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Resumen: El presente trabajo, encaminado a profesores de programacion,
programadores, estudiantes de Ingenieria y Ciencias de la Computacion, argumenta la
importancia de la formacion del pensamiento abstracto a través del Proceso de
Ensefianza Aprendizaje de la Programacion. Empleando los métodos de investigacion
cientifica: analisis documental, modelacién, enfoque de sistema, observacion, las
tormentas de ideas unido a la experiencia del autor como profesor de programacion en
diferentes contextos universitarios, se identifico un conjunto de recomendaciones
didacticas y metodoldgicas que propician el desarrollo la abstraccion en los estudiantes
a través del aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos y las Estructuras de
Datos.
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Abstract: The present work, directed to professors of programming, programmers,
students of Engineering and Sciences of the Computation, argues the importance of the
formation of the abstract thought through the Process of Teaching Learning of the
Programming. Using the methods of scientific research: documentary analysis,
modeling, system approach, observation, storms of ideas together with the author's
experience as a professor of programming in different university contexts, a set of
didactic and methodological recommendations was identified that favor the
development the abstraction in the students through the learning of the Programming
Oriented to Objects and the Data Structures.
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Introduccion

Es una facultad del ser humano la capacidad de crear ideas a partir de otras, imaginar
sucesos, narrar historias, modelar procesos, leer e interpretar problemas, planificar
soluciones, proyectarse al futuro y sofiar, aunque a muchas personas les puede ser dificil
desarrollar estas capacidades.

El acto de poder aislar imaginariamente un conjunto de rasgos de un objeto o proceso
para concentrarse en otros que deben ser examinados y luego volver representarse
integramente el objeto original, con todas sus partes integrante y las relaciones entre ellas,
es un proceso u operacion del pensamiento que se conoce como abstraccion.

Es también abstraccion, sumergirse en el recuerdo, en una especie de viaje mental en el
tiempo, y recordar acontecimientos pasados, provechosos 0 no, para imaginar el futuro,
asi como concentrarse y representar en la mente los textos, dibujos, tablas y formulas de
un libro leido.

El pensamiento abstracto posibilita penetrar con profundidad en los pormenores de las
cosas que examinamos Y escudrifiar mas alla de lo que se puede advertir solamente con
las informaciones adquiridas a través de los 6rganos sensoriales. De esta forma se
alcanzan soluciones creativas a problemas con un alto grado de dificultad (Naranjo y
Puga, 2016).

Han expresado Flores (2011) que “El pensamiento abstracto es fundamental en la
informatica y la tecnologia para comprender el cuerpo principal del problema de los
computadores. Pensar en abstracto es una interesante heuristica de proposito muy general
que puede ayudar a enfrentar la solucion de un problema.” (p.2). El pensamiento abstracto

es el reflejo indirecto y generalizado del contexto que envuelve una persona, es un modo


https://www.ecured.cu/Pensamiento

de descubrir el mundo maés alla de los datos e informaciones que se adquieren a través de
los sentidos.

Por otra parte otros autores consideran que la abstraccion es un proceso que se produce
en la mente humana para separar detalles, con el objetivo de centrarse en lo
verdaderamente significativo del problema para crear un modelo abstracto de la solucion,
(Serna y Polo, 2014)y que en el razonamiento abstracto, la persona no necesita del uso
del lenguaje para solucionar una situacion problematica sino que lo fundamental est& en
comprender las ideas por medio del razonamiento practico o visual, mediante un lenguaje

interiorizado.

Al emplear el pensamiento abstracto, la persona consigue imaginar, extrapolar lo
asimilado a diferentes escenarios, construir proyectos, contextualizarse en diferentes
tiempos y situaciones, predecir el futuro, viajar al pasado, crear ideas, realizar la
comprension adecuada de un problema, obtener conclusiones acertadas, crear hipotesis,

definir conceptos y comprobar realidades.

La importancia de desarrollar el pensamiento abstracto.

Tanto en el diario vivir como en los diversos campos del saber, la abstraccién es una

operacion basica del pensamiento humano, indispensable para el desarrollo de altos

niveles intelectuales y cientificos ya que posibilita la realizacion de resimenes,

comparaciones, clasificar objetos y procesos y generar nuevas ideas para resolver

problemas.

La sistematizacion de los estudios realizados por el autor en diversas publicaciones les

permite identificar las siguientes ventajas del pensamiento abstracto:

1. Hace que los desafios parezcan mas realizables

2. Contribuye a ser méas persuasivos con los demaés al tratar un tema

3. Profundiza mas en la esencia de un asunto y no se queda en la superficie del
conocimiento

4. Hace al individuo méas autbnomo, creativo, inteligente, amable y empético con los
demas.

5. Laabstraccion ademas de ser una operacion del pensamiento es tratado también como

un método de investigacion cientifica.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1405774314722188#!
https://www.monografias.com/trabajos31/rol-intelectuales/rol-intelectuales.shtml

6. El pensamiento abstracto es fundamental en las artes plasticas, la musica, la oratoria
y la ensefianza de la Programacion.

7. El pensamiento abstracto es esencial en sentido general, para la modelacion de objetos
Yy procesos.

8. Rosentaly Ludin (1973) plantearon que “Todo conocimiento se halla necesariamente
unido a procesos de abstraccion. Sin ellos no seria posible descubrir la esencia del
objeto, penetrar en su profundidad. La division del objeto en partes y la eliminacion

de las que nos son esenciales en é1” (p.2).
La abstraccion en el paradigma de la Programacion Orientada a Objetos.

La abstraccion es un término del diario vivir aplicado al contexto de la Programacion
Orientada a Objetos (POO). Como ya se ha expresado, lo abstracto esta en el &mbito de
las ideas, los pensamientos, que no se puede concretar en algo material otangible. Por
ejemplo: La palabra animal, es un término genérico donde cabe el animal del vecino, el
que se tiene en casa, el cual puede ser un perro o un gato, todos son animales, ejemplares
de animales, con caracteristicas comunes y diferentes. Se puede tocar al perro, al gato,
pero no al animal en sentido genérico. (Patifio, 2005)

Tanto en bases de datos, como en P.0.O una entidad (clase) es la abstraccion o
representacion mental o grafica de uno o grupo de objetos, conceptos o ideas del mundo
real, entre ellas: estudiante, empleado, articulo, informe, casa, universidad, libro, etc.

La abstraccion afrontada desde el punto de vista del Paradigma de la Programacion
Orientada a objetos identifica las particularidades fundamentales de un objeto, que lo hace
diferente a los demas.

En P.O.0 una clase es un modelo que representa un conjunto de entidades con
caracteristicas similares y permite abstraer sus datos y operaciones. Dentro de la clase
existe otra forma de abstraccion cuando se ocultan los atributos, al declararlos de forma
privada y luego crearles un método o propiedad de acceso para acceder a ellos desde otras
clases. Este proceso es conocido como encapsulamiento.

En el proceso de ensefianza — aprendizaje de los diferentes cursos de P.O.O, el autor ha
podido constatar como los estudiantes presentan dificultades en la interpretacion de
problemas, al planificar su solucion, en la elaboracion del algoritmo que lo soluciona, en
la modelacién gréafica de sus componentes esenciales y la identificacion de sus relaciones

intrinsecas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
https://es.wikipedia.org/wiki/Objeto_(programaci%C3%B3n)

Por otra parte, Serna (2011) considera que algunos Ingenieros Informaticos y Licenciados
en Ciencias de la Computacion son capaces de resolver problemas complejos y disefiar
softwares con prontitud, claridad, originalidad y elegancia, mientras que otros no lo
pueden lograr, aun cuando hayan recibido los mismos contenidos en sus estudios
universitarios

¢Serd que no todos los estudiantes han desarrollado el pensamiento abstracto para
concebir, planificar y desarrollar tareas complejas, como lo es un software?

¢Se puede, conscientemente desarrollar el pensamiento abstracto en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Programacion?

Si bien, por una parte, se hace necesario un pensamiento abstracto avanzado para resolver
problemas complejos, el asunto en cuestion es descubrir en qué medida la disciplina
Programacion, especialmente la P.O.O y las Estructuras de Datos, potencian y favorecen
el desarrollo de la abstraccion en educandos y educadores lo que les permitira afrontar
con mayor éxito otros problemas en otras areas del conocimiento.

En virtud de todo lo expresado es coherente resaltar lo expresado por Cortés (2017), en
el que se expresa que la comunidad de Madrid lanz6 en 2014 un programa pionero en
Espafia que tenia como objetivo convertir la programacion en una disciplina curricular en
la region, a pesar de que la deficiente formacion del claustro de educadores, para
impartirla, esté poniendo en duda su eficacia.

Igualmente, Butterfly (2014) presume que aprender a programar contribuye al
mejoramiento del desempefio profesional en otras &reas del conocimiento humano debido
aque la creatividad, la inventiva o pensamiento original no se limita a la pintura, la musica
y el teatro. La creatividad se ha extendido progresivamente al arte de la Programacion

En el presente articulo, el autor, quien es y ha sido profesor de Programacion en la
Universidad Tecnoldgica de la Habana “José Antonio Echeverria” y la Universidad “José
Eduardo Dos Santos” en Angola, con el empleo de métodos de investigacion cientifica,
entre ellos: el analisis documental, la modelacién y el enfoque de sistema, argumenta la
necesidad, importancia y factibilidad de formar el pensamiento abstracto en estudiantes
y profesores para afrontar con éxito la Programacion Orientada a Objetos y dentro de ella
el trabajo con las Estructuras de Datos, y reciprocamente, en qué medida los mencionados
contenidos desarrollan la abstraccion, para emprender problemas intelectuales, laborales

y de la vida cotidiana, con éxito.


http://ccaa.elpais.com/ccaa/2014/09/03/madrid/1409772225_352560.html
http://ccaa.elpais.com/ccaa/2014/09/03/madrid/1409772225_352560.html

Desarrollo

Entre los conocimientos y habilidades que debe poseer un Ingeniero Informético, un
programador o estudiante de Ciencias de la Computacion se encuentra el andlisis,
creacion y trabajo con colecciones de datos, entre ellos: arrays, listas, listas enlazadas,
pilas, colas y arboles. Estructuras de datos que implementan los lenguajes de
programacion méas empleados en la actualidad, conocidas también como Tipos de Datos
Abstractos (TDA).
La utilidad de emplear arreglos (arrays) esta dada en la insuficiencia que tiene una
variable simple de solo contener un dato. Si se desea almacenar varios datos sin que uno
desplace al anterior, se necesitarian variables diferentes para lograrlo. Sin embargo, otras
limitaciones en los arrays provocaron la construccion de nuevas estructuras de datos: Los
arrays dindmicos o listas contiguas y las listas enlazadas.
La solucion eficiente de un problema en las disciplinas de Introduccion a la
Programacion, Programacion Orientada a Objetos y Estructuras de Datos, con el empleo
de los arrays estaticos y dindmicos, las listas enlazadas u otras como los arboles, en la
carrera de Ingenieria Informatica y otros cursos de Programacion en el contexto
universitario, ha sido, en ocasiones, una interrogante dificil de responder acertadamente.
Cada una de las estructuras antes mencionadas tiene una relacion costo - beneficio al
crearla, insertar elementos, recorrerla, borrar, buscar un elemento y ordenarla. No existe
la estructura perfecta para todas las operaciones.
Supongamos que se desea guardar un conjunto de nimeros enteros para recorrerlos y
realizar operaciones sobre ellos. Consideremos que las operaciones seran las siguientes:
1. Almacenar 10 numeros y mostrarlos (Arrays)
2. Almacenar tantos nimeros como se necesiten, de forma contigua y mostrarlos (Listas
contiguas)
3. Almacenar todos los nimeros que se deseen, de forma no contigua y mostrarlos (Listas
enlazadas)
4. Almacenar todos los numeros que queramos y mostrarlo en orden inverso a como los

ingresamos. El primero en entrar es el Ultimo en salir (Pilas).



5. Almacenar todos los numeros que se quieran y mostrarlo en el mismo orden que se
ingresa. El primero en entrar es el primero en salir (Colas).

6. Almacenar todos los numeros que se deseen, de forma no contigua para buscar un
elemento en el conjunto de la forma mas eficiente posible (Arboles).

Por lo expuesto, se identifican seis posibilidades de almacenar nimeros enteros. ¢Sera

que se obtendran los mismos resultados si se realizan de un mismo modo? ¢Significa lo

mismo almacenar solo 10 nimeros que realizar una lista contigua indefinida o array

dindmico? ¢ Como se crea una lista no contigua o lista enlazada?

La solucidn de este problema exige de diferentes niveles o tipos de abstracciones pues se

debe separar, dividir en partes cada solucién conforme a lo que se solicita, aun cuando la

tarea es sustancialmente la misma, almacenar nimeros enteros, se efectuara en estructuras

distintas, en diferentes Tipos de Datos Abstractos (TDA). Lo cual significa, inicialmente,

el dominio de 6 conceptos para la creacion e impresion de datos. A continuacion, se

facilita una definicion operativa para las estructuras de datos mas empleadas:

Arrays: Estructura donde se guarda una coleccion finita de datos del mismo tipo. Se

accede a cada elemento individual del array mediante un namero entero denominado

indice.

Listas contiguas: En caso de que la lista sea no enlazada, entonces se comporta similar a

un array, y por lo tanto es una estructura o lista contigua donde los elementos se

almacenan en posiciones consecutivas de memoria. Se corresponden con el concepto de

array de la mayoria de lenguajes de programacion.

Listas enlazadas: Secuencias de nodos que se enlazan con apuntadores o referencias a

direcciones de memoria. Una sucesion de nodos en la que a partir de uno se puede acceder

al que ocupa la siguiente posicién en la lista.

Fuente: Elaboracion propia.

Wil raull
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Figura 1. Representacién de una lista doblemente enlazada.

Pilas: Listas o estructuras de datos en la que el modo de acceso a sus elementos es de tipo
LIFO (del inglés Last In First Out, Gltimo en entrar, primero en salir) que permite

almacenar y recuperar datos.



Colas: Estructura de datos, caracterizada por ser una secuencia de elementos en la que la
operacion de insercion push se realiza por un extremo y la operacion de extraccion pop
por el otro. También se le llama estructura FIFO (del inglés First In First Out), debido a
que el primer elemento en entrar sera también el primero en salir.

Arboles binarios: Estructura de datos en la cual cada nodo puede tener un hijo izquierdo
y un hijo derecho. No pueden tener méas de dos hijos (de ahi el nombre "binario™).
¢Como una persona se representa mentalmente el almacenaje de los nimeros en cada una
de las estructuras previamente identificadas? ¢ Ddnde se almacenan? ¢Por cuanto tiempo?
¢Como se puede acceder a ellas?

Segln Rosental yLudin (1973) “Las representaciones mentales son formas simbolicas de
reproducir la realidad en ausencia de ésta. Para dar sentido a aquello que nos rodea las
representaciones se organizan en estructuras y se construyen partiendo de un contexto
social propio de un grupo determinado. Es decir, el ser humano forma representaciones
mediante una serie de intercambios o interacciones con los demas” (p.2). Los citados
autores identifican como ejemplos de representacion mental los esquemas, simbolos,
imagenes, ideas y otras formas de pensamientos. El ser humano estructura
representaciones mediante intercambios o interacciones con los demas, con objetos,
procesos y fendmenos que ocurren en su diario quehacer.

El pensamiento abstracto tiene un notable sustento en las representaciones mentales del
diario vivir.

Cuando se trabaja con arrays, listas y arboles, tipos de datos abstractos que no se palpan,
ni se perciben en el interior de la computadora al ser creados, recorridos y borrados, en
este proceso cada estudiante, acto seguido de abstraerse mentalmente, teniendo en cuenta
las caracteristicas y conceptualizacion de las identificadas estructuras, concibe su
particular representacion mental, que le permite modelarlo graficamente para su posterior
discernimiento.

La previa representacion mental y posterior modelacion grafica son partes del proceso de
abstraccién que se desarrolla al trabajar los tipos de datos abstractos en la asignatura

Programacion.


https://www.ecured.cu/index.php?title=FIFO&action=edit&redlink=1

Fuente: Elaboracion propia.

Arrays Listas enlazadas dobles Arboles

Figura 2. Representacion de: Arrays; Listas enlazadas y Arboles.

En cualquiera de las tres estructuras representadas se pueden almacenar el conjunto de
numeros enteros del ejercicio anterior, lo importante es identificar el més eficiente para
cada caso.

A continuacidn, el autor expone un conjunto de ideas que constituyen recomendaciones
para el desarrollo del pensamiento abstracto.

Recomendaciones didacticas y metodoldgicas que propiciaran el desarrollo del
pensamiento abstracto en los estudiantes a través del aprendizaje de la P.O.O y las

Estructuras de Datos.

1. Lee detenidamente el problema, examen o ejercicio planteado e identifica las clases o
entidades que intervienen en el asunto, sus atributos y acciones a realizar sobre cada una
de ellas, comparalas y revela sus posibles nexos.

2. Descubre las similitudes que existen entre el problema, examen o ejercicio planteado
en clase con el quehacer cotidiano. Haz memoria de algin escenario analogo.

3. Realiza la representacion mental de las entidades comprometidas en la solucién del
problema y sus posibles relaciones, tantas veces como sea necesario hasta su total
discernimiento. Imaginalas y visualizalas en tu mente.

4. Dibuja, representa graficamente cada entidad (clase) con todos sus atributos, acciones
a realizar y sus relaciones o vinculos.

5. Algoritmiza, modela grafica o tedricamente, o de ambas formas, los pasos para
solucionar cada tarea requerida en el problema.

6. Identifica la estructura de datos mas eficiente para solucionar el problema, entre ellas:
arrays, listas contiguas, listas enlazadas, pilas, colas, arboles y grafos. Comparalas.
Imaginala y visualizala en tu mente. Haz conjeturas de como se almacenan los datos en

la computadora en cada estructura.



7. Dibuja, representa graficamente la estructura de datos seleccionada y asociala con el
quehacer diario. Imaginala creada en la memoria de la computadora.

8. Elabora el cédigo de programacion, paso a paso y ejecttalo con diversos juegos de
datos para comprobar la solucion del problema.

9. Razona tus ideas y soluciones con otros estudiantes, descubre otros puntos de vistas y
confrontalos con los tuyos.

Otras recomendaciones que propician el desarrollo del pensamiento abstracto.

1. Elabora mapas conceptuales: representaciones graficas para organizar e interpretar el
conocimiento. Contienen conceptos, y relaciones entre conceptos.

2. Define conceptos de objetos 0 procesos. Expresa de manera exacta y precisa el
significado de algo y represéntalo graficamente.

3. Dado un esquema o un disefio de un objeto o proceso, describelo, expresa su significado
y reconstrayelo diferente al original.

4. Proyecta por adelantado la solucion de alguna situacion problemética en el orden
docente, social, laboral o personal, antes que otras personas o instituciones y confronta la
solucién con la realidad.

5. Elabora estrategias y modelos para solucionar problemas.

6. Realiza el resumen de un texto, por ejemplo, resumir en 10 renglones lo expresado en

dos cuartillas de un libro.

Conclusiones

El pensamiento abstracto es una facultad del ser humano que posibilita la creaciéon de
ideas, imaginar sucesos, planificar soluciones y proyectarse al futuro.

El desarrollo del pensamiento abstracto se encuentra intimamente relacionado con la con
la representacion mental y modelacion de objetos, procesos y fendmenos de la realidad o
creados en la imaginacion.

Para enfrentar con éxito el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Programacion
Orientada a Objetos y las Estructuras de Datos, se precisa de haber adquirido un
determinado nivel abstraccion y reciprocamente este se alcanza y desarrolla transitando

por dicho proceso.



El empleo de objetos reales o modelos de objetos, fotografias, dibujos, diagramas,
simbolos, grabaciones de audios y otros sonidos y los mapas conceptuales, en las clases
de Programacion, contribuyen al desarrollo del pensamiento abstracto en educadores y
educandos.

El aprendizaje de la Programacion, tarea compleja y retadora, en donde se escriben
instrucciones que un ordenador ha de ejecutar para resolver un problema, propicia, entre
otras cosas, el desarrollo del pensamiento 16gico y abstracto.

Numerosas investigaciones en diversos paises han considerado a la programacion como
la gran disciplina del presente y el mafiana que prepara al ser humano para trabajar en
equipos, afrontar desafios como la resolucion de problemas complejos, la gestion de

conflictos y la elaboracion de proyectos.
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