental de los
alumnos.

Para que el alumno logre asimilar y aplicar estos procedimientos
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independientemente, es necesario que e maestro desarrolle una
verdadera instruccion heuristica, 1o que solo podra asegurarse s se
elabora un plan alargo plazo, que le permita trabgar sistematicamente
teniendo en cuenta las medidas didactico-metodol 6gicas antes citadas.
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