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4. Problemas 6

5. Representación de problemas – Abstracciones 7

6. Resolución de problemas y computadoras 9

6.1. Definiciones asociadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

6.2. Problemas no computacionales y computacionales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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1. Introducción

“Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solución de
todo problema, hay cierto descubrimiento. El problema que se plantea pue-
de ser modesto; pero, si pone a prueba la curiosidad que induce a poner en
juego las facultades inventivas, si se resuelve por medios propios, se puede ex-
perimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo. Experiencias
de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una afición para el
trabajo intelectual e imprimir una huella imperecedera en la mente y en el
carácter” . . .

“How to Solve it” – George Pólya, 1945.

Desde hace varias décadas, las computadoras se han transformado en una herramienta indispensable para
el comercio, la industria y la investigación cientı́fica.

Una computadora es un autómata que ejecuta un proceso de acuerdo a reglas rı́gidas. Este proceso normal-
mente es especificado por un programa.

Un programa consiste en una secuencia de instrucciones. Por lo general una computadora posee un reper-
torio muy reducido de instrucciones elementales que es capaz de entender y obedecer.

Para que una computadora pueda ejecutar un proceso especificado por un programa, éste debe contener sólo
instrucciones elementales.

Precisamente, el poder esencial de las computadoras es su capacidad para ejecutar enormes secuencias de
acciones elementales en tiempos muy reducidos. La actividad de generar estas secuencias de instrucciones se
denomina habitualmente programación.

Las ideas fundamentales comprendidas en el diseño de programas pueden ser explicadas y comprendidas
sin usar una computadora.

La programación es una disciplina, de las Ciencias de Computación, con muchas aplicaciones, incluyendo
problemas no triviales cuya resolución constituye un desafı́o intelectual. En tales casos, la verdadera dificultad
no reside en expresar el problema en términos de instrucciones elementales, sino en la resolución del proble-
ma.
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En la medida que el rango de aplicaciones de las computadoras ha ido creciendo, abarcando áreas y proble-
mas más grandes y complejos, el énfasis ha pasado de la programación al diseño de algoritmos. Un algoritmo
es un modelo de la resolución de un problema o más bien de una clase de problemas.

2. ¿Cómo encarar los problemas?

La verdadera dificultad no reside en expresar la solución del problema en términos de instrucciones ele-
mentales de un lenguaje de programación especı́fico, sino en la resolución propiamente dicha del problema.

Al tratar de resolver un problema, en general, se puede repetidamente cambiar el punto de vista acerca del
mismo, es decir, la forma de verlo. La comprensión de un problema probablemente sea más bien incompleta
cuando se comienza a trabajar sobre él; cuando se hace algún progreso la visión del mismo se modifica y es
nuevamente distinta cuando se ha obtenido la solución.

El reconocimiento que se le ha dado a la actividad de resolver problemas ha originado algunas propuestas
sobre su enseñanza

Existen diferentes modelos de resolución, Polya, Mason, Burton, Stacey, Bransford, Guzmán entre otros,
que establecen cómo actuar frente a los problemas. Los modelos de Mason, Burton y Stacey analizan los
comportamientos de los sujetos reales involucrados en la resolución de problemas y sus caracterı́sticas propias
(reacciones, sensaciones, emociones, altibajos, retrocesos o inspiraciones) considerando positivos los atascos
y errores que pudiesen surgir. Bransford y Guzmán proponen hábitos mentales útiles. Mientras que el método
heurı́stico definido por el matemático George Polya, en 1957, describe el comportamiento de quien resuelve el
problema al recorrer secuencialmente determinadas fases fundamentales pasando de una a otra sólo cuando se
ha concluido con la anterior.

3. Método de resolución de problemas de Pólya

Creado por George Pólya, este plan consiste en un conjunto de cuatro pasos y preguntas que orientan la
búsqueda y la exploración de las alternativas de solución que puede tener un problema. Es decir, el plan muestra
cómo atacar un problema de manera eficaz y cómo ir aprendiendo con la experiencia.

La finalidad del método es que la persona examine y remodele sus propios métodos de pensamiento, de for-
ma sistemática, eliminando obstáculos y llegando a establecer hábitos mentales eficaces; lo que Pólya denominó
pensamiento productivo.

El modelo de Pólya define un marco conceptual que consiste de cuatro etapas fundamentales siendo el
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análisis el elemento fundamental del proceso de resolución. Esta estrategia permite transformar el problema
en una expresión más sencilla que se sepa resolver. Esta metodologı́a puede pensarse como el instrumento
heurı́stico que permite descubrir, interrelacionar y desarrollar el pensamiento crı́tico y reflexivo, la creatividad
y capacidad de inventiva con el pensamiento computacional necesario para implementar la transformación.

Comprender el problema: Se comienza por el enunciado del problema. Para ello se debe ver claramente qué
es lo que se requiere, pues mal se puede responder a una cuestión que no se comprende. En esta etapa se deberá
ser capaz de reconocer cuestiones tales como: principales partes del problema, la(s) incógnita(s) del mismo,
es decir lo que no se conoce, los datos del problema, las condiciones y/o restricciones del mismo y se buscan
patrones. Para comprender bien el problema y precisar los lı́mites del mismo es útil que el alumno se formule
algunas preguntas y procure responderlas.

¿se entiende todo lo que dice el enunciado?

¿es posible replantear el problema con sus propias palabras?

¿reconoce los datos?

¿sabe a qué tiene que llegar?

¿tiene todos los datos necesarios?

¿es este problema similar a otro?

Definir un plan o Bosquejar una solución: Bosquejar una solución implica conocer qué pasos, cálculos, ac-
ciones, se deben realizar en orden de obtener valor(es) para la(s) incógnita(s) del problema. Se puede comenzar
por considerar las partes fundamentales del problema, una vez que las mismas estén claramente reconocidas
(resultado del paso anterior). Encontrar una solución no es siempre una tarea fácil, para ello influyen factores
tales como conocimientos previos, buenos hábitos mentales, concentración sobre el propósito. Es importante,
en esta etapa, convencerse que cada paso en el razonamiento es correcto.

Es necesario utilizar diferentes estrategias para encontrar una idea que resulte útil:

Ensayo Error

Buscar un patrón

Hacer un diagrama

Resolver una ecuación
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Buscar una fórmula

Resolver un modelo similar más simple

. . .

Ejecutar el plan: Comience por la feliz idea que lo conduce a la solución cuando esté seguro de tener el
correcto punto de partida. Es necesario implementar la o las posibles estrategias seleccionadas hasta solucionar
el problema completo o hasta que la misma acción provoque un cambio de rumbo. No se debe tener miedo a
volver atrás. Muchas veces una nueva estrategia lleva al éxito.

En esta etapa se busca responder a preguntas tales como:

¿Se han empleado todos los datos?

¿Es posible deducir algún elemento útil de los datos?

¿Es posible resolver alguna parte del problema?

¿Se ha tenido en cuenta todas las nociones del problema?

¿Los cálculos ¿son los correctos?

. . .

Mirar hacia atrás, Visión retrospectiva: Ésta es una excelente práctica que casi nunca se realiza. En la eta-
pa de la visión retrospectiva es muy importante observar qué fue lo que se hizo, verificar el resultado y el
razonamiento seguido.

Cuando se ha obtenido una solución a un problema no deberı́a cerrarse el cuaderno y pensar en cualquier
otra cosa puesto que al hacerlo se pierde una fase importante e instructiva del trabajo realizado. Mirando hacia
atrás, a partir de la solución completa, reconsiderando y reexaminando el resultado y el camino que condujo
a él, se consolida el conocimiento y se desarrolla la habilidad para resolver problemas, puesto que no siempre
un problema es examinado exhaustivamente. Con suficiente análisis y concentración casi siempre es posible
mejorar la comprensión de la solución o encontrar soluciones alternativas. Pueden aparecer también casos no
pensados en la primera solución. Incluso, es una práctica deseable el pensar acerca de la posibilidad de usar el
resultado o el método para algún otro tipo de problema.

Seguir estos pasos no garantizará que se llegue a la respuesta correcta del problema, puesto que la resolución
de problemas es un proceso complejo y rico que no se limita a seguir instrucciones paso a paso que llevarán a
una solución como si fuera un algoritmo. Sin embargo, el usarlos orientará el proceso de solución del problema.
Es conveniente, por lo tanto, acostumbrarse a proceder de un modo ordenado, siguiendo los cuatro pasos.
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4. Problemas

Como ser pensante el hombre se ve continuamente enfrentado a una gran diversidad de problemas. ¿Por
cuál candidato votar? ¿Cuáles son las raı́ces de una ecuación? ¿Cómo ganar un partido de ajedrez?

Aunque estos problemas son aparentemente diferentes, todo problema puede pensarse como una discrepan-
cia entre un estado actual o inicial y un estado deseado o final. Para pasar de un estado al otro se deben realizar
determinadas tareas que son legales. A estas tareas se las denominan habitualmente acciones.

El proceso de hallar una solución puede pensarse como un proceso de selección. Cuando el problema es
votar a un determinado candidato la solución consistirá, en función de nuestra visión del mundo, de determinar
cuáles son las caracterı́sticas deseables (honestidad, credibilidad, etc.) y cuál es su programa de acción en fun-
ción de las expectativas en educación, salud, vivienda, etc. Si el problema es ejecutar una operación aritmética,
el resultado será un número. En cualquier caso se está seleccionando una respuesta adecuada.

La búsqueda de la solución de un problema es una tarea difı́cil de sistematizar. Cada problema puede
presentarse en forma aparentemente aislada y frecuentemente no sabemos como encararlo.

Sin embargo, como ya se dijo, existen algunas pautas útiles que, de ser seguidas, pueden ayudarnos a
enfrentar un problema. Por ejemplo:

✓ Establecer el problema en forma clara y entenderlo completamente.

✓ Clarificar cualquier ambigüedad que presente el enunciado del problema.

✓ Definir claramente qué se quiere hacer.

✓ Especificar con precisión todas las restricciones o condiciones que debe satisfacer la solución.

✓ Identificar claramente la información disponible.

✓ Explicitar toda información implı́cita en el planteo que pueda resultar útil.

✓ Encontrar una representación adecuada para esta información.

✓ Retomar el enunciado original ante un callejón sin salida.

Estas pautas no deben seguirse necesariamente en el orden expuesto; muchas tareas se repiten y a menudo
se relee el enunciado con mayor concentración, focalizando la atención en algún aspecto que tal vez resultó
inadvertido en un primer momento.

Estas pautas van a ser imprescindibles cuando intentemos escribir un algoritmo, para encontrar una solución
a un problema, a partir de un enunciado o de las necesidades expresadas por un usuario.
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Es frecuente que al intentar hallar la solución del problema impongamos más restricciones a la incógnita
que las implicadas en el enunciado.

Por ejemplo, supongamos tener seis lápices de igual longitud y deseamos formar cuatro triángulos equiláte-
ros de igual tamaño, sin que se crucen los lápices. Intente hallar la solución . . .

Casi con seguridad, la mayor parte de los lectores han intentado formar figuras sobre una mesa o en el
suelo, restringiendo el problema al plano. Probablemente esta restricción se deba a la asociación natural entre
un triángulo y el plano. Intente ahora una solución en el espacio . . .

El enunciado dado no establece ningún tipo de pauta para encontrar la solución; es más se aprovecha de la
idea preestablecida de que la mesa es un plano, en el que se acomodan los lápices para formar los triángulos,
pero el espacio es un conjunto infinito de planos.

En otras ocasiones, el enunciado impone en forma más o menos explı́cita y precisa, pautas para hallar la
solución. En este caso, en el ejemplo dado, podrı́a haber dicho no se restrinja al plano1.

Existen algunos otros pasos que siempre que sea posible es importante aplicarlos. Por ejemplo, eliminar
toda aquella información redundante o irrelevante. Sin embargo, es muy difı́cil decidir desde el principio qué
datos podemos descartar pues no van a ayudarnos a hallar una solución.

5. Representación de problemas – Abstracciones

Un problema se presenta en general bajo la forma de un enunciado.

No consideraremos el caso de enunciados incompletos, ambiguos o contradictorios porque en estos casos
el problema no está bien especificado y deberı́amos comenzar por encontrar un planteo adecuado.

La principal dificultad para hallar la solución de un problema, no es la falta de información, sino mas bien
la incapacidad para utilizar convenientemente la información provista. Aún cuando un enunciado contenga
información suficiente para hallar la solución del problema, es probable que haya información irrelevante,
redundante o implı́cita.

La capacidad de la mente para manipular información es muy limitada. Una persona no es capaz de consi-
derar muchos conceptos a la vez si no hay relación entre ellos.

Por ejemplo, observe la siguiente secuencia de dı́gitos durante 10 segundos:

3 0 7 1 5 9 4 6 2 8 4 5
1Ver video
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Al dejar de mirar la secuencia, ¿Cuántos dı́gitos puede recordar? En promedio, las personas pueden retener y
repetir unos 7 dı́gitos.

La mayorı́a de los problemas abarcan muchos más ı́tems de información. Un punto fundamental entonces
para hallar la solución de un problema es seleccionar los elementos de información que resulten relevantes.

La información puede ir organizándose en bloques, de manera tal de ir creando una clasificación. Por
ejemplo, ı́tems tales como manzanas, naranjas e higos, pueden agruparse en frutas. Frutas, verduras y carnes
pueden conformar la clase comidas frescas. Las comidas frescas junto con los embutidos y conservas pueden
agruparse en comidas, y ası́ siguiendo.

El agrupar ı́tems ayuda a retener y manipular más información. Para comprobarlo, agrupe de a tres dı́gitos
la secuencia anterior e intente nuevamente retener los números formados.

En el estudio de la lengua, se recurre frecuentemente a la frase “El mi tute mas si sede”, para agrupar a
todos los monosı́labos que pueden acentuarse o no. Evidentemente, es muy fácil recordar esta oración, aún
cuando no tiene sentido, en lugar de memorizar las 8 palabras aisladamente.

Frecuentemente resulta útil desarrollar patrones que incluyan ı́tems aparentemente sin relación. Los diagra-
mas, los gráficos y las ecuaciones son ejemplos de herramientas que permiten condensar información.

El primer paso en la búsqueda de la solución es encontrar una representación adecuada para el problema,
que descarte la información superflua y rescate aquélla que resulte relevante.

La técnica para encontrar un planteo más conciso del problema se conoce como abstracción. Una abstrac-
ción de esta clase se realiza en varias etapas:

✓ Transformar el enunciado original en uno tan simple como sea posible. La nueva versión no necesaria-
mente será mas corta que la original.

✓ Identificar los objetos relevantes y las relaciones entre estos objetos.

✓ Agrupar los objetos en clases.

✓ Nombrar los objetos o las clases según alguna notación adecuada.

✓ Definir las operaciones que pueden aplicarse sobre los objetos.

✓ Utilizar, siempre que sea posible, una notación más abstracta que una descripción verbal.

El objetivo de la abstracción es construir una simplificación de la realidad que rescate únicamente la infor-
mación relevante para hallar la solución del problema.
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Intentamos construir un modelo de la realidad. Un modelo es precisamente una representación simplificada
de la realidad. La construcción de un modelo es útil porque sólo son considerados los elementos relevantes y
ası́ la búsqueda de la solución no se ve entorpecida por el exceso de detalles.

En lo que sigue recapitularemos y profundizaremos algunos de los conceptos previamente definidos tales
como el de algoritmo y de otros conceptos básicos relacionados.

6. Resolución de problemas y computadoras

Vamos a reconsiderar ahora las etapas de resolución de problemas, teniendo en mente, la existencia de una
computadora:

1. La primer etapa, involucra la definición del enunciado del problema, tal como nosotros ya la conoce-
mos.

2. La segunda, es la elección de un método o procedimiento para hallar la solución del mismo, donde
está implı́cito el concepto de representación ya estudiado, es decir encontrar un algoritmo.

3. La tercera, llamada codificación, consiste en expresar el algoritmo de manera tal que pueda ser interpre-
tado por un procesador.

4. Finalmente, la última etapa es la ejecución del procedimiento elegido para obtener la solución del pro-
blema.

6.1. Definiciones asociadas

Ahora formalizaremos algunos de los conceptos importantes y relacionados:

Los enunciados, en general, describen en forma clara y precisa un problema a resolver.

Además, definiremos de forma genérica:

Un procesador es toda entidad capaz de comprender las acciones elementales de un al-
goritmo y ejecutar el trabajo indicado por el mismo.

Es importante señalar que bajo esta definición un procesador puede ser una persona, una calculadora, una
computadora o una máquina cualesquiera.
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El procesador no puede realizar el trabajo demandado si no cuenta con los recursos necesarios. Entonces
definiremos:

El conjunto de todos los recursos necesarios para la ejecución de un trabajo, expresado a
través de un algoritmo, constituye el ambiente del mismo.

Cualquiera sea el ambiente descripto, la ejecución de un trabajo, en general, no es inmediata; ella supone
un conjunto de pasos para llegar al fin perseguido. Llamaremos a cada uno de estos pasos acción.

Una acción es un evento que modifica al ambiente.

Además, cualquier procesador debe respetar la secuencia de acciones. Las acciones deben ser ejecutadas
en el orden en que aparecen en el método o procedimiento seleccionado. También se hace notar que una misma
acción puede aparecer, más de una vez, en la descripción de un trabajo.

El procesador tiene la capacidad de interpretar cada una de las acciones descriptas, en cuyo caso estas
acciones constituyen acciones primitivas.

Una acción es primitiva para un procesador dado, si puede ser ejecutada sin información
adicional.

Un algoritmo es una secuencia finita y ordenada de acciones primitivas que pueden ser
ejecutadas por un procesador y que lleva a la solución de un problema.
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Un algoritmo cumple con las siguientes caracterı́sticas:

1) Finito: Un algoritmo debe terminar después de ejecutar un número finito de pasos.

2) Preciso: Cada paso en un algoritmo debe estar definido con precisión, esto es, la acción a seguir no debe
ser ambigua, sino rigurosamente especificada. Considerando el ambiente en el que se trabaja, cada acción
primitiva debe significar, sólo una cosa, bien determinada y sin lugar a dudas. Un algoritmo descripto en
un lenguaje como inglés o español, en el cual una misma palabra puede significar varias cosas, puede
no cumplir con este punto. Es por eso que se han definido los lenguajes de programación o lenguajes de
computación para especificar algoritmos, ya que en ellos el significado de cada palabra es uno y sólo uno.

3) Entrada: Todo algoritmo tiene un comienzo. Se considera como entrada el conjunto de datos requeridos
para resolver un problema dado. No cualquier grupo de datos se puede considerar como entrada en el
procedimiento señalado.

4) Salida: Todo algoritmo tiene un fin. La salida es un conjunto de resultados que se obtienen al aplicar el
algoritmo al conjunto de datos de entrada.

5) Efectivo: Un algoritmo debe llevar a la solución del problema.

6.2. Problemas no computacionales y computacionales

Un problema no computacional es un problema que se resuelve mediante un algoritmo
que involucra acciones fı́sicas o mentales sin requerir el uso de un computador. La “ejecu-
ción” de la solución recae en un procesador humano que utiliza herramientas o elementos
del entorno para llevar a cabo la tarea.

Ejemplo 1:

Enunciado: Preparar una taza de té usando una tetera y una bolsita de té.

Procesador: Una persona que conozca el procedimiento para preparar té y disponga de los elementos necesarios.

Ambiente: La cocina.

Versión 1 del algoritmo:

t1. Llenar la tetera con agua.

t2. Encender la estufa para calentar el agua.

t3. Colocar la bolsita de té en la taza.
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t4. Verter el agua caliente en la taza.

t5. Esperar 3 minutos para la infusión.

t6. Retirar la bolsita de té.

Un problema computacional es un problema que se resuelve mediante un algoritmo que
luego será ejecutado por computadoras o dispositivos digitales. Estos ejecutan una serie
de acciones primitivas definidas en un lenguaje de programación. Es un problema que
para resolverse involucra, generalmente, operaciones aritméticas, lógicas y relacionales.

Ejemplo 2:

Enunciado: Calcular la suma de 8 y 4 en la computadora.

Procesador: Una computadora programada para ejecutar el algoritmo.

Ambiente: los dos datos de entrada a sumar (los números 8 y 4) y el dato de salida (12).

Versión 1 del algoritmo:

t1. Definir el primer número, el segundo número y el resultado.

t2. Leer el primer número (8) y el segundo número (4).

t3. Ejecutar la operación de suma (8 + 4).

t4. Mostrar el resultado (12).

Un programa es una secuencia finita y ordenada de instrucciones escritas en algún len-
guaje de programación, por medio de los cuales se logra que la computadora realice todas
las operaciones o decisiones señaladas en dichas instrucciones y que llevan a la solución
de un problema.

Ejemplo 3:

Enunciado: Calcular el promedio de tres notas.

Procesador: Una computadora programada para ejecutar el algoritmo.

Ambiente: las notas de entrada a promediar y el resultado como salida.

Algoritmo:

Departamento de Informática – Universidad Nacional de San Luis 12



Resolución de Problemas

Versión 1: Descomposición del problema

t1. Definir las nota 1, nota 2, nota 3 y el promedio final.

t2. Ingresar las nota 1, nota 2 y nota 3.

t3. Sumar las tres notas.

t4. Dividir la suma entre 3 para obtener el promedio.

t5. Mostrar el promedio calculado.

Versión 2: Pseudocódigo

Inicio

Definir nota, nota2, nota3 y promedio

Escribir “Ingrese la primera nota:”

Leer nota1

Escribir “Ingrese la segunda nota:”

Leer nota2

Escribir “Ingrese la tercera nota:”

Leer nota3

promedio ← (nota1 + nota2 + nota3) / 3

Escribir “El promedio es:”, promedio

Fin

Versión 3: Código en Lenguaje C

#include ⟨stdio.h⟩

int main()

float nota1, nota2, nota3, promedio;

// Entrada de datos
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printf(“Ingrese la primera nota: ”);

scanf(“ %f”, &nota1);

printf(Ïngrese la segunda nota: ”);

scanf(“ %f”, &nota2);

printf(Ïngrese la tercera nota: ”);

scanf(“ %f”, &nota3);

// Cálculo del promedio

promedio = (nota1 + nota2 + nota3) / 3;

// Mostrar resultado

printf(“El promedio es: %.2f \n”, promedio);

return 0;
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