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Resumen

En una publicacién anterior se propuso el uso del Mapa Conceptual para abordar la ensefianza de la
materia Computacion en la Facultad de Ingenieria de la UBA. El Mapa Conceptual es utilizado por el
Docente, como instrumento para el desarrollo del contenido tematico que debe ensefiar y por el Alumno,
como guia para la resolucién de problemas con la computadora que debe aprender.

En este trabajo se presenta una nueva mirada a la estrategia de ensefianza y aprendizaje mencionada
anteriormente, desde la Teorfa Tridrquica de la Inteligencia Humana de Sternberg, como promotora del
desarrollo de habilidades analiticas, creativas y practicas en el Alumno. El presente articulo integra una
linea de trabajo en el 4rea de Educacion, dentro del Proyecto de Investigacion Acreditado UBACYT 1015
“Manufactura Integrada por Computadora en Sistemas Complejos para el Desarrollo Social, Industrial y
de Tecnologia”.

Desde el punto de vista del procesamiento de la informacion, se considera factible la transferencia al
medio de una nueva manera de comunicar la forma en que se aprende, mantiene, aplica y transfiere la
actividad cognitiva en la resolucion de problemas con la computadora, que tiene en consideracidn las tres
formas de la inteligencia exitosa: analitica, creadora y practica.
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Presentacion de la Materia

La materia de grado Computacién en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires es

considerada de formacidn basica obligatoria para alumnos de todas las carreras de Ingenieria, excepto para

aquellos que cursan Ingenierfa Electronica e Ingenieria en Informdtica. Los alumnos pueden cursarla en
distintas etapas de avance en sus planes de estudio, pues la tinica materia correlativa posterior es Andlisis

Numérico. Algunos alumnos provienen de escuelas técnicas y tienen conocimiento y experiencia previa

en programacion pero la mayoria de los alumnos nunca programé. La materia es cuatrimestral y tiene una

carga horaria de cuatro horas por semana.

La coexistencia de alumnos de distintas carreras y niveles de formacién dificulta el abordaje y elaboracion

de contenidos por parte de los docentes, asi como la constitucion de grupos de trabajo por parte de los

alumnos. La algoritmia representa para los alumnos un nuevo paradigma para resolver problemas y les
produce un fuerte impacto en su predisposicion al aprendizaje que, en muchos casos, se traduce en falta de
motivacién o en rechazo.

Son los objetivos de la materia:

e Concientizar al alumno de la importancia de la Algoritmia como paradigma de resolucion de
problemas y de la Programacion como préctica y ejercitacion en la resolucion de problemas.

e Promover en el alumno el desarrollo de la capacidad de abstraccion, la capacidad de relacionar
esquemas de solucién con la resolucién de problemas algoritmicos haciendo hincapié en el método
cientifico.

e Analizar, Sistematizar, Programar y Procesar distintos problemas de tipo técnico-cientificos para que
dichos conocimientos resulten ttiles al alumno tanto en el desarrollo de la carrera como en la actividad
profesional.

e Sustentar la estrategia de ensefianza y de aprendizaje de los conceptos y procedimientos en los
recursos tecnoldgicos como mediadores de los procesos y las habilidades cognitivas a inducir en el
alumno.

e Comprender conceptos y técnicas de la disciplina que en su presente académico y su futuro
profesional habilite al alumno a interactuar en forma interdisciplinaria con pares y profesionales
en informaética sin problemas de comunicacién. [5]

Contextualizacion de la Enseianza y el Aprendizaje

Las computadoras electronicas constituyen una herramienta esencial en muchas dreas: industria, gobiemo,
ciencia, educacion...en realidad, en casi todos los campos de nuestras vidas. Uno de los objetivos
fundamentales de las Ciencias de la Computacion es la resolucion de problemas con la computadora.

Los modelos funcionales, sistémicos, holisticos y homeostaticos hipotético-deductivos, mantienen una
acomodacion en estado de equilibrio determinando paradigmas que se suceden conformando la historia de
la disciplina y sus teorfas [7]. El reduccionismo metodoldgico (resolucién de problemas siguiendo los



cuatro pasos: 1. Simplificar el problema descomponiéndolo en partes mas simples mediante la eliminacién
de lo accesorio 2. Resolver y entender cada uno de estos problemas mdas simples 3. Componer las
soluciones de estos problemas simples 4. Entender el todo, es decir, el problema original) en las Ciencias
de la Computacion se sustenta en una gramatica y una mdquina abstracta como la de Alan Mathison
Turing, con la que formalizé los conceptos de algoritmo y computacién. Turing ademas formul6 su propia
version de la hoy ampliamente aceptada tesis de Church-Turing, la cual postula que cualquier modelo
computacional existente (paradigma de programacion) tiene las mismas capacidades algoritmicas, o un
subconjunto, de las que tiene una maquina.

La préctica de la Ingenierfa, como disciplina tecnoldgica, requiere capacidad creativa para inventar
soluciones a los problemas y para utilizar multiples criterios en la evaluacion de las soluciones; es
decir, el ingeniero debe ser capaz de identificar las caracteristicas bdsicas de los problemas que
tenga que resolver y diseflar buenas soluciones a los problemas. Una de las formas de garantizar la
calidad de las soluciones es aplicar para la resolucion de problemas el proceso PDCA ("Plan-Do-
Check-Act"), también conocido como Ciclo de Deming, Ciclo de Shewhart, Rueda de Deming o
Plan-Do-Study-Act, un proceso iterativo de cuatro pasos consistente en planificar: establecer los
objetivos y procesos necesarios para obtener resultados de acuerdo a las especificaciones, hacer:
implementar el proceso, verificar: monitorear y evaluar los procesos y resultados en relacion a los
objetivos, y actuar: revisar los pasos y modificar el proceso para mejorarlo antes de su proxima
aplicacion. [2]

La enseflanza y el aprendizaje de la materia Computacién se aborda focalizando la estrategia de
enseflanza y de aprendizaje en el principio procedimental para la creacion de programas, el cual se
sustenta en el proceso de resolucién de problemas del matematico George Polya que consta de cuatro
fases: 1) Comprender el problema. 2) Idear un plan (formular una estrategia general). 3) Ejecutar ese plan
(formular una prueba detallada). 4) Mirar hacia atrds (verificar los resultados), como se muestra en la
Figura 1. [5]
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En el marco del Modelo de Polya aplicado al &mbito de la construccién de programas, el Docente inicia al
Alumno en el conocimiento operativo necesario para la creacion de un programa Pascal (parte practica de
la materia). El Docente interactiia con el Alumno y juntos navegan en forma evolutiva a través de las fases
del proceso para desarrollar un programa hasta completarlas: 1) Andlisis. 2) Disefio. 3) Codificacion. 4)
Evaluacién, como puede visualizarse en la Figura 2. [5]
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En la Figura 3 se representa el esquema detallado del proceso, en el contexto de la creacion de programas,

por medio de un Mapa Conceptual. Se presenta el Mapa Conceptual como el instrumento que, utilizado en
forma iterativa durante el curso para la ensefianza y el aprendizaje de cada nueva herramienta de



programacion a manera de ciclo, permite el desarrollo del contenido (el qué y el como ensefiar y aprender)
en forma evolutiva e incremental, teniendo como eje la mediacién electronica y atendiendo a los procesos
y habilidades cognitivas implicados. [5]
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Figura 3

Teoria Triarquica de la Inteligencia

El profesor R J. Sternberg (1949- ), una de las personalidades cientificas mds destacadas en el
panorama psicolégico mundial, es bien conocido por la formulacién integra de la llamada Teoria
Tridrquica de la Inteligencia y por ser uno de los principales impulsores del movimiento renovador
del estudio de la inteligencia humana. Sus intereses se centran en el estudio de la inteligencia desde
el punto de vista de la moderna psicologia cognitiva.

La Teoria Tridrquica de la Inteligencia considera tres aspectos [3]:

A.-La relacion de la inteligencia con el mundo interno del individuo:

los componentes de la inteligencia

La Teoria Tridrquica de la Inteligencia pretende describir la relacion de la inteligencia con el mundo
interno del individuo a través de los componentes o procesos mentales que estdn implicados en el
pensamiento. Estos componentes son de tres tipos: 1) metacomponentes, 2) componentes de
ejecucion, y 3) componentes de adquisicion del conocimiento. Los metacomponentes son los
procesos ejecutivos usados para planificar, controlar y evaluar la solucién de los problemas o tareas.
Los componentes de ejecucion son los procesos de nivel mas bajo de todos los procesos implicados
en hacer efectivos (o ejecutar) todos los mandatos de los metacomponentes. Y los componentes de
adquisicién del conocimiento son aquellos procesos utilizados, en primer lugar, para aprender a
solucionar los problemas. Estos tipos de componentes son altamente interdependientes como se
puede ver en la Figura 4.
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B. La relacion de la inteligencia con la experiencia individual:

facetas de la inteligencia humana

Los tres tipos de componentes de procesamiento de la informacién se aplican a tareas y situaciones
que varian en cuanto a los niveles de experiencia individual para con ellos. Cuando la tarea se
presenta por primera vez es novedosa. Por medio de sucesivas experiencias se va automatizando.
En la Figura 5 se muestra la relacion entre tareas novedosas y automatizadas.
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C. El contexto de la inteligencia: funciones del autogobierno mental

En esta teoria, la inteligencia cotidiana, de cada dia, se define «como la finalidad adaptativa a,
seleccion de, y modificacién de los ambientes del mundo real que son relevantes en nuestra vida y
para nuestras aptitudes». Primero se elige la adaptacion vy, si ésta falla, se opta por la seleccion o
moldeamiento. Se puede observar en la Figura 6 las relaciones entre adaptacidn, seleccion y
moldeamiento.

SELECCION = ~ MOLDEAMIENTO

ADAPTACION

Figura 6

Otra vision de la Propuesta Educativa

El objetivo didactico de la Propuesta es la utilizacién del Mapa Conceptual por los dos tipos de
usuario que intervienen en el Modelo Interactivo: El Docente y el Alumno.

La funcion del Mapa Conceptual en la estrategia didactica consiste en el uso:

Por parte del Docente, como herramienta de ensefianza del contenido tematico, porque el Mapa
representa el proceso de creacion de un programa; y de aprendizaje, porque el Mapa constituye
el soporte para introducir el nuevo conocimiento en cada clase.

Por parte del Alumno, como guia para el desarrollo de un programa, realizando el transito
cognitivo a través del Mapa desde la presentacién del problema (enunciado) hasta la obtencion
de la solucién (programa).

La utilizaciéon del Mapa Conceptual como material educativo estratégico, en cuanto a la actividad
cognitiva del alumno, permite alcanzar los siguientes objetivos:

Promover el aprendizaje constructivista.

Explicitar, clarificar, dar sentido, elaborar, organizar, estructurar la informacién, proveer
recursos, entrenar y motivar al Alumno para facilitar los procesos de atencion, percepcion,
almacenamiento y recuperacion, repaso y refuerzo del conocimiento (modelo de la memoria de
dos almacenes). [6]

Activar el desarrollo de habilidades cognitivas analiticas: definicion de la naturaleza de un
problema (observacion, comprension, interpretacion, comparacion, relaciones concretas-
abstractas, relaciones implicitas-explicitas, identificacion de vacios en la informacion,
“identifique el problema”), seleccion de una representacion mental para el problema, de los
componentes o pasos para resolverlo (clasificacién), de una estrategia para ordenar los
componentes en la resolucion del problema (ordenacion), distribucion de los recursos mentales
(“actde con lo que se tiene”), implementacion del plan estableciendo relaciones de jerarquias
entre los componentes (“evalie las perspectivas”), monitoreo de la solucion (“reitere el
problema”), sintesis, razonamiento (deductivo, inductivo, critico), reflexion metacognitiva
(“jestd atascado! reimponga la solucion”); creativas: identificacion de componentes
automatizados (entrenamiento resolucién de problemas tipicos simples, “ataque de los
problemas auxiliares”), relacion de la informacion nueva con la disponible o existente (“busque
problemas relacionados”), biisqueda de nuevos elementos o extensiones, identificacion de



relaciones no evidentes, aplicacion de la técnica a situaciones novedosas (capacidad resolucion
de problemas originales complejos), creacion, invencion, exploracion, descubrimiento,
imaginacion, suposicion; practicas: aplicacion del conocimiento a problemas de la vida
cotidiana, deteccion de los aspectos pricticos del nuevo conocimiento, implementacion de
informaciones recientemente adquiridas, identificacion de las fortalezas y debilidades para
enfrentar las dificultades y tratar con ellas. [1] [4]

Conclusiones y Trabajo Futuro

La propuesta de ensefianza y aprendizaje expuesta: 1) Posibilita el acercamiento al rol del Docente
facilitador del aprendizaje en el Alumno y el alejamiento del rol del Docente transmisor del
conocimiento pues el Mapa Conceptual ayuda al Docente a ensefiar y presentar de manera explicita,
directa, continua e integrada el nuevo conocimiento [8]. 2) Contribuye al logro del aprendizaje efectivo en
los alumnos de los conceptos y procedimientos para la creacién de programas, al darle sentido,
organizacion (distribucion jerdrquica) y elaboracion a la informacién nueva relaciondandola explicitamente
con la informacion previa a través del Mapa Conceptual (almacenamiento y recuperacion memoria largo
plazo)[6]. 3) Promueve el aprendizaje cooperativo y la participaciéon activa del alumno en la
construcciéon de su conocimiento, desarrollando habilidades analiticas, creativas y précticas
mediante la resolucion de problemas con la computadora [4]. 4) Facilita la comprension en el
Alumno del conocimiento procedimental y operativo pues el material educativo lo asiste en la aplicacion
del método cientifico de resolucion de problemas a través de cada fase del proceso de creacion de un
programa. 5) Focaliza el aprendizaje de {)a resolucion de problemas con la computadora no solamente en
base a los principios de algoritmia y programacion para obtener un resultado sino también como un medio
para entrenar a los alumnos en la elaboracion de nuevas y cada vez maés eficientes estrategias para decidir
y actuar, partiendo de un pensamiento auténomo, creativo, critico y productivo. “El pensamiento
productivo produce la solucién del problema; el pensamiento creativo produce medios para resolver

roblemas futuros™ [1].

e considera reformular la propuesta en un futuro cercano para migrar a un Mapa Conceptual
Hipermedial que contribuya mas efectivamente al despliegue de procesos y habilidades cognitivas
en el Alumno.
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