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RESUMEN: La formacion de profesores de Informatica requiere que los estudiantes se apropien de procedi-
mientos que les permita resolver y ensefiar a resolver problemas. La utilizacion de la analogia, ha sido la via que
han elegido para la solucién de problemas mediante un lenguaje de programacion. Sin embargo, frecuentemente
cometen imprecisiones en las analogias obtenidas, lo que les conduce a obtener soluciones incorrectas a los
problemas propuestos. En este trabajo se sistematizan las experiencias vividas por las autoras en la construc-
cion de un procedimiento para utilizar la analogia en la resolucién de problemas en programacion.

Palabras clave: algoritmos, sistematizacién, formacion inicial de profesores, solucion de problemas, acciones y
operaciones.

ABSTRACT: The education Teachers Computing requires of the students appropriate procedures to enable
them to resolve and teach problem-solving. Of the analogy use, has been the way they have chosen to solve
problems using a programming language. However, often they obtained imprecise analogies, which leads to in-
correct solution of proposed problems. In this paper are systematized the author experiences in the construction
of a procedure to use the analogy in solving programming problems.

KevWords: algorithms, systematization, initial teacher training, troubleshooting, actions and operations.

1. INTRODUCCION (...) el proceso de ensefianza aprendizaje no
puede continuar centrado en el papel del profe-
La gran mayoria de los estudiantes universitarios no sor. En este contexto, (...), se hace indispensa-
estdn adecuadamente preparados para lo que se ble (...) formar a nuestros estudiantes para que
requiere de ellos en la universidad, no son estudian- desarrollen aprendizajes de calidad con mayor
tes capaces de autorregular su propio proceso de autonomia, lo cual remite a la necesidad de ca-
aprendizaje. [1]. Coincidiendo con el autor, se en- pacitarles para autorregular su propio aprendiza-
tiende la necesidad de plantear intervenciones que je. [1]
promuevan en los estudiantes universitarios la ne- De acuerdo a estos autores, los estudiantes deben
cesidad de aprender de forma auténoma, de modo ser auténomos a la hora de enfrentarse a las de-
que se les debe ensefiar como hacerlo e intensificar mandas de los nuevos aprendizajes que asumiran
las habilidades con las que ya cuenten. a lo largo de su vida. La autonomia remite a la ca-

pacidad de aprender a aprender, y, por ende, a la
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capacidad de regular el propio proceso de cons-
truccion del aprendizaje.

De acuerdo a [2], las universidades tienen como
materia prima la generacién de nuevos conocimien-
tos, de ahi que mientras mayor sea su capacidad
en este terreno, mayores seran sus fortalezas. Solo
hay tres formas de mejorar los aprendizajes escola-
res y una esta centrada en cambiar el rol de los
estudiantes en el proceso didactico. [3]. “Asimismo,
la preocupacién por la calidad del aprendizaje im-
partida a los estudiantes que estan en su formacion
inicial para ser profesores, pasa a ser el eje central
de la politica educacional de las Ultimas décadas”
[4], puesto que es todo un desafio preparar y for-
mar a profesores, ya que ellos llevaran a cabo las
funciones previstas en relacion con el aprendizaje
de sus estudiantes. [4].

Entre las propuestas metodoldgicas mas recurren-
tes incorporadas por el profesorado de educacién
superior en la formacién de profesores se encuen-
tra: el aprendizaje basado en problemas, tal como
se afirma en [2]. Coincidiendo con este autor, todas
estas propuestas metodoldgicas demandan un rol
distinto del profesor que se convierte en guia, me-
diador, facilitador y orientador del proceso, siendo
el alumno el protagonista y responsable principal en
la construccion de su propio aprendizaje, por su-
puesto, siempre con la asesoria y acompafiamiento
del profesor, quien le ofrece andamiajes que gra-
dualmente le ira retirando hasta lograr una mayor
autonomia en su proceso de aprendizaje.

Todo lo antes expuesto se pone de manifiesto en la
formacion inicial de profesores de Informatica en
Cuba, en la cual, los estudiantes deben jugar un rol
protagénico en la apropiacion de procedimientos
que le permitan resolver de forma independiente,
los problemas planteados en las diferentes mate-
rias, para luego ensefiarlas a sus discipulos.

La solucién de problemas mediante un lenguaje de
programacion, en la formacion inicial de profesores
de Informética, se caracteriza por la estrecha inter-
relacion entre sus componentes personales y per-
sonalizados. Los primeros se refieren al maestro y
al estudiante. Como componentes personalizados,
en esta investigacibn se asume la clasificacién
dada en [5]: problema, objetivo, contenido, método,
forma, medio y resultado. El problema promueve la
necesidad de aprender por los estudiantes y se
hace mas significativo el conocimiento.

En la busqueda de procedimientos para solucionar
de forma independiente los problemas mediante un
lenguaje de programacion, se revela que los estu-
diantes, instintivamente, utilizan la analogia para
alcanzar su objetivo pero, en la préactica se aprecia
que: no logran realizar las acciones y operaciones
para aplicar de forma independiente los conoci-
mientos adquiridos en la determinacién de lo que
se hace evidente en el problema presentado, que lo
hacen acudir a otros problemas resueltos y el apor-

te de la solucidn de estos en cuanto a: algoritmos o
fragmentos de algoritmos y operaciones concretas
de la programacion, teniendo como base el sistema
de conocimientos adquiridos en otras areas de la
ciencia y en la experiencia personal.

Luego de un analisis de definiciones de analogia,
dadas por varios autores nacionales e internaciona-
les, en esta investigacion se considera que la de-
terminacion de la analogia entre problemas en pro-
gramacién es un mecanismo empleado por el estu-
diante para buscar, en la estructura del problema a
resolver, los elementos formales o rasgos que le
conduzcan a la utilizacion de uno o varios algorit-
mos que ya han sido construidos como solucién de
problemas anteriores. Este mecanismo esta basa-
do en la habilidad del pensamiento que: como re-
sultado de la comparacion y auxilidndose de las
acciones y operaciones, permite comprender mejor
la informacion sobre el problema. En este caso es
fundamental entender que, desde una perspectiva
educativa, el pensamiento se puede aprender (y
ensefiar), por lo tanto, es mejorable a partir de la
practica en situaciones adecuadas. [6].

Partiendo del significado de analogia en la resolu-
cion de problemas en programacion, asumido, sera
abordado en esta investigacion, la sistematizacién
de las experiencias vividas por las autoras en cuan-
to a la obtencién de las acciones y operaciones que
conforman un procedimiento para utilizar la analo-
gia en la resolucién de problemas en programa-
cion.

2. CONTENIDO

La solucion de problemas mediante un lenguaje de
programacién es un proceso complejo que requiere
de los estudiantes, el conocimiento de los funda-
mentos y técnicas de programacion, asi como la
aplicacion de diferentes principios, estrategias y
reglas heuristicas tales como el analisis, la abstrac-
cion, la analogia, la reduccién, la generalizacién,
entre otros. En Cuba, dicho proceso, se sustenta
sobre los lineamientos didacticos de la ensefianza
de la Informatica propuestos en [7]. Por tanto, se
asume que la resolucién de problemas, es la forma
predominante en la fijacion del conocimiento y el
objetivo a lograr en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la programacion.

Para resolver los problemas en programacion, es
preciso contar previamente con el dominio de pro-
cedimientos que permitan al estudiante tener éxito
de forma habitual en su realizacion. Tomando co-
mo punto de referencia las diferentes definiciones
desde la perspectiva educativa, se puede definir los
procedimientos como “(...) (regla, técnica, método,
destreza o habilidad), conjunto de acciones orde-
nadas y finalizadas, es decir, dirigidas a la conse-
cucién de una meta” (p. 10) [8].

(...) lamamos a un procedimiento “algoritmico”
cuando la sucesién de acciones que hay que



realizar se halla completamente prefijada y su
correcta ejecucion lleva a una solucidon segura
del problema o de la tarea. En cambio, cuando
estas acciones se comportan con cierto grado
de variabilidad y su ejecuciéon no garantiza la
consecucion de un resultado 6ptimo como redu-
cir el espacio de un problema complejo a la
identificacién de sus principales elementos mas
facilmente manipulables hablamos de procedi-
mientos “heuristicos”. (p.10) [8].

En la investigacion educativa, en Cuba, se han
aportado procedimientos como resultado cientifico.
En el orden metodolégico se encontraron los de [9]
y [10]. El primero de estos autores alude al proce-
dimiento metodolégico como los pasos logicos que
presuponen que se lleve a efecto la determinacion
de los fines, funciones y objetivos especificos para
los 6rganos técnicos y de direccidn que se trate.
Esta definicion de procedimiento metodolégico esta
dirigida hacia la capacitacion de los directivos por lo
gue se aleja del marco del proceso pedagogico que
realizan los estudiantes.

Para el segundo de los autores “Un procedimiento
metodoldgico es una sucesion de indicaciones y
acciones a desarrollar por profesores o alumnos
para un mejor cumplimiento de alguna de las fun-
ciones de la Pedagogia, debe caracterizarse por su
dinamismo, flexibilidad y aplicabilidad a diversas
situaciones” (p. 51) [10]. Las autoras consideran
que en esta definicion la frase “para un mejor cum-
plimiento de alguna de las funciones de la Pedago-
gia”, es tan abierta que se aleja del proceso de
ensefianza-aprendizaje en el contexto de una disci-
plina y ain mas de la resolucion de los problemas
que en ella se presenten. Ademas, concibe las
indicaciones y acciones en forma sucesiva, lo cual
es contradictorio, con el caracter flexible, dindmico
y aplicable que le concede, aspectos que caracteri-
zan a un procedimiento y que las autoras compar-
ten.

En tal sentido, se considera que un procedimiento
gue facilite la utilizacion de la analogia en la solu-
cion de problemas en programacion, es el conjunto
de acciones y operaciones a desarrollar por los
estudiantes para determinar el algoritmo de solu-
cion de un problema en programacién, utilizando
las relaciones de analogia con otros problemas
resueltos. Debe caracterizarse por su dinamismo,
flexibilidad y aplicabilidad a la diversidad de pro-
blemas que se puedan presentar.

Atendiendo al tipo de relacién que subyace en el
conjunto de acciones y operaciones en el procedi-
miento que se propone, reconociendo que la in-
teriorizacion de las operaciones puede ocurrir algo-
ritmicamente, este se distingue como un procedi-
miento de tipo heuristico por cuanto las acciones y
operaciones que lo conforman permiten cierto gra-
do de variabilidad y su ejecucion no exige la conse-
cucién ni obligatoriedad en su orden. Este procedi-

miento se basa y fundamenta en la utilizaciéon de
los procedimientos del pensamiento légico que
proporcionan al estudiante un método general para
la solucion de toda una serie de problemas homo-
géneos, a partir de la capacidad que adquiera para
la determinacién de las semejanzas y diferencias,
existente entre ellos.

Al principio, se muestra a los estudiantes los modos
de actuacion ante los problemas; luego se le plan-
tean problemas similares, en correspondencia con
el diagnéstico y tratando de reducir la zona de
desarrollo préximo ofreciéndoles los niveles de
ayuda necesarios para que, mediante la utilizaciéon
del procedimiento y a partir de determinar las rela-
ciones de analogia entre el problema a resolver y
otros ya resueltos, encontrar: algoritmos; tipos de
datos; estructuras basicas, que puedan ser contex-
tualizados a la solucion del nuevo problema. Poste-
riormente se les va retirando el apoyo directo hasta
gue trabajen de manera independiente, tomando en
consideracion que la educacién antecede al desa-
rrollo. De esta forma, se alcanzan las habilidades
requeridas para resolver de forma independiente
los problemas propuestos.

2.1. La sistematizacion de experiencias
como método de investigacion

Como estrategia general en el trabajo se revela la
sistematizacion de las experiencias recopiladas por
las autoras en la determinacién de las acciones y
operaciones que conforman el procedimiento para
facilitar la utilizacién de la analogia en la solucién
de problemas en programacion, en la formacién
inicial de profesores de Informatica.

Se asume la sistematizacion de experiencias de
[11] para:

(...) reconstruir experiencias, analizar e interpre-
tar criticamente lo ocurrido o lo obtenido para
llegar a profundizar y comprender lo mismo. (...)
la extraccidn de aprendizajes (lecciones) basada
en una interpretacion critica de la loégica integral
(holistica) de experiencias, reconstruyendo sus
procesos y/o contenidos.

Los métodos y técnicas de investigacion utilizados,
se ajustaron a las condiciones existentes y de
acuerdo al objetivo que se perseguia, de acuerdo a
que: “No existe un método de sistematizacion, vali-
do para todas las experiencias, sino orientaciones y
lineamientos generales que deben ser re-creados
segun el tipo de préactica y las condiciones de quien
va a sistematizar” (p. 72) [11] y “No debemos engo-
losinarnos con las técnicas de moda o con una que
nos gusta mas, sino ser capaces de utilizar las que
mejor se adecuen a las circunstancias” (p. 9 ) [11].

El grupo de estudio estuvo conformado por los
estudiantes de la especialidad Educacién Laboral-
Informatica, Curso Diurno, de la Universidad Cen-
tral “Marta Abreu” de Las Villas, en los que se diag-
nostican limitaciones relacionadas con la solucién



de problemas en programacion. Los grupos focales
integrados por: las docentes que forman parte del
colectivo de disciplina Lenguajes y Técnicas de
Programacion; y los expertos consultados en la
determinacién de las acciones y operaciones que
necesarias al utilizar la analogia en la solucién de
problemas. Los grupos focales se comportaron
como consultores y evaluadores de las experien-
cias, aportando criterios significativos para la cons-
truccioén de la propuesta.

La organizacion del proceso de sistematizacion de
experiencias se realiza, atendiendo a los siguientes
pasos que conforman el Plan de sistematizacién:

e Disefio de la sistematizacion, como el momento
en que se realiza la definicion del objetivo, la de-
terminacion del eje y el objeto de la sistematiza-
cion y la identificaciéon de actores/as claves de la
experiencia a sistematizar.

¢ La recuperacion historica e interpretacion critica
de las experiencias y la elaboracién de conclu-
siones.

¢ Elaboracion de los productos de las experien-
cias sistematizadas.

2.1.1. Disefio de la sistematizacién

Atendiendo al fundamento teérico de la sistemati-
zacion como estrategia general, se define como
objetivo: Reconstruir las experiencias vividas en
torno a la determinacion de las acciones y opera-
ciones que conforman el procedimiento para facili-
tar la utilizacién de la analogia en la solucién de
problemas en programacion, en la formacion inicial
de profesores de Informatica.

El objeto de la sistematizacion se concreta de ma-
nera general en las experiencias vividas en los
cursos escolares 2013-2014 y 2014-2015. Por tal
motivo, el eje de sistematizacién particular, se diri-
ge a la determinacién de las acciones y operacio-
nes necesarias para la determinacion de relaciones
de analogia entre los problemas en programacion.
Como actores claves que participan de las expe-
riencias que se sistematizan se encuentran:

e Los grupos de estudio: conformados por los
estudiantes de la especialidad Educacién La-
boral e Informatica, en los que se diagnostican
las limitaciones o potencialidades relacionadas
con la resolucion de problemas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la programacion
en cada etapa y sobre los que se influye de
manera paulatina para determinar los cambios
operados, en ellos, que determinan posterior-
mente transformaciones en el proceso.

e Los grupos focales integrados por las docen-
tes que formaban parte del colectivo de la dis-
ciplina Lenguajes y Técnicas de Programacion
perteneciente a la, entonces, Universidad de
Ciencias Pedagogicas “Félix Varela Morales”
de Villa Clara y los expertos consultados en la

construccion de aspectos teéricos necesarios
en el proceso de investigacién. Los grupos fo-
cales se comportaron como consultores y eva-
luadores de las experiencias, aportando crite-
rios significativos para la construcciéon de la
propuesta.

2.1.2. La recuperacién histérica e interpre-
tacion critica de las experiencias

Para el ordenamiento o reconstruccion cronolégica
de la recuperacién histérica, se delimitaron los
momentos en los cuales, se relatan las experien-
cias vividas por las autoras:

PRIMER MOMENTO: Experiencias obtenidas con
la ayuda de los grupos focales (los expertos), en
torno a la determinacién de las acciones y opera-
ciones necesarias al utilizar la analogia en la solu-
cion de problemas.

SEGUNDO MOMENTO: Experiencias obtenidas
por las autoras con el grupo de estudio, en torno a
la identificacion de las acciones y operaciones que
realizan los estudiantes al utilizar la analogia en la
solucién de problemas en programacion, en la for-
macion inicial de profesores de Informatica.

TERCER MOMENTO: Contraposiciéon de las expe-
riencias obtenidas en el primer y el segundo mo-
mento, a partir del criterio de las docentes que for-
man parte del colectivo de disciplina.

El rasgo distintivo del PRIMER MOMENTO esta
dado por el papel activo de los grupos focales en la
construccion del conocimiento, ya que:

Un Gnico juicio no permite revelar en toda su ri-
gueza el contenido de un concepto y por ello se
recurre a un sistema de juicios que obliga a una
posicién creadora en lo que respecta sobre todo
a la seleccién de estos juicios necesarios. (
p.49) [20]

En este momento se planifican e implementan
acciones dirigidas a la seleccion de los expertos y
bdsqueda de las acciones, mediante una primera
ronda de expertos y posteriormente a la
determinacion de las acciones de mayor
coincidencia, mediante una segunda ronda de
expertos. El criterio de seleccidon de los expertos,
estuvo dado por los siguientes aspectos:

e Experiencias en el tema, independientemente,
del &rea de la ciencia en que se desempefia

e Que ostentaran el Titulo académico de Master
y/o el Titulo Cientifico de Doctor en Ciencias

El proceso de seleccion de los expertos se realizd
en un primer momento, por cinco sugerencias
procedentes de un experto comprometido con la
investigacion realizada. Se realizé una consulta
informal con cada uno de ellos que sugirieron, a su
vez cinco propuestas cada uno. Luego, las autoras
lograron el comprometimiento personal con 17 de
ellos, el resto no fue contactado por diversas



razones. En el 1l Evento Internacional la
Matematica, la Informatica y la Fisica en el Siglo
XXI, desarrollado en Holguin, se recibi6 el
compromiso de tres docentes que cumplian con los
requisitos que se exigian. De los 20 expertos
consultados, inicialmente, contribuyeron con la
investigacién 15: 12 ostentan el Titulo Cientifico de
Doctor en Ciencias, tres son Master en Ciencias y
uno de ellos se encontraba en proceso de
formacion doctoral (ya concluido actualmente). Se
clasifican en: Psicologos (cinco); profesores de
Matemética y/o Fisica (cinco); profesores de
programacién (cuatro) y otro con amplias
experiencias en el tema.

En la encuesta utilizada en la primera ronda de
expertos, se solicitd las acciones y operaciones que,
a su juicio, debe realizar un estudiante al establecer
analogias entre problemas. De esta ronda se
obtuvo 28 acciones. Tal diversidad demostré que no
existia un consenso sobre cudles son las acciones
gue se realizan al establecer analogias entre
problemas, lo cual, fue considerado por las autoras
de esta investigacién, como una tarea a resolver.

En la encuesta de la segunda ronda, se propuso a
los expertos las 28 acciones y se les pidid que
seleccionaran 10, en un orden de prioridad. A partir
de las sugerencias realizadas por varios
encuestados, se deciden agregar dos acciones mas
a las 10 de mayor coincidencia:

1. Establecer relaciones de similitud entre los
rasgos distintivos en ambos problemas

2. Determinar los rasgos distintivos semejantes

3. Determinar los rasgos distintivos que no tienen
semejanza

4. Determinar la influencia de los rasgos distintivos

no semejantes en la relacién de semejanza entre
ambos problemas

5. Inferir regularidades

6. Clasificar el problema segun los tipos de
analogias

7. Asociar via de solucion segun tipo

8. Extrapolar inferencias a otros casos

9. Extrapolarideas al contexto del nuevo problema

10.Seleccionar otra(s) tarea(s) (problema(s))
resueltos anteriormente con exigencias y
procedimientos isomorfos con el que se resuelve

11.1dentificar rasgos distintivos en ambos
problemas (datos y exigencias)

12.Particularizar el procedimiento a las condiciones
concretas de la tarea (problema) que se resuelve

De la segunda ronda de expertos, se obtuvieron
sugerencias, argumentos y otros criterios que
fueron analizados y considerados por la autora en el
proceso de busqueda y conformacion de las
acciones y operaciones necesarias para determinar
relaciones de analogia en la solucién de problemas

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
programacion, en la formacion inicial de profesores
de Informatica.

Entre las sugerencias dadas por los expertos, se
encontraban:

Hay ocasiones que pueden ser operaciones de
otras, es decir, hay relaciéon de subordinacién y
no de cooperacion.

No son del todo independientes, algunas
parecen estar comprendidas dentro de otras
mas generales e imprecisas y otras concretas
mas precisas.

Tener en cuenta el orden en que se ejecutan las
acciones y no la prioridad que se le concede.

Incluir la accién: Enunciar la analogia precisando
los aspectos comunes

Los argumentos por los cuales no selecciond el
resto de las acciones fueron:

Muchas estaban incluidas dentro de las
seleccionadas y otras no me parecen acertadas.

Comprobar validez de la analogia no es una
accion concreta.

Hay repeticién con otras que ya estan y algunas
son acciones a realizar después que se han
establecido las analogias.

No se corresponden con la “légica” de precisar
acciones concretas.

Los expertos tuvieron la gentileza de aportar otros
criterios que consideraron necesarios acerca del
tema, tales como:

Ver los puntos de contacto que tiene el trabajo
con analogias, con las llamadas invariantes (lo
comun, lo que no varia)

JPor qué no se incluye la denominada
“reformulacion del problema”, como
procedimiento béasico para solucionar por
analogias?

Hacer una revision profunda de los fundamentos
I6gicos. Las analogias estan distribuidas en dos
modos de generalidad diferentes.

Luego del andlisis de las sugerencias, argumentos y
criterios dados por los expertos, fue necesario:

e Determinar las acciones a partir de la expe-
riencia propia de las autoras en el grupo de es-
tudio.

e Determinar los requerimientos que garantiza-
ran la correccion en la seleccion de las accio-
nes y operaciones para establecer analogias a
partir de la propuesta de los expertos y los cri-
terios de la autora.

e Clasificar las acciones y operaciones mentales
para establecer analogias entre problemas en
dos grupos: las mas generales (acciones) y las
que se incluyen dentro de estas como opera-



ciones luego de la valoracién por parte de las
autoras con el grupo focal.

En un SEGUNDO MOMENTO se lleva a cabo la
Determinacion de las acciones y operaciones a
realizar por los estudiantes para encontrar relacio-
nes de analogia entre los problemas en programa-
cion. En esta etapa se utilizan como grupos foca-
les: las docentes que imparten las asignaturas de
programacion, en la formacion inicial de profesores
de Informética.

Para llevar a cabo esta tarea, se realiz6 una obser-
vacion al estudiante de mejores resultados en la
resolucion de problemas mediante el lenguaje de
programacién C++, con el objetivo de detectar las
acciones que realizaba al determinar relaciones de
analogia entre los problemas. Antes de iniciar la
actividad se pide al estudiante que exprese verbal-
mente el proceso de analisis y reflexion que realice,
de modo que facilite la identificacion de las accio-
nes y operaciones que ejecuta.

La actividad observada se inserta en el primer se-
mestre del curso escolar 2014-2015., en el tema de
operaciones con arreglos: determinacién del mayor
(menor) elemento de un arreglo. A continuacion, se
relacionan algunos detalles importantes de la mis-
ma.

Problema a resolver: Elabora un programa que
permita; dadas las notas de los 25 estudiantes de
un grupo de Secundaria Basica, en una asignatura,
mostrar la cantidad de estudiantes con la mayor y
la menor nota.

En la determinacién de los elementos formales que
integran el problema, la profesora observé que el
estudiante lee varias veces el enunciado del pro-
blema hasta lograr comprenderlo, para ello se auxi-
lia de las preguntas frecuentes: ¢qué me dan?
Jqué me piden? ¢qué relacion existe entre lo que
me dan y lo que me piden? De esta manera pudo
llegar a las siguientes conclusiones:

En el enunciado del problema se declara que se
conoce la nota de los 25 estudiantes de un gru-
po (son 25 notas). Las notas son de tipo real
porque son de una asignatura de estudiantes de
Secundaria Basica (de 0 a 100 puntos).

Se pide la cantidad de estudiantes con la mayor
nota. También se pide la cantidad de estudian-
tes con la menor nota. Para obtener la cantidad
en cada caso hay que contar.

Luego reflexiona:

Pero ya se han resuelto problemas similares,
que me pueden aportar algunos elementos que
puedan ser utilizados a la solucion del propues-
to.

¢, Qué tenemos que buscar en la solucion del
problema resuelto?

Durante el proceso de analisis y reflexién, del pro-
blema a resolver, se hizo preguntas como: ¢qué se
debe conservar?, ¢como se debe conservar?, ¢ pa-

ra qué necesito conservar?, ¢qué informacion se
debe procesar?, ¢como y cuales deben ser las
operaciones para procesar la informacion?, ¢para
qué necesito procesar la informacion?, ¢ qué infor-
macién se debe transmitir?, ¢como debe ser
transmitida la informacion?, ¢para qué necesito
transmitir la informacién?

En este proceso se observd que el estudiante reali-
z0 las siguientes acciones:

e Identific6 y determind los elementos esenciales
del problema dado, relacionados con el
contenido, condiciones y exigencias de la
conservacion, el procesamiento y la transmision
de la informacion

e |dentific6, en la solucibn de otros problemas
fragmentos de algoritmos, estructuras, tipos de
datos y estructuras basicas que aportaban
elementos a la solucion del problema a resolver.

Los resultados obtenidos permitieron establecer la
comparaciéon entre los problemas y determinar las
semejanzas y diferencias, lo cual se le sugirio al
estudiante que lo hiciera mediante un cuadro com-
parativo.

No obstante, durante la determinacion de las seme-
janzas y diferencias en los enunciados de los pro-
blemas con el que debia resolver, se aprecié que al
estudiante le resultaba un tanto dificil pues no sabia
hacia qué rasgos podia dirigir la comparacion, por
lo que fue necesario que la profesora le diera algu-
nas indicaciones en cuanto a: la cantidad de datos
gue debian entrar, el tipo, las operaciones a reali-
zar, los tipos de variable necesarios, cudles, para
qué; los resultados a obtener; la informacion a
mostrar; las estructuras basicas de programacion
necesarias. De esta experiencia, la profesora reco-
noce la necesidad de determinar los rasgos que
tipifican un problema en programacion, para facilitar
al estudiante la comparacion entre los problemas.

La profesora pide al estudiante que explique las
conclusiones a las que arrib6é luego del andlisis
realizado. Al determinar y describir los pasos prin-
cipales de la solucion, el estudiante precisa:

Tomando los elementos de los algoritmos ante-
riores que nos resultan utiles, proponemos el al-
goritmo de solucién para nuestro problema.

Y describe con palabras el algoritmo de solucion

Se deben entrar las notas al arreglo, comparar-
las y obtener la mayor y la menor de todas, lue-
go se recorre de nuevo el arreglo y se comparan
todas con la mayor y se cuentan las que sean
iguales, luego se procede de forma similar para
contar la cantidad de estudiantes con la menor
nota.

Inmediatamente el estudiante comienza a armar el
algoritmo de solucién para su problema, a partir de
la contextualizaciéon de los algoritmos de solucion
anteriores. En este momento, el estudiante realizé



la accion de extrapolacion del algoritmo de solucién
del problema de referencia al nuevo problema. De
este modo obtiene una propuesta de solucion al
problema propuesto.

2.1.3. Elaboracion de los productos de las
experiencias sistematizadas

De manera general se identificaron algunas accio-
nes que facilitan a los estudiantes la utilizaciéon de
la analogia en la solucién de problemas en progra-
macion. La correccion en la seleccion de las accio-
nes y operaciones se garantizé, en un TERCER
MOMENTO, a partir de los criterios de [20]:

e La definicion de los procedimientos ldgicos
debe ser consecutiva y con un caracter sisté-
mico.

e La definicibn de cada procedimiento logico
debe ser concreta, manteniendo el mismo ni-
vel de generalizacion

e La definicion de cada procedimiento ldgico
debe ser clara y precisa.

e Evitar repeticiones innecesarias, un procedi-
miento Idgico no contiene a otro.

e La definicién de cada procedimiento l6gico no
debe ser negativa.

Se presentan las acciones identificadas, ante el
grupo focal, para su andlisis y valoracion. Luego del
andlisis se obtuvo, una clasificacion de como se
organizarian las acciones y las operaciones concre-
tas para realizarlas:

. Identificar los rasgos que caracterizan a la estruc-
tura del enunciado del problema que sugieran el
contenido, las condiciones y las exigencias rela-
cionados con la conservacion, el procesamiento y
la transmision de la informacion

Operaciones
1.1. Establecer si en el problema se encuentran

presentes (explicita o implicitamente) los rasgos
que caracterizan a la estructura del enunciado

1.2. Separar los rasgos

1.3. Determinar la relacion existente entre los ras-
gos

1.4. Actualizar los conocimientos necesarios

Il. Reformular el problema en términos de progra-
macion

Operaciones

2.1.Formular preguntas adicionales que conduzcan
a la identificacién de los términos asociados a
la programacién que permitan, a partir de los
rasgos encontrados y sus relaciones, modificar
el texto del enunciado del problema.

2.2. Enunciar situaciones mas simples, a partir de
las preguntas formuladas, descomponiendo el

problema en tantos subproblemas como sea
posible.

2.3.Formular los subproblemas, utilizando los tér-
minos de programacion identificados.

2.4. Actualizar los conocimientos que se necesiten
a partir de los nuevos subproblemas que surjan
en la descomposicion.

[ll. Identificar la relacion de analogia del problema a
resolver o de los nuevos subproblemas obtenidos
en su descomposicion, con otros problemas ya
resueltos o los prototipos existentes.

Operaciones

3.1. Determinar los criterios de comparacion de
acuerdo a los rasgos que caracterizan a la es-
tructura del enunciado de los problemas en pro-
gramacion.

3.2. Separar los rasgos analogos (si existen) y los
diferentes, al comparar los problemas.

3.3. Determinar la existencia de relaciones de ana-
logia entre los problemas comparados.

3.4. Clasificar la relacion de analogia que existe
entre el problema a resolver y el problema en-
contrado.

3.5. Repetir las operaciones de la primera hasta la
quinta para encontrar todos los problemas que
puedan presentar relaciones de analogia con el
problema a resolver o con sus derivados (en ca-
so de existir)

IV. Extrapolar el procedimiento de solucién del pro-
blema anéalogo a las condiciones del contexto en
que se resuelve.

Operaciones

4.1. Identificar los rasgos analogos de la solucién
del problema encontrado, que pueden ser utili-
zados en la solucion del problema a resolver, a
partir de la relacion de analogia identificada.

4.2. Contextualizar la solucién de cada problema
analogo a la solucidén de los subproblemas en
gue fue dividido el problema a resolver.

4.3. Integrar las soluciones parciales para confor-
mar la solucién del problema a resolver.

4.4. Actualizar los conocimientos necesarios para
extrapolar la solucién del problema analogo al
contexto del problema a resolver

3. CONCLUSIONES

Las acciones y operaciones que conforman un pro-
cedimiento para utilizar la analogia en la resolucion
de problemas en programacién, en la formacion
inicial de profesores de Informatica, permiten al
estudiante, identificar en el problema a resolver, los
rasgos que le hacen buscar relaciones de analogia
con otros ya resueltos y extrapolar sus soluciones, a
la del nuevo problema, a través de la reformulacién



del problema mediante nuevas preguntas de las
que pueden surgir subproblemas que aporten frag-
mentos de algoritmos; estructuras basicas; tipos de
datos, utiles para conformar el algoritmo de solucion
del problema propuesto.
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