Sistema Basico de Habilidades para la Algoritmizacién Computacional Isabel Alonso Berenguer,

Dra. C.

Alonso Berenguer,, Isabel

Isabel Alonso Berenguer,
ialonso@uo.edu.cu

Universidad de Oriente, Cuba

Revista de Investigacion, Formacién y Desarrollo:

Generando Productividad Institucional
Instituto Tecnoldgico Universitario de Formacion, Ecuador
ISSN-e: 1390-9789

Periodicidad: Trimestral

vol. 9, num. 1, 2021

Recepcion: 18 Enero 2021
Aprobacion: 21 Abril 2021
URL:

DOI:

g?\rneli

\ dRevisTa oc] T TR
» INVESTIGACION

Resumen: En el trabajo se propone un Sistema Bésico de
Habilidades para la Algoritmizacién Computacional, el que
favorece el perfeccionamiento del proceso de ensefanza-
aprendizaje de las asignaturas de programacién. Este sistema
fue creado mediante el Método Sistémico Estructural Funcional
y tuvo por objetivo, la orientacién a los profesores sobre la
formacién de habilidades requeridas para la elaboracién de
algoritmos computacionales. El mismo aporta la definicién de
cada una de ellas, explica la importancia de su formacién,
las ¢jemplifica, precisa su relacién con las otras habilidades
del sistema y brinda orientaciones metodoldgicas para que
los profesores las introduzcan en su docencia. La intencién
es que se comience trabajando con los estudiantes en la
formacién de habilidades de menor grado de complejidad,
las que, al ser aplicadas e interrelacionadas, daran lugar al
desarrollo de otras mds complejas, hasta que sean capaces
de lograr algoritmos computacionales eficaces. La viabilidad
y pertinencia del sistema fueron analizadas mediante talleres
de socializacién con especialistas, concluyéndose que el mismo
es una herramienta provechosa para orientar el proceso de
formacién de la algoritmizacién computacional.

Palabras clave: Programacion, Habilidades, Sistema Bésico,
Algoritmizacién, Computacional.

Abstract: The work proposes a Basic System of Abilities
for Computational Algorithmization, which favors the
improvement of the teachinglearning process of the
programming subjects. This system was created by means of the
Functional-Structural Systemic Method and had as objective,
the orientation to the professors on the formation of abilities
required for the elaboration of computational algorithms. It
provides the definition of each of them, explains the importance
of their training, exemplifies them, specifies their relationship
with the other skills of the system and provides methodological
guidelines for teachers to introduce them in their teaching. The
intention is to start working with students in the formation of
abilities of lower complexity degree, which, when applied and
interrelated, will lead to the development of more complex ones,
until they are able to achieve effective computational algorithms.
The viability and relevance of the system were analyzed
through socialization workshops with specialists, concluding
that it is a useful tool to guide the process of computational
algorithmformation.
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INTRODUCCION

En laactualidad las Tecnologfas de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) abarcan practicamente todos
los 4mbitos de la sociedad e intervienen en importantes actividades de la misma, tales como el estudio, el
trabajo y las actividades comerciales, entre otras de gran importancia para el hombre. Tan es asi que se ha
dicho que, al igual que el espanol o la aritmética, el dominio de las TIC serd una habilidad de aplicacién
universal para todas las personas (Wing, 2006).

Muchas instituciones y administraciones a nivel mundial han reconocido la necesidad del estudio formal
de las competencias computacionales desde los niveles de escolaridad primario y secundario. Existen paises
como Inglaterra que han incluido formalmente el estudio de la programacién de ordenadores en los planes
de estudios de la educacién primaria y secundaria (Basogain, Olabe y Olabe, 2015).

De manera particular, la formacién de los profesionales de las ciencias computacionales cobra cada dia
mayor relevancia; la que tiene como prioridad el desarrollo de habilidades 16gicas, propias de esta ciencia y
especificas de cada una de las disciplinas que forman sus curriculos (Diaz y Crespo, 2013).

La satisfaccién de la citada prioridad implica el aprendizaje de importantes contenidos computacionales
como los que brinda la Programacién, asignatura que aporta las bases para el disefio y construccion de
programas (softwares), a partir de los cuales se puede dar solucién a disimiles problemas que surgen en la
sociedad. Consecuentemente, se espera que los estudiantes de estas ciencias se apropien de las principales
herramientas y técnicas de la Programacion, para que puedan disenar, escribir e implementar programas
informaticos; todo lo cual requerird de algoritmos computacionales que sirvan de base para crear programas
eficientes y pertinentes (Salgado, Alonso y Gorina, 2013).

Sin embargo, en la actualidad se confrontan insuficiencias en la apropiacién de contenidos de
programacioén por parte de los estudiantes, lo que ratifican numerosos investigadores, como Gonzélez,
Estrada y Martinez (2006); Reyes (2010); Vargas, Pérez y Blanco (2014); Salgado, Alonso y Gorina
(2014); Blanco, Salgado y Alonso (2016), quienes corroboraron la carencia de habilidades para programar,
coincidiendo en concluir que en ello influyen significativamente las limitadas destrezas que manifiestan para
la concepcidn y desarrollo de algoritmos.

Precisamente, sobre la elaboracién de algoritmos y su ensefianza se han realizado numerosas
investigaciones en los ultimos tiempos, las que han fundamentado la necesidad de que los estudiantes
aprendan a algoritmizar, por el relevante papel que juegan los algoritmos para el logro de programas
cficientes. Al respecto la Asociacién de Profesores de Ciencia de la Computacién (Computer Science
Teachers Association) y la Sociedad Internacional de Tecnologia de la Educacién (International Society
for Technology in Education) han concluido que los estudiantes se comprometen con el pensamiento
computacional cuando usan algoritmos para resolver problemas y mejoran la solucién de estos con la
computacién (ISTE and CSTA, 2011).

Ahora bien, para que la anterior conclusién se haga realidad, el proceso de ensenanza-aprendizaje de
la algoritmizacién computacional demanda una reconstruccién teédrica y prictica, que tenga en cuenta
la didéctica de la resolucién de los problemas de programacién computacional, en su integracién con la
Matemdtica y otras ciencias. Una reconstruccién con esas caracteristicas fue realizada en la tesis doctoral
presentada por Salgado (2015), cuyos aportes se asumen como principal soporte teédrico de la presente
investigacion.
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Consecuentemente, el Sistema Bésico de Habilidades para la Algoritmizaciéon Computacional, que se
propone en la presente investigacién, complementa los aportes de la citada tesis, al profundizar en el estudio
del proceso de algoritmizacién computacional, develando, fundamentando y ejemplificando cada una de las
habilidades que lo conforman, con lo que se constituye en un eficiente medio de orientacién a los docentes
de Programacion para la formacién de la algoritmizacién computacional, partiendo de un conjunto de
habilidades légicas, que al relacionarse conforman el sistema. Este es ttil para dinamizar el citado proceso
formativo, en el cual el aprendizaje de los estudiantes transitard por habilidades que iran incrementando su
nivel de complejidad, hasta llegar a la mas general de todas, la de algoritmizar computacionalmente.

DESARROLLO

Al formar parte laalgoritmizacién de las operaciones racionales que se llevan a cabo en el marco del proceso de
resolucién computacional de las situaciones problémicas, ésta alcanza, ala vez que nuevas funciones, también
nuevos rasgos y se manifiesta como una habilidad. De manera que en la presente investigacién se concibe la
algoritmizacién computacional como una habilidad y se fundamenta como tal.

Para el desarrollo de esta habilidad se considera que, una vez apropiadas por el estudiante las habilidades de
menor grado de complejidad, estas son integradas para lograr algoritmos de las situaciones problémicas que
se le presentan, empleando para ello pseudocéddigos, diagramas de flujo o diagramas de Nassi-Schneiderman.
Lo anterior se logra por la cualidad que poseen dichas habilidades de constituir un sistema, es decir, de
relacionarse entre si para dar lugar a propiedades cualitativamente distintas a la suma de las propiedades de
cada habilidad que lo conforma y sintesis de las relaciones entre ellas, las que ademas caracterizan al sistema
y expresan la direccién de su desarrollo (Blanco, 2017).

La propuesta diddctica que se hace no pretende considerar las habilidades que conforman el sistema
como exclusivas de la algoritmizacién computacional, ya que es sabido que las mismas estan presentes en
otras ciencias y son bdsicas para el aprendizaje de otros contenidos, pero en este caso se contextualizan y
resignifican para que cumplan una funcién orientadora dentro de las especificidades formativas de la citada
algoritmizacién. Tampoco se pretende asegurar que ésta sea la tnica opcién para formar la habilidad de
algoritmizar computacionalmente, pero es una alternativa que puede proporcionar buenos resultados, dado
que ofrece orientaciones metodoldgicas al profesor para su implementacién practica.

El logro de estas habilidades sélo se podrd materializar en la misma medida en que los profesores de
las diferentes disciplinas de las carrera de ciencias computacionales las conozcan, estén convencidos de
la l6gica interna que garantiza la formacién de los profesionales de estas ciencias, capaces de resolver
computacionalmente las situaciones problémicas que manifiestan los usuarios, de forma independiente y
creadoray comprendan que la via paralograr este propésito reclama de un esfuerzo mancomunado de unidad
de pensamiento y accién.

Las cualidades que distinguen al Sistema Basico de Habilidades para la Algoritmizacién Computacional
desde su condicién de sistema, son las siguientes:-Se considera un sistema abierto, dado que estd sometido
a multiples influencias externas y la dinimica que promueve permite su remodelacién y mejora constante.
Esto posibilita su continuo perfeccionamiento a partir de las TIC y el desarrollo de la propia didactica de la
programacién.-Se clasifica como sistema basico en tanto es un sistema generador, conformado por un minimo
de habilidades légicas, que se consideran necesarias para lograr el objetivo formativo que se persigue, las que
interacttian en dicho proceso para dar lugar a otras tres habilidades de mayor complejidad: a) representar
matemdticamente la situacién problémica, b) generalizar mediante pseudocddigos o diagramas de flujo la
representacion matemdtica y ¢) valorar sintdctica y semanticamente la representaciéon computacional. Estas,
a su vez, conforman la estructura operacional de la habilidad algoritmizar computacionalmente.-Es un
sistema recursivo ya que adquiere sentido de las habilidades que lo conforman y dichas habilidades adquieren
significado a través de su integracién sistémica, lo que da cuenta de su coherencia.-Manifiesta su sinergia en la
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habilidad algoritmizar computacionalmente, que se configura como nueva cualidad totalizadora, alcanzada
en su implementacién.-Su entropia es provocada por las insuficiencias que presentan los estudiantes para
concebir un algoritmo, computacional coherente, ala hora de resolver una situacion problémica, asi como por
la resistencia de los profesores a aceptar los cambios que impliquen la introduccién del sistema en la dindmica
del proceso de ensenanza-aprendizaje de la algoritmizacidn; ya que esto exige de una mayor preparacion
matematica y computacional y requiere de una profundizacién en el trabajo con representaciones que
involucran objetos, relaciones matematicas y pseudoc6digos. Otra fuente de entropia es la asociada al proceso
de comunicacién, el que no siempre logra la eficiencia necesaria.-La homeostasis es favorecida cuando el
profesor adquiere conciencia de la necesidad de ensenar a algoritmizar para lograr una correcta resolucién
de las situaciones problémicas, mediante la programacién computacional, y es capaz de fortalecer en sus
estudiantes la formacién de habilidades que les permitan apropiarse de la algoritmizacién computacional.
Ademas, se puede potenciar valiéndose del empleo de software educativos, que permitan profundizar en
la interpretacion de la algoritmizacién de diversas situaciones problémicas.-Su autodesarrollo se expresa
en el cardcter flexible, abierto, dindmico que posee, el que facilita al profesor su sistematica adecuacién a
determinadas circunstancias contextuales, que permiten su progresivo perfeccionamiento y desarrollo.-La
estructura se conforma a partir de las tres habilidades generales:a-representar matematicamente la situacion
problémica,b-generalizar mediante pseudocddigos o diagramas de flujo de la representacién matematica ye-
valorar sintactica y semdnticamente la representacion computacional, las que en su sistemdtica interaccion
dan lugar a la habilidad de algoritmizar computacionalmente, y que a su vez son formadas a partir del trabajo
con otras habilidades de menor grado de complejidad y generalidad, las que junto a estas conforman el sistema.

Fundamentacién de la habilidad algoritmizar computacionalmente

Como antecedente de este Sistema Bésico de Habilidades se consider el trabajo de Delgado (1999), quien
fundamenté un Sistema Basico de Habilidades Matematicas.

Para su fundamentacién, desde el un punto de vista psicoldgico se asumié la definicién dada en Alvarez
(1996), y citada en Alonso (2001), la que permite considerar que algoritmizar computacionalmente es
una habilidad, ya que permite:-Asimilar los conocimientos matemdticos y computacionales involucrados
y derivados de la solucién de una situacién problémica.-Conservar dichos conocimientos, dado que los
registra en la memoria del resolutor.-Recuperar los mismos para aplicarlos a la resolucién de una determinada
situacion problémica, aplicacidn en la que los utiliza en correspondencia con las condiciones y exigencias de
esa nueva situacion, actualizindolos y generalizandolos en esta sistematica utilizacién.-Exponer o comunicar
estos conocimientos.

En el plano diddctico, se considerd el concepto de habilidad planteado por Fuentes (2000) y a la luz
de este se concibe el algoritmizar computacionalmente como una habilidad, pues se da:-En la interacciéon
del resolutor con la situacién problémica, configurada como problema en una actividad concreta, dentro
del proceso de ensenanza y aprendizaje de cualquier asignatura de programacién computacional.-Y en la
comunicacién del estudiante resolutor con su profesor, con sus companeros y consigo mismo, de modo que
esta exteriorizacion del algoritmo computacional resultante, facilita la regulacién del proceso.

La habilidad algoritmizar computacionalmente es el contenido de las acciones que el estudiante resolutor
de una situacion problémica realiza y estd integrada por un conjunto de operaciones, que en este caso tienen
por objetivo la elaboracién de un algoritmo que dé solucién a la citada situacién, extraida de un usuario, el
cual facilita la comprension y solucién de la misma y se asimila en el propio proceso de resolucién. De aqui se
deriva la necesidad de explicitar las operaciones que el resolutor debe realizar para llegar a la representacion
algoritmica de la situacién problémica mediante pseudocddigos. Es por ello que debe develarse una estructura
operacional para la habilidad algoritmizar computacionalmente
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En esta direccién puede observarse que la representacién algoritmica de una situacién problémica,
mediante pseudocddigos o diagramas de flujo, requiere que el estudiante resolutor descomponga
mentalmente la situacion en sus partes ¢ identifique los elementos: objetos (reales, matemdticos o
computacionales), caracteristicas y relaciones que intervienen en la misma. Para ello dicho estudiante
requerird de la comparacion de esos elementos de la situaciéon problémica con conceptos y procedimientos
disponibles en su base de conocimientos y experiencias (memoria), de manera que los mismos adquieran
un significado objetivo. Asi, al momento de la identificacién, se requerird de la adicién de informacion
almacenada en dicha base, resultado de esa comparacién, la cual serd necesaria para hacer las inferencias
adecuadas.

Adicionar informacién es, segin Alonso (2001), vestir a la situacién problémica con elementos que no
posee, que tiene el resolutor guardados en su base de conocimientos y experiencia, los que pueden ser de
diferente naturaleza: sobre la computacidn, la matematica, la realidad objetiva, etc. Esta adicidén no sélo se
produce durante la identificacién de los aspectos de la situacion problémica, sino que esta presente durante
todo el proceso de algoritmizacién computacional. Una vez identificados los elementos involucrados, se
requerird de su comparacién y del establecimiento de nexos entre ellos y con respecto a las componentes
de la situacién problémica, de manera que se puedan seleccionar los aspectos relevantes a los efectos de la
elaboracion del algoritmo que le dara solucién, dejando fuera aquellos que no sean importantes para dicho
algoritmo.

La seleccion adecuada de la informacién dependerd de las exigencias y condiciones de la situacién
problémica extraida del usuario, asi como de los conocimientos y experiencias matemadticas y
computacionales que posea el estudiante resolutor, sobre tipos de situaciones y métodos de solucién.

Un estudiante con habilidades para resolver situaciones problémicas, reconoce muchos tipos de estas y
una vez que identifica la que tiene ante si, le es mas facil juzgar qué es lo méds importante para su resolucion.
Asi la identificacién y seleccion de los elementos del problema que se consideran relevantes, su posterior
abstraccién del andlisis de las partes y su integracion, dan lugar a una sintesis y conclusién, al nivel superior,
en el conocimiento de la situacién problémica.

En resumen, el proceso de abstraccién-generalizacion explicado hasta aqui se logra a través de un proceso de
analisis- sintesis, por medio del cual se lleva a cabo el aislamiento de unos aspectos de otros, el establecimiento
de relaciones entre ellos y la seleccion de los esenciales o relevantes. A partir de la integracion de los elementos
considerados esenciales, se alcanza una sintesis como resultado de la integracién de los mismos en funcién
de las condiciones y exigencias de la situacién problémica, lo que constituye una primera representacion del
problema y un peldano superior en su comprension.

A través de todo este proceso se establece un canal de comunicacién entre la base de conocimientos
y experiencias del estudiante resolutor, y los elementos de la situacién problémica, mediados por las
condiciones y exigencias de la misma. Esto permite realizar comparaciones sistematicas entre los elementos
de la situacion y los conceptos y experiencias almacenadas en la memoria del resolutor. El intercambio se
establece mediante un proceso de analisis y sintesis como base de abstracciones y generalizaciones que se van
haciendo y que permiten la adicidn de la informacidn necesaria para profundizar y precisar la informacién
que da el problema. Al finalizar el citado proceso se obtiene una representacién matematica de la situacion
problémica que puede exteriorizarse a través de una funcidn, un gréfico, una ecuacién, u otros objetos
matematicos (Alonso, 2014).

Una vez obtenida dicha representacidn, el estudiante resolutor tendrd que distinguir, dentro de un
conjunto de estructuras algoritmicas conocidas por él, aquellas que le serdn utiles para transformar los objetos
y relaciones que aparecen en la representaciéon matemadtica (a partir del conocimiento de las caracteristicas
y funciones de dichas estructuras), para luego realizar la seleccidn, andlisis y concatenacion adecuada de las
que previamente identificé para conformar el algoritmo, generalizando mediante pseudocddigos o diagramas
de flujo la representaciéon matemdtica. En este momento del proceso de algoritmizacion se destaca también
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la presencia del proceso légico de anélisis-sintesis y abstraccion-generalizacién que sustenta a la habilidad
algoritmizar.

Finalmente, el estudiante debera valorar sintactica y semdnticamente la representacién computacional,
para garantizar la pertinencia del algoritmo realizado; lo que lograra haciendo sucesivos refinamientos
durante y después de estructurado el algoritmo, a partir de tomar en cuenta la sintaxis del pseudocddigo,
para luego hacer la valoracién seméntica, midiendo la precisién de su efectividad, en correspondencia con la
intencionalidad deseada, para dar respuesta a la situacién problémica.

Definicion de las habilidades que conforman el sistema bdsico

De la habilidad de mayor grado de generalidad dentro del sistema bésico: algoritmizar computacionalmente,
se han derivado las tres habilidades explicadas anteriormente, las que estructuran el sistema: representar
matematicamente la situacién problémica, generalizar mediante pseudocddigos o diagramas de flujo la
representacion matemdtica y valorar sintdcticay semdnticamente la representacién computacional. Estas tres
habilidades, a su vez, se despliegan en otras de menor grado de generalidad, las que pueden interpretarse
también como operaciones, y que al interactuar en el proceso formativo dan lugar a la apropiacién de las més
generales y complejas.

De manera que en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la algoritmizacién computacional,
los docentes deben comenzar trabajando las habilidades menos generales y complejas, para ir incrementando
sistemdticamente esos niveles de generalidad y complejidad hasta lograr que sus estudiantes logren algoritmos
computacionales eficientes y eficaces. A continuacion, se presenta la fundamentacién de las habilidades de
menor grado de complejidad en el sistema, dentro de las que se distinguirdn cuatro habilidades, que sin
pretender considerarse mas importantes que las demas, se constituyen en el sustento del resto. Como se
muestra en la figura2, estas habilidades son: analizar, sintetizar, abstraer y generalizar.

ANALIZAR

Definicién: es la descomposicién mental de la situacién problémica en sus partes integrantes, con el
objetivo de examinar detalladamente cada una de estas e identificar los objetos reales, matemiéticos y/o
computacionales, que las conforman, sus caracteristicas y las relaciones que existen entre ellos, asi como
clasificarlos, conocer sus funciones y determinar las mas importantes o esenciales a los efectos del objetivo
que se persigue, todo para avizorar una posible algoritmizacién computacional de la misma. Importancia de
su formacién: posibilita el estudio de los fenémenos y procesos que se manifiestan en el mundo objetivo y
subjetivo con que se relaciona el hombre.

Es una habilidad muy importante para el desarrollo del proceso de algoritmizacién computacional, pues
estd presente a lo largo del mismo; en un inicio permitiendo identificar los elementos de la situacién
problémica y establecer los aspectos que servirdn de punto de partida para la creacion del algoritmo y luego
facilitando el proceso de identificacidn de las estructuras computacionales (pseudocddigos o diagramas) més
adecuados para conformar dicho algoritmo.

De manera que, de su apropiacién, por parte de los estudiantes, dependerd el éxito que tengan en la
algoritmizacién computacional. Relacidn con otras habilidades del sistema: se desarrolla en estrecha relacién
con la de sintetizar, constituyéndose en la base de todas las demds habilidades y manteniendo su presencia en
todo el proceso de algoritmizacién computacional.

Orientaciones metodoldgicas: durante el proceso formativo el profesor debe incitar al estudiante para que
lea varias veces la situacion problémica que se le plantea y trate de identificar y clasificar los objetos que la
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componen, las caracteristicas de esos objetos y sus relaciones. Para ello podra emplear el método inductivo-
deductivo y mediante preguntas ir guiando la realizacién del analisis.

También podra emplear el método de trabajo en grupos para que los estudiantes menos preparados se
apropien de patrones de andlisis empleados por los més aventajados. El analisis debera trabajarse también
para determinar las estructuras computacionales necesarias en la construccién del algoritmo.

SINTETIZAR

Definicién: es la composicidn, a partir del andlisis previo de una situacién problémica, de aquellos objetos,
caracteristicas y relaciones de la misma que son esenciales a los efectos del objetivo algoritmico que se
persigue, relacionandolos e integrandolos en un nuevo objeto, mas simplificado y significativo que la situacién
problémica original.

Importancia de su formacién: permite que el estudiante aprenda a seleccionar informacién relevante de
la situacién problémica. Esta habilidad serd muy util en todo el proceso de representacién que debe llevar a
cabo durante la algoritmizacién computacional.

Relacién con otras habilidades del sistema: forma una simbiosis con la de analizar, para dar lugar a uno
de los métodos més universales y ttiles en la captura y procesamiento de la informacién proveniente de una
situacion problémica: el método de analisis y sintesis. De manera que resulta basica dentro del sistema que se
propone y esta presente en todos los momentos de la algoritmizacién computacional

Orientaciones metodolégicas: a lo largo del proceso formativo deben trabajarse situaciones problémicas
en las que el estudiante tenga la oportunidad de centrar la atencién en el objetivo (satisfaccion de los
requerimientos o condiciones y de las exigencias de la citada situacién) y a partir del mismo seleccionar la
informacién que sea esencial para cumplirlo, teniendo en cuenta el resultado del andlisis previo realizado. Para
ello podrdn emplearse los métodos orientados para el caso de la habilidad analizar. También podra emplearse
el mérodo de elaboracién conjunta y la conversacién heuristica.

ABSTRAER

Definicidn: es la identificacién de los rasgos esenciales de los objetos y su utilizacion para determinar reglas,
conceptos y otras generalizaciones propias de la algoritmizacién computacional. Consiste en la separacién
mental de una determinada faceta, cualidad o dato, de un fenémeno u objeto, aislando las cualidades,
caracteristicas y relaciones que son esenciales en el mismo, con la intencidn de lograr el objetivo algoritmico
perseguido.

Importancia de su formacién: facilita el estudio de los fendmenos y procesos que se revelan en el
mundo objetivo y subjetivo inherente a la situacién problémica. Juega un papel muy importante en
el proceso de andlisis y sintesis que debe llevarse a cabo en esta, asi como en el resto del proceso de
algoritmizacién computacional, siendo determinante para la asociacién de objetos computacionales a los
objetos matematicos. Su formacién estd intimamente relacionada al grado de conciencia con que se forman
los conocimientos en el individuo, lo que la convierte en una habilidad sumamente compleja para su
formacién y medicién. El desarrollo de la abstraccion depende de la acumulacion de representaciones y
percepciones, paralo cual es necesario que el estudiante posea o se forme una adecuada base de conocimientos
e incluso un apropiado sistema de creencias.

Relacién con otras habilidades del sistema: es la base de la sintesis y se desarrolla en estrecha relacién con
las habilidades de analizar, identificar, comparar y generalizar, manteniendo su presencia en todo el proceso
de algoritmizacién computacional. Cabe precisar que, aunque la sintesis lograda por medio de la abstracciéon
es mas pobre que el propio objeto, es un peldano superior en la comprensién de dicho objeto, ya que en esa
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abstraccidn estdn sintetizadas sus propiedades esenciales. La abstraccion facilita el proceso de comparacion e
identificacion de las estructuras computacionales para disefar un algoritmo pues permite su asociacién con
las estructuras matematicas.

Orientaciones metodoldgicas: deben presentarse situaciones problémicas a los estudiantes en las que
tengan que identificar rasgos esenciales de los objetos que las componen, para luego lograr una sintesis
de los mismos. Para ello podrin emplearse situaciones derivadas de procesos reales conocidos por los
estudiantes y aprovechar el método de elaboracién conjunta para destacar cada paso que conduzca a una
abstraccidn, explicitando su presencia en la solucion. Luego podrdn emplearse métodos de ensefianza como
la conversacién heuristicay el trabajo en grupo, entre otros, que lleven al desarrollo de debates e intercambios
que activen el proceso de aprendizaje y faciliten que los estudiantes tomen consciencia de la importancia de
esta habilidad y trabajen para apropiarse de la misma.

GENERALIZAR

Definicién: la generalizacién esla reunién mental de objetos en un concepto algoritmico, éste es un proceso de
gran complejidad, en cuya formacién la actividad del pensamiento esta dirigida a revelar los rasgos esenciales
y generales del objeto matematico y/o computacional; asi como, establecer las relaciones y nexos entre
ellos, formando nuevas propiedades, nexos y reglas, las que se concretan mediante ejemplos. Implica una
profundizacién y enriquecimiento del conocimiento del individuo para el establecimiento de determinados
caracteres comunes, y a la vez esenciales, entre varios objetos o fenémenos analizados.

Importancia de su formacién: es una habilidad basica para la induccién, es decir, para obtener suposiciones
de un conjunto de objetos, fendémenos o relaciones, a partir del anélisis de casos particulares o especiales. Es
muy importante para la algoritmizacién, ya que no se trata de buscar un algoritmo que dé solucién a cada
uno de las situaciones problémicas particulares planteadas, sino que se deben buscar modelos generales de
algoritmos que resuelvan clases de problemas. La generalizacién no sélo puede ser en forma de conclusion
o definicién de conceptos, sino también en forma de explicaciones o demostraciones. Esta hace posible la
adquisicion por parte de los estudiantes del contenido matematico y computacional de una forma rapiday
consciente.

Relacidn con otras habilidades del sistema: tiene elementos comunes con la habilidad abstraer, estando
siempre acompanada de ésta. Se produce con la ayuda de la comparacién, que subraya lo general de una serie
de objetos o fendmenos y de la abstraccién de lo general, para llegar al conocimiento profundo de la realidad a
través de los conceptos, los juicios y las conclusiones. En ella estin presentes como habilidades fundamentales,
analizar, sintetizar, abstraer, identificar y estructurar. Se concreta, mediante un algoritmo, en pseudocddigos
o diagramas de flujo, como formas de conclusiéon que la transforma en conocimientos generalizados.

Orientaciones metodoldgicas: una forma de contribuir a la formacién de esta habilidad es proponer un
problema cuyo procedimiento de solucién pueda generalizarse. Luego, a partir de la solucién particular
dada, puede plantearse otro problema més general que se resuelva siguiendo el mismo procedimiento o uno
analogo. Ademds, pueden usarse problemas para los cuales se pueda buscar desde el principio un problema
general, que resulte més fécil de resolver, y luego aplicar la solucién del mismo al caso particular. El profesor
puede apoyarse de preguntas como las que aparecen en Salgado, Alonso y Gorina (2014).

El resto de las habilidades que conforman el Sistema Basico de Habilidades para la Algoritmizacién
Computacional, que se presentan a continuacién, unidas a analizar, sintetizar, abstraer y generalizar,
permiten la construccién de algoritmos computacionales eficientes y eficaces (ver figura 2).
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INTERPRETAR

Definicién: es concebir, ordenar y expresar de un modo personal los fenémenos y procesos de la realidad, que
conforman una situacién problémica, atribuyendo significado matematico y/o computacional a cada una de
sus componentes, de modo que adquieran sentido algoritmico. Se hace posible a partir de la determinacién
del universo de la situacién problémica y los sistemas que la integran, asi como del significado que tienen
las componentes que se obtienen de sus interrelaciones. Mediante la interpretacion se formula la veracidad
légica y real de los juicios analiticos y sintéticos, asi como de su interdependencia, con el objetivo de lograr
una adecuada algoritmizacién computacional.

Importancia de su formacion: es una habilidad légica relevante para la algoritmizacién computacional,
pues permite deducir los nexos o relaciones esenciales (jerarquicas y de coordinacién) entre los componentes
de una situacién problémica, atribuyéndole un significado (estructura), ast como determinar la relacién
entre los objetos, fenémenos y/o procesos (funcién) y la dindmica de dichos objetos, fendmenos y procesos
como un todo integro, mediante la sintesis, considerando sus partes, propiedades, relaciones y las leyes de su
desarrollo (relacidn entre estructura y funcién de los objetos matemiticos y/o computacionales).

Relacién con otras habilidades del sistema: es basica para el desarrollo de todas las demas habilidades del
sistema. Se sustenta en las habilidades de analizar y sintetizar para algoritmizar computacionalmente.

Orientaciones metodoldgicas: el desarrollo de esta habilidad presupone una interaccion sistemética con la
situacion problémica que se estd resolviendo, lo que debe lograr el profesor mediante preguntas que vayan
permitiendo conocer como la han procesado mentalmente los estudiantes (Salgado, et all, 2014). Es por ello
importante realizar actividades docentes en las que se resuelvan problemas de manera conjunta, incitando
a la participacion de los mas pasivos, porque es la forma mds precisa para regular el proceso interpretativo.
Se pueden usar los métodos de ensefanza- aprendizaje anteriormente citados, sobre todo la conversacion
heuristica. En esta direccién el profesor debe tener en cuenta que hasta que el estudiante no interprete bien
la situacién que aborda, todo el trabajo que realice para resolverla puede resultar improductivo.

COMPARAR

Definicidn: es el establecimiento de semejanzas o diferencias entre objetos, segin sus rasgos, caracteristicas,
propiedades, funciones, etc. El descubrimiento de semejanzas permite organizar la informaciéon conocida
y relacionarla con la nueva, con el fin de establecer relaciones. La identificacién de diferencias permite
contrastar los conceptos, ademdis de concatenar los resultados del analisis de la situacién problémica,
vinculdndolos a las diversas partes de la informacién obtenida para establecer relaciones. Es decir; relacionar
los datos, variables, estructuras de control similares, y localizar las diferencias y semejanzas, para que, una
vez hecha la comparacidn, se puedan establecer los vinculos entre los componentes de la informacién. Puede
realizarse entre dos o mas objetos, estructuras (matemdticas o computacionales), situaciones o con la base de
conocimientos y experiencias de la persona que compara.

Importancia de su formaciéon: dominar esta habilidad hace posible obtener mejor comprensidn, retencion
y clarificacién de confusiones entre conocimientos similares. Ademds, fortalece el desarrollo conceptual y
favorece el desarrollo de competencias tan importantes como la toma decisiones. Es importante para formar
el pensamiento analitico en los estudiantes, pues les permite ver las diferencias y similitudes que existen entre
objetos, variables o estructuras (matemdticos, computacionales) con respecto a un mismo objetivo (resolver
la situacién problémica mediante la algoritmizacién computacional). Ademds, les facilita la formacién del
pensamiento abstracto, al permitir obtener una interpretacién matematica y/o computacional en cada paso
del proceso de algoritmizacién.
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Relacidén con otras habilidades del sistema: se relaciona con analizar, sintetizar, ordenar, identificar,
generalizar y abstraer. En la estructura de una comparacion estd presente el identificar los rasgos o
caracteristicas de los objetos, ordenar y describir los indicios de los objetos, seialando los esenciales (abstraer),
confrontar segun los rasgos esenciales determinando diferencias y semejanzas y generalizar en forma de
conclusién sobre la base de estos rasgos esenciales.

Orientaciones metodoldgicas: para ensefiar a comparar es preciso partir de establecer los criterios que
van a servir de base para la comparacién. En el caso de la algoritmizacién el criterio puede ser relativo al
numero de variables que intervienen, las condiciones de parada, las precondiciones y pos-condiciones de la
situacién problémica, la necesidad de repetir acciones, etc. Es importante desarrollar actividades docentes
en las que los estudiantes trabajen en la apreciacién de similitudes, semejanzas y diferencias, explicandoles
que la comparacién puede ser incompleta cuando se toman los indicios para las semejanzas o para las
diferencias solamente y serd completa cuando se realicen las dos consideraciones. Ademds de precisarles
que las semejanzas pueden ser absolutas, relativas, intrinsecas, funcionales e implicitas. Para comparar
acertadamente las estructuras ldgico-computacionales se podrian tener en cuenta interrogantes como las que
aparecen en Salgado, et al, 2014.

IDENTIFICAR

Definicién: la identificacién se establece a partir de la constatacién de los rasgos, caracteristicas, propiedades
o cualidades esenciales de los objetos, lo que permite su inclusién en una categoria o concepto dado, es decir
reconocer si el objeto es el que se busca como perteneciente a un concepto de referencia.La identificacién no
s6lo recae sobre los objetos de la situacién problémica que se analiza, sino que es necesario identificar también
los objetos matemidticos y computacionales que deberdn emplearse en la representacién de la mencionada
situacion, para garantizar una légica coherente en el proceso de algoritmizacion.

Importancia de su formacién: su formacién complementa al sujeto con un recurso teérico insustituible
para la toma de decisiones y la resolucién de situaciones problémicas. Esta habilidad facilita que, una vez
que el estudiante haya realizado una interpretacion correcta de la situacién problémica, tenga que distinguir
dentro de un conjunto de estructuras matematicas y algoritmicas conocidas por ¢, aquellas que le seran utiles
para transformar los objetos y relaciones que aparecen en la citada situacién, a partir del conocimiento de las
caracteristicas y funciones de dichas estructuras. Todo lo anterior posibilitara el logro de una representacion
matematica pertinente y garantizara la validez de la correspondiente representacién computacional, que es
la que permite concretar la solucién algoritmica requerida, a partir de objetos y relaciones computacionales.

Relacién con las otras habilidades del sistema: se relaciona en gran medida con las habilidades analizar y
comparar, pues en la medida en que el estudiante va analizando, comienza a identificar los tipos de objetos
que estdn presente en la situacion problémica y para identificarlos debe comparar estos con su base de
conocimientos y experiencias, llegando a una representacién, primero usando objetos matematicos y luego
objetos computacionales como if, while, do while, for entre otras. De aqui que el representar, sea muy
importante en la formacién de la habilidad identificar, pues es mediante la representacion grafica, tabular,
conjuntista, algebraica o geométrica, que podrd determinar cual de las estructuras identificadas (matemdticas
y computacionales) es la mejor. Por otra parte, el identificar se relaciona también con optimizar pues al
comparar las posibles representaciones matemadticas y computacionales a utilizar y seleccionar la mejor,
garantiza que el disefio del algoritmo sea eficiente.

Orientaciones metodoldgicas: dado que la identificacién de estructuras matemdticas y computacionales
presupone el dominio de las propiedades y funciones de las mismas, el profesor deberd facilitar la apropiacién
de estos conocimientos, haciendo una amplia ejemplificaciéon de estas funciones, relaciones, ventajas y
limitaciones, para que se fijen en la mente del estudiante y puedan ser recuperados cuando deban hacer una

80



ISABEL ALONSO BERENGUER,. SISTEMA BAsico DE HABILIDADES PARA LA ALGORITMIZACION COMPUTACIONAL

identificacion. Se debe utilizar fundamentalmente el lenguaje natural, de manera que le permita al estudiante
captar la esencia de las estructuras, sin tener en cuenta aun la sintaxis de los lenguajes de programacién.

También serd preciso que sepan diferenciar las propiedades y funciones esenciales de las no esenciales,
como habilidad clave para lograr la identificacion. Esto requiere del dominio del concepto de propiedad y
funcién, ademas de habilidades para diferenciar, en las estructuras, diversas propiedades y caracteristicas. Para
lograr esto el profesor podra:-Inducir a la utilizacién de diversas estructuras légico-computacionales para un
mismo problema, con el objetivo de analizar cada una de ellas y realizar comparaciones, teniendo en cuenta
los objetos utilizados, la intencionalidad del uso de cada una, sus ventajas y limitaciones.-Emplear métodos de
ensefianza participativos (elaboracién conjunta, trabajo en grupos, exposicién problémica, busqueda parcial,
entre otros) para propiciar la reflexion y discusién de las representaciones de las situaciones problémicas.
Esto promueve la recuperacién y reconstruccion de los conocimientos matemadticos y computacionales de
los estudiantes.-Ejercitar las estructuras algoritmicas necesarias para transformar los objetos de la situacién
problémica. Asi, si se estd ante una sumatoria o productoria, debe explicase a los estudiantes que lo més
recomendable es identificar como estructuras computacionales posibles a emplear, las iterativas (for, while,
do while, etc).

DEFINIR

Definicién: es establecer mediante una proposicion las caracteristicas esenciales (genéricas o distintivas) de
la situacién problémica bajo estudio, a los efectos del objetivo algoritmico que se persigue, precisando su
estructuray su funcion.

Importancia de su formacién: contribuye a la formacién de la habilidad identificar y comparar. Sera
necesaria su presencia en cada paso del algoritmo, para definir las precondiciones y postcondiciones que se
deben cumplir; asi como, para asignar y definir valores a las variables de entrada y salida. El logro de una
correcta seleccién de las caracteristicas esenciales del objeto a definir se constituye en base conceptual de la
habilidad algoritmizar computacionalmente.

Relacién con las otras habilidades del sistema: se relaciona con todas las habilidades del sistema y en
mayor medida con las habilidades identificar y comparar, pues en la medida en que el estudiante es capaz
de analizar, comprender e interpretar la situacién problémica, comienza a identificar los tipos de objetos
que estan presentes en ella, compardndolos con su base de conocimientos y experiencias hasta llegar a la
definicién, primero usando objetos matematicos; variables, condiciones, dominio, imagen, entre otras y luego
objetos computacionales tales como asignaciones de variable, arreglos y estructuras logicas computacionales.
Por otra parte, durante este proceso de definicién, el optimizar juega un papel muy importante, pues
permanentemente el estudiante debe cuestionarse si la definicién hecha contiene exactamente los objetos
necesarios para representar la situacién problémica y poder resolverla. De aqui que representarsea inherente
ala habilidad definir, pues es mediante la representacion que se podra valorar silo ya definido realmente logra
precisar la estructura y funcién de los objetos que intervienen.

Orientaciones metodoldgicas: esta habilidad debe trabajarse en cada situacién problémica que
aborde el estudiante, bajo la orientacién del docente, y en dos momentos; el primero encaminado
a definir mateméticamente los objetos que componen la situacién problémica y el segundo a definir
computacionalmente los objetos matematicos previamente precisados. Para lograr lo anterior el profesor
deberd inducir alos estudiantes a que definan de manera no formal las condiciones de la situacién problémica,
ya sean pre-condiciones o pos-condiciones.

Posteriormente, podré realizar preguntas a los estudiantes tales como: ¢cudntas variables serd necesario
utilizar para representar los objetos que aparecen en la situacién problémica?, con el objetivo de que los
estudiantes vayan comprendiendo que segun la cantidad de objetos identificados en la situacién problémica
serd en mayor o menor medida las variables que deberdn definir. También podria preguntar ¢qué valores
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podrian tomar estas variables? yscudl es su posible dominio?, con el objetivo de que el estudiante pueda
definir matematicamente cada una de las variables. Una vez lograda la definicién matematica serd necesario
realizar la definicién computacional, para lo cual debe enfatizarse en la declaracién de los tipos de variable
(real, entero, cadena, arreglo, etc.) en correspondencia con el dominio definido matematicamente. En este
momento el profesor puede preguntar ;Cémo se pueden declarar las restricciones matematicas de cada
variable? ¢Serd necesario declarar nuevas variables? Estas preguntas incitardn al estudiante a profundizar
en sus conocimientos. Es importante explicar que, desde el punto de vista computacional, las restricciones
definidas matematicamente para una determinada variable no se declaran, sino que se controlan usando
estructuras légico computacionales tales como if, while, do while, for, case yswitch, entre otras.

GRAFICAR

Definicién: es representar, durante el proceso de algoritmizacion, relaciones entre objetos matemadticos y/o
computacionales, tanto desde el punto de vista geométrico, como de diagramas o tablas y, reciprocamente,
colegir las relaciones existentes, a partir de su representacién grafica.

Importancia de su formacion: esta habilidad permite al estudiante comunicar informacién de manera
visual y sucinta, asi como representar objetos ideales involucrados en la situacién problémica. Su uso es
muy importante en el proceso de construccién de un algoritmo, ya que facilita la representacion de objetos
y relaciones reales, mediante objetos y relaciones matematicas, para facilitar su posterior generalizacién
mediante pseudocddigos. Su empleo permite la visualizacién de analogias ocultas tras las férmulas.

Relacién con otras habilidades del sistema: esta habilidad sirve de base a la habilidad interpretar y a la de
abstraer, relaciondndose también con la de analizar y sintetizar.

Orientaciones metodoldgicas: se debe insistir en su empleo, siempre que la situacién problémica que se
estd resolviendo lo admita, ya que ayudan a orientarse en la tarea a resolver. Hacer ver a los estudiantes que los
gréficos facilitan la observacién de elementos y relaciones que mentalmente son dificiles de descubrir. Para
formar esta habilidad es muy importante el uso del método de ejemplificacion, la elaboracién conjunta y la
conversacion heuristica.

ESTRUCTURAR JERARQUICAMENTE

Definicidn: es un proceso de ordenacidn, disposicion e integracion algoritmica, que garantiza la seleccion,
andlisis y concatenacion correcta de las estructuras ldgicas, previamente identificadas (ya sean matemdticas
o computacionales), compatibles a partir de un criterio de comparacién preestablecido, para conformar
el algoritmo que constituird la estructura funcional del proceso de programacién computacional. Permite
organizar y clasificar en rangos de distintas categorias, estableciendo un orden de superioridad o de
subordinacién entre conceptos, variables o estructuras, a partir de un orden de importancia.

Importancia de su formacién: su apropiacioén por el estudiante asegura la eficiencia algoritmica del proceso
y la solucién de la situacién problémica objeto de andlisis. El estudiante deberd distinguir y ordenar las
estructuras matematicas y computacionales a partir de una comparacién previa, constituyéndose en expresion
concreta de una eleccién légico- computacional-estructurada.

Relacién con las otras habilidades del sistema: se relaciona con las habilidades analizar, comparar e
identificar, pues en la medida en que el estudiante va analizando las estructuras légico-computacionales
identificadas, va compardndolas, teniendo en cuenta sus caracteristicas, ventajas y desventajas, nivel de
jerarquia y posible orden para estructurarlas de acuerdo a una situaciéon problémica determinada.

La habilidad estructurar jerdrquicamente también se relaciona con representar y optimizar, pues es
mediante la representaciéon computacional, ya sea mediante pseudocddigo, diagramas de flujo o diagramas
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de Nassi- Schneiderman, que se podréd determinar cudl de las estructuraciones computacionales realizadas
es la mejor. También durante la estructuracion jerdrquica habrd que optimizar constantemente, pues al
realizar varias estructuraciones, que podrian responder a una misma situacién problémica, el estudiante
para seleccionar la mejor deberd considerar sus caracteristicas, ventajas y desventajas, asi como el niimero
de objetos que intervienen y la cantidad de variables al declarar, este proceso indirectamente evidencia una
optimizacidn de recursos computacionales en el disefio del algoritmo.

Orientaciones metodoldgicas: el profesor debe asegurarse que los estudiantes realicen estructuraciones
logrando el algoritmo, empleando pseudocddigo, diagramas de flujo o diagramas de Nassi-Schneiderman,
sistematizando las ventajas y desventajas de cada estructuracion realizada. Para tales propésitos puede
resultar provechoso el empleo de un software como el PSelnt (Novara, 2012), RAPTOR (Wilson, Carlisle,
Humpbhries y Moore, 2013), Free DFP (Cérdenas, Castillo y Daza, 1998) o el Software para la ensefianza-
aprendizaje de algoritmos estructurados (Arellano, Nieva, Solar y Arista, 2012), entre otros que permitan
apoyar la dindmica resolutora.

También se deberd poner énfasis en las ventajas y desventajas de cada estructura légico-computacional,
propiciando que el estudiante realice comparaciones entre ellas, con el objetivo de seleccionarlas, analizarlas
e integrarlas adecuadamente, en aras de formar una estructura funcional para la programacién. Se sugiere
realizar el analisis de diferentes formas de ordenar y concatenar las estructuras computacionales, de acuerdo
con las definiciones y representaciones matematicas obtenidas, para ofrecer patrones a seguir en la resolucion
de las situaciones problémicas, de manera que puedan valorar la pertinencia de cada concatenacién e
integracion, sus ventajas, desventajas, relaciones y caracteristicas, explotando el uso de casos particulares para
reforzar el aprendizaje de la representacién matemética-computacional mediante estructuras algoritmicas.Se
debe exigir al estudiante que establezca comparaciones para justificar el uso de determinadas estructuras, asi
como su integracién mediante un pseudocédigo en un algoritmo.

OPTIMIZAR

Definicién: es emplear en la construccién de un algoritmo aquellas estructuras matemdticas y logico-
computacionales que aseguran eficiencia y eficacia en la solucién de una determinada situacién problémica.

Importancia de su formacidn: si se tiene en cuenta que la optimizacién es el proceso a través del cual
se mejora la rapidez y la eficiencia en el funcionamiento de un sistema de informacién computacional, se
comprendera la importancia de educar a los estudiantes en la discusién de las diversas vias de solucion
algoritmica de una situacién problémica, resaltando y seleccionando la més eficiente para contribuir de
manera productiva al desarrollo de la habilidad optimizar.

Relacién con las otras habilidades del sistema: se relaciona principalmente con las habilidades comparar,
estructurar y validar, pues en la medida en que el estudiante va comparando las estructuras computacionales
para formar el algoritmo, debe ir analizando sus desventajas y ventajas, teniendo en cuenta el nimero de
operaciones a realizar, asi como el nimero de variables y condiciones de culminacién del algoritmo. Esto
permite que en cada momento se esté validando y valorando el diseno légico del algoritmo, con lo que se ird
ganando en eficiencia y eficacia computacional.

Orientaciones metodoldgicas: el profesor debe propiciar actividades docentes en las que los estudiantes
realicen varias estructuraciones de un mismo problema, de manera que se analicen a profundidad las
estructuras légico- computacionales empleadas, para que sistematicen sus ventajas y desventajas. Para tales
propositos puede resultar provechoso el empleo de un software como el PSelnt, RAPTOR o el Free DFP.

También debera analizar con los estudiantes el funcionamiento de las estructuras computacionales y
enfatizar en el nimero de instrucciones maquina que consume cada operacion que se disenia en el algoritmo,
pudiendo formular preguntas como: ;cudles instrucciones consideran innecesarias en el algoritmo? ¢ Qué pasa
si se ejecutan acciones innecesarias? ¢ Cémo se pudieran disminuir las lineas del pseudocddigo sin afectar la

83



REVISTA DE INVESTIGACION, FORMACION Y DESARROLLO: GENERANDO PRODUCTIVIDAD INSTITUCIONAL, 2021, VOL...

soluciéon? ;Cudl es en términos computacionales la implicacién de eliminar una sentencia? Estas preguntas
pueden llevar al estudiante a desarrollar la habilidad optimizar de una manera natural durante el proceso de
algoritmizacién computacional, todo ello con el propdsito de elevar la eficiencia y eficacia de los resultados.

VALIDAR

Definicién: eslaacciény efecto de convertir la solucién algoritmica en valida, dindole confiabilidad. Se refiere
a la verificacién, confirmacién o examen de la solucién computacional obtenida mediante un algoritmo, en
funcién de las condiciones y exigencias originales de la situacién problémica.

Importancia de su formacién: el proceso de validacién es clave para la resoluciéon de una situacién
problémica computacional, pues un algoritmo o programa computacional se constituye en solucién, cuando
se halogrado demostrar su validez y confiabilidad con respecto a todos los posibles rangos de datos entrantes
y se cumple con las exigencias y condiciones de dicha situacién problémica.

Es asi que la validacién se encarga de verificar la correccién, integridad y entendimiento compartido de los
datos. No obstante, validar contra un esquema no garantiza totalmente que los datos sean correctos, permite
detectar formatos nulos o valores fuera de rango y por tanto incorrectos.

Cabe senalar que el proceso de validacién es iterativo y se debe realizar tantas veces como se considere, de
acuerdo a la complejidad de la situacién problémicay del propio algoritmo disefiado, siempre con el objetivo
de mejorar la eficacia y la eficiencia computacional.

Relacién con las otras habilidades del sistema: se relaciona principalmente con las habilidades comparar,
estructurar y optimizar, pues una vez estructurado el algoritmo se debe probar con juegos de datos disefiados
para ello, e ir comparando en cada ejecuciéon manual, los resultados con lo que se espera, de acuerdo a los
requerimientos de la situacién problémica. Es asi que, si se detecta algin error durante la validacién, ya sea
sintdctico o semantico, se debe proceder a realizar una nueva estructuracion con lo que se estarfa a su vez
optimizando el algoritmo.

Orientaciones metodoldgicas: el profesor debe evidenciar la necesidad de perfeccionar el proceso de
validacién como etapa esencial de la sistematizacién de la algoritmizacién computacional, que conduce
a que se logren cualidades tan importantes como la pertinencia, precisién y exactitud computacional.
Generalmente se prueba el algoritmo con los datos que aparecen como ejemplo en el planteamiento de la
situacion problémica vy, si funciona adecuadamente, se supone que el algoritmo ya es correcto. Sin embargo,
en numerosas ocasiones, al probarlo con datos reales, usando software de apoyo, el algoritmo no se ejecuta
correctamente o no proporciona el resultado esperado. Siendo consecuente con lo anterior, se hace necesario
sugerir la formacién de la habilidad validar en dos direcciones, la primera dirigida a la validacién sintéctica
y la otra a la validacién seméntica.

a-Validar sintacticamente el algoritmo: debe explicarse al estudiante que el empleo de pseudocddigos no
significa la ausencia de errores sintacticos. Para facilitar este proceso pueden mostrarse ejemplos en los que
se evidencien errores sintcticos comunes al emplear pseudocddigos. Esto permitird ir creando la necesidad
de revisar minuciosamente el pseudocddigo del algoritmo una vez escrito, lo que contribuira al desarrollo
de habilidades para implementar algoritmos sinticticamente correctos en un lenguaje de programacion. El
profesor puede orientar que se confirme el flujo de control del algoritmo, lo que consiste en verificar si el
orden temporal en el cual se ejecutan las operaciones del algoritmo es correcto, es decir, si no se viola la
disposicion logica de las estructuras ya establecidas.b-Validar semdnticamente el algoritmo: debe indicarse la
valoracién delavalidez de la representaciéon computacional, a partir de la realizacién de una ejecucién manual
del algoritmo con datos significativos, que abarquen todo el posible rango de valores, para comprobar que la
salida coincide con lo esperado en cada caso, lo que facilitara corroborar si la estructuraciéon del pseudocédigo
es correcta en términos del contenido.
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Para esto puede emplearse el trabajo en grupos, propiciando discusiones que den la oportunidad de
exponer y defender ideas sobre la intencionalidad de la estructuracion algoritmica realizada. Asi se potenciara
que los estudiantes se apropien de patrones de anélisis y perfeccionamiento del proceso de validacion
semantica. Deben emplearse ejemplos en los que se creen conflictos cognitivos que estimulen cambios
en las estructuraciones algoritmicas realizadas, lo que favorecera la formacién de habilidades para disenar
algoritmos que permitan optimizar la memoria y el tiempo de ejecucién del computador. Puede, ademis,
promover la ejercitacién del algoritmo realizado, tanto manual como empleando algin software como

PSelnt, Free DFP o RAPTOR.

CONCLUSION

El Sistema Basico de Habilidades para la Algoritmizacién Computacional, que se aporta, tiene la intencién de
favorecer y orientar a profesores y estudiantes de Programacion en la conduccién de la dindmica del proceso
de ensenanza aprendizaje de la algoritmizacién computacional.

El mismo estd conformado por la definicién de cada una de las habilidades que lo conforman, su
importancia, la relacién entre las habilidades y orientaciones metodoldgicas para su formacién, todo lo cual
facilita el trabajo de los profesores y potencia la apropiacién de las mismas por parte de los estudiantes.

Este no pretende presumir de exclusividad en cuanto a las habilidades que incluye, pero las mismas
se contextualizan y resignifican para que cumplan una funcién orientadora dentro de las especificidades
formativas de la citada algoritmizacién computacional.
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