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Resumen

El objetivo del presente trabajo esta relacionado con el perfeccionamiento del proceso de ensefianza—
aprendizaje (PEA) de la asignatura de Programacién en las carreras de Ingenieria Industrial e
Informética que se desarrollan en la Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria.
Los principales resultados se enmarcan en la sistematizacion de un grupo de reflexiones que enriquecen
la didactica del PEA. La elaboracion de sistemas de acciones para la adquisicion de conocimientos,
desarrollo de habilidades y formacién de valores en los estudiantes de Ingenieria Industrial e
Informatica, a través del proceso de ensefianza—aprendizaje de la Programacién constituye en si misma
una labor compleja y necesaria, encaminada a la formacién profesional del futuro ingeniero. Estas
acciones requieren de la praxis, que garantice los niveles de asimilacién del estudiante por lo que deben
transitar desde la familiarizacion con el contenido, la reproduccién, aplicaciéon y creacion. Ademas,
envuelven contenidos relacionados con el lenguaje algoritmico, elementos del lenguaje de
Programacion, dominio de la interfaz del lenguaje de programacion, solucién de problemas mediante el
lenguaje de programacion y la realizacién del proyecto por parte de los estudiantes.
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Abstract

The objective of this work is related to the improvement of the teaching - learning process (PEA) of
the subject of Programming in the Industrial Engineering and Computer Science courses that take
place in the Technological University of the Havana José Antonio Echeverria. The main results are
framed in the systematization of a group of reflections that enrich the teaching of the PEA. The
elaboration of systems of actions for the acquisition of knowledge, development of skills and
formation of values in the students of Industrial Engineering and Computer Science, through the
teaching-learning process of the Programming constitutes in itself a complex and necessary task,
directed to the professional training of the future engineer. These actions require praxis to guarantee
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the levels of assimilation of the student so they must move from the familiarization with the content,
reproduction, application and creation. In addition, they involve contents related to the algorithmic
language, elements of the programming language, domain of the programming language interface,
problem solving through the programming language and the realization of the project by the students.

Key words: programming languages, algorithms, tasks, teaching

INTRODUCCION

El contexto socioeconémico actual sustentado en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), presentes en todos los ambitos de la vida, modifica los entornos educativos existentes y los procesos de
ensefianza— aprendizajes actuales, lo que exige de un creciente perfeccionamiento de la Universidad cubana
tanto en el ambito instructivo como educativo. Entre sus principales retos esta el lograr un incremento del papel
activo de los estudiantes en la adquisicién del nuevo conocimiento, desarrollar un nivel superior de independencia
y crearles las convicciones para transformar el entorno en que se desarrollan, de tal manera, que al concluir sus
estudios sean capaces de integrarse al medio productivo o social de forma diligente, participativa, creativa e
innovadora. En este contexto se examina el PEA de la Programacion, el cual constituye un componente
fundamental en la formacion informatica del Ingeniero. Es un proceso continuo, complejo e intencional, que para
lograrlo es necesario proyectar, organizar, ejecutar y controlar sistemas de acciones con una adecuada relacion
teoria y practica, donde se integren elementos motivacionales, afectivos, cognitivos y valorativos, en
correspondencia con las exigencias y necesidades que plantea el plan de estudio y los objetivos que persigue la
asignatura en la formacién integral del futuro profesional.

Aprender a programar en algln lenguaje, disefiar programas educativos, iniciar a los alumnos en las técnicas
basicas de programacién de computadoras, resolver problemas docentes y profesionales, entre ellos:
matematicos, eléctricos, fisicos, relacionados con la gestién econémica, comercio y otras muchas esferas de la
vida moderna, han contribuido, al eficiente uso del ordenador y a la adquisicién de conocimientos, desarrollo de
habilidades y formacion de valores de estudiantes de todos los niveles y especialidades.

En diversas publicaciones [1- 6] se identifican elementos presentes en la formacion informatica de un
estudiante y que los autores consideraron oportuno destacarlos y reelaborarlos en este trabajo, ellos son: Definir
conceptos y relacionarlos con otros; explicar y aprovechar procedimientos informaticos; localizar, adquirir,
procesar, almacenar, comunicar y evaluar informaciones; mantener una actitud ética y responsable al manipular
la informacion y resolver problematicas diversos con el uso de la computadora empleando lenguajes de
programacion y aprovechar las potencialidades que ofrece la informética para la realizacion de tareas de otras
disciplinas.

Para el desarrollo de este trabajo se proyectaron y cumplieron las siguientes tareas:

Busqueda y sistematizacion bibliografica; Diagnostico del PEA en las asignaturas Programacion Estructurada
y Programacion Orientada a Objetos; Identificacion de las particularidades de la ensefianza de la Programacion
e Identificacién de algunas reflexiones, ideas y procedimientos didacticos para la ensefianza de la Programacion.

Todo lo antes expresado posibilité una reconceptualizacién de los programas de estudio, distribucion de
clases y orientaciones metodoldgicas a los profesores para su aplicacion en la practica docente.

Indagaciones empiricas y teoricas permitieron a los autores identificar el estado actual de la situacién
académica en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Programacién en las facultades de Ingenieria
Informatica e Industrial.

Identificacion de la situacion académica actual
Con el empleo del método de investigacion cientifica e histérico—l6gico se realizé un estudio de los resultados
docentes de afios anteriores para observar el comportamiento de la asignatura Programacion y otras afines, y se
pudieron conocer las distintas etapas del desarrollo y evolucion del proceso de ensefianza—aprendizaje de la
Programacion, sus antecedentes y desarrollo hasta el presente en la Cujae.
Mediante el andlisis documental, se pudo investigar sobre los contenidos de planes de estudios, programas
aplicados, planes de clases, registros de asistencia y evaluacion, libros de texto y resoluciones vigentes, para
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conocer, el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Programacion en las carreras de
informética e industrial.

La aplicacion de encuestas a estudiantes y a profesores con categoria docente de auxiliar y asistentes con
mas de 5 afios de experiencia en la imparticion de las asignaturas y el andlisis de los resultados de controles
parciales y examenes finales, permitié identificar un conjunto de insuficiencias, entre ellas: deficiente
interpretacion de problemas y su algoritmizacion, escasa autopreparacion al asistir a clases, insuficiente tiempo
de estudio y literatura consultada no adecuada.

Toda la investigacion realizada junto a la experiencia del colectivo de profesores, posibilité determinar
algunas particularidades de la ensefianza en estas asignaturas, las cuales se expresan a continuacion.

IDENTIFICACIQN DE ALGUNAS PARTICULARIDADES DE LA ENSENANZA DE LA

PROGRAMACION

- Una lenta evolucion en el uso de las plataformas interactivas de trabajo en contraposicién con las
exigencias de la sociedad de la informacion y el conocimiento, que requiere de un elevado nivel de
autoaprendizaje por parte de los estudiantes.

- Poca preparacion individual de los estudiantes, lo que requiere de la maestria de los educadores para
ensefiar con creatividad, promover la independencia y la ética, auxiliandose de estrategias de aprendizaje.

- Lanecesidad de una ensefianza apoyada tanto en software educativo como en herramientas de gestion
de conocimiento.

- El empleo de un sistema evaluativo que exija del estudio sistematico por parte de los estudiantes y que
contribuya al desarrollo de valores.

- La necesidad de formar valores en la formacion del ingeniero, a través de las asignaturas de
Programacion.

- Lacarencia de métodos productivos de estudio para la solucién de problemas a través de la programacion,
sustentado en la concepcion de aprender a aprender, que desarrollen el pensamiento logico y las
habilidades para el disefio.

- Necesidad de una motivacion constante por el estudio de la carrera a partir de su perfil profesional.

La identificacion de las anteriores particularidades, articuladas con otras indagaciones realizadas
durante los cursos escolares 2013 — 2014, 2014 — 2015 y 2015 - 2016, permitieron arribar a algunas
reflexiones esenciales para una concepcioén diferente en el PEA de la Programacion.

REFLEXIONES SOBRE UNA CONCEPCION TEORICO-METODOLOGICA DE LA ENSENANZA

Y EL APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION

La programacion, al ser una actividad compleja, requiere de diversas estrategias para su mejor comprension,
y entre sus acciones principales juega un papel primordial la elaboracion de algoritmos que resuelvan el problema
planteado, al ser una tarea previa y necesaria antes de emplear un lenguaje de programacion, sin embargo, es
frecuentemente omitida.

Mediante el desarrollo de algoritmos se puede modelar, teérica o graficamente, la ejecucion de un conjunto
de acciones que solucionan un problema, tanto en la docencia como en la vida profesional del futuro ingeniero.

Se entiende por algoritmo, el ordenamiento y ejecucion de un nimero finito de pasos logicos y precisos que
conllevan la realizacion de acciones concretas, para la entrada, procesamiento y salida de la informacion,
dirigidos a la solucién de un problema. Para ello se buscan los elementos informaticos, aplicando recursos
heuristicos (reglas, estrategias, principios, etc.), asi como recursos algoritmicos (procedimientos basicos ya
conocidos) que permitan modelar una solucién a través de la descripcion algoritmica.

Los autores concuerdan [2,3-7] que el enfoque algoritmico y la gestidon de proyectos son predominantes en
los cursos que tienen como objetivo central ensefiar a programar, se caracteriza por una ensefianza que hace el
énfasis principal en el desarrollo de métodos para elaborar algoritmos, es decir, en procedimientos algoritmicos
y heuristicos para resolver problemas por medios informaticos. Los contenidos referidos a lenguajes o software
para usos especificos pasan a ocupar un segundo plano.

Los educandos de Ingenieria Industrial e Informéatica reciben el lenguaje algoritmico, en el que aprenden los
elementos basicos y las estructuras fundamentales que les permiten resolver un problema, ya sea mediante la
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escritura de seudocodigos, realizando diagramas de actividad UML, o ambas formas para modelar la solucion de
un problema.

El proceso de ensefianza—aprendizaje de la Programacion, tomando como base el lenguaje algoritmico,
permite proceder a realizar las analogias correspondientes con las instrucciones estudiadas en el lenguaje de
programacion, para construir paso a paso el cédigo de la aplicacién. A partir de este momento, los estudiantes
pueden escribir programas, que posteriormente serén introducidos en la computadora para su ejecucion y realizar
las pruebas necesarias.

La elaboracién de algoritmos computacionales va respaldada de acciones que posibilitan el desarrollo del
pensamiento légico del estudiante y la realizacidon eficiente de la solucion del problema planteado.

Es recomendable plantearse las siguientes interrogantes antes de iniciar un algoritmo, por simple que este
parezca:

¢ Qué datos o elementos iniciales se tienen? ¢ Qué se desea obtener? ¢, Qué otros datos necesitarian? ¢ Como
llegar al resultado? ¢ Qué férmula(s) se deben aplicar? ¢Qué otro procesamiento se necesita? ¢Qué pasos dar?

Es conveniente que, en el PEA, el profesor, durante la fase de elaboracion de algoritmos, exija al estudiante
la explicacion del mismo y la corrida con dos 0 mas juegos de datos que permitan validarlo, y ademas, que pueda
responder otras preguntas como las que se presentan a continuacion:

¢, Qué tipo de estructuras algoritmicas se estan empleando? ¢Por qué? ¢Qué variables y constantes
intervienen en este?

¢,Cuando y dénde se produce la entrada de datos? ¢ Cuando es que se sale de la repeticién? ¢ Qué se sucede
cuando se sale de la repeticion?

Disefar e implementar un programa para luego ser ejecutado en una computadora requiere del estudiante
el dominio de un sistema de conocimientos y habilidades. Para ello se recomienda tener en cuenta los siguientes
pasos: Lectura y analisis del problema, disefio de su solucién mediante un lenguaje algoritmico, implementacion
en un lenguaje de Programacién, puesta a punto de la solucion obtenida y validacién del resultado.

El proceso de PEA de la Programacién es de interaccion e interrelacion entre educadores y estudiantes,
mediante el cual los primeros dirigen, motivan, controlan y participan activamente en el aprendizaje, a través de
una adecuada actividad y comunicacién, que facilite la adquisicién de la experiencia histérico-social y el
crecimiento personal de los estudiantes en un proceso de construccién y reconstruccion individual y colectiva.

Un aprendizaje desarrollador de la Programacién se logra cuando el estudiante garantiza la apropiacion
activa y creadora de la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su
autonomia y autodeterminacion, en intima conexion con los necesarios procesos de socializaciéon, compromiso
y responsabilidad social [3].

Lo esencial en el PEA y en particular de la Programacion no es trasmitir informacion, sino que los estudiantes
“aprendan a aprender” y aprendan a hacer.

Asi como sucede en otras disciplinas, el contenido de la ensefianza de la Programacion, incluye los
conocimientos expresados en conceptos, teorias, leyes; la actividad creadora del estudiante; las normas de
relacion con el mundo donde vive; los valores, las habilidades y habitos.

La calidad del PEA de la Programacion se logra cuando se satisfacen las necesidades de los estudiantes,
de los profesores, la escuela, familia y sociedad, por lo que todo cambio a realizar en el sistema educativo, debera
orientarse a la formacion de un profesional capaz de vivir y desarrollarse en el contexto actual [8].

Debe existir una correspondencia directa al concebir el sistema de objetivos en el programa de estudio, con
los objetivos definidos para el perfil del profesional y los principales problemas cientificos de la especialidad a
resolver por el estudiante, en interrelacion estrecha con las demas asignaturas.

La direccion del trabajo independiente y en particular el estudio individual conllevan al desarrollo de
acciones que permitan el cumplimiento de los objetivos de la asignatura y constituyen un momento muy especial
del PEA de la Programacién, en el que profesores y estudiantes pueden comprobar hasta dénde se han cumplido
los objetivos propuestos: los primeros en la orientacion y direccion y los segundos en la adquisicién de los niveles
de independencia necesarios y suficientes para aprender, para autoevaluarse y participar activamente en el
proceso de la evaluacion [9].

La orientacion de la actividad de aprendizaje de esta asignatura debe trascender los marcos tedéricos: es
necesario hacer énfasis en que lo mas importante es educar ensefiando y para ello se necesita concebir un
sistema de tareas docentes que propicien la adquisicion de conocimientos, desarrollo de habilidades y
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formacion de valores, por lo que es necesario descubrir modelos mas abiertos y flexibles, donde el estudiante
pueda hacerse responsable de la construccion de su propio aprendizaje [10].

Un enorme cumulo de tareas docentes [1,11] se pueden realizar con el empleo de las computadoras en
funciéon de la ensefianza — aprendizaje de los estudiantes, entre ellas: “explicar un concepto; elaborar un
algoritmo; resolver un problema; observar, describir, analizar y reflexionar sobre objetos y procesos; navegar
dentro de redes, interactuar con softwares, la bdsqueda e intercambio de informacién y concebir, planificar,
realizar y validar un proyecto informatico. Estas contribuyen a una educacion con un incremento demostrado en
los conocimientos y habilidades, lo que convierten estas tecnologias en poderosos medios de ensefianza,
aprendizaje y autoaprendizaje” [9].

La tarea docente permite concretar las acciones y operaciones a realizar por el estudiante, tanto en la clase,
como fuera de esta, por lo que han de disefiarse tareas orientadas al estudio independiente de los estudiantes.

Para la ensefianza—aprendizaje de la programacién se sugieren sistemas de tareas docentes
cuidadosamente concebidas, que garanticen el desarrollo de los niveles de asimilacion de los estudiantes, las
cuales deben transitar por la familiarizacién con el contenido; la reproduccién; aplicacién hasta la creacion, y
desde la solucién del ejercicio mas sencillo, hasta problemas complejos como plantearse hipétesis, concebir y
ejecutar proyectos y redactar problemas, entre muchas otras posibles [8].

Las tareas docentes deben ser suficientes, variadas, diferenciadas y asequibles, de modo que aseguren el
progreso personal del educando y del grupo. Estas deben estar al alcance de todos, en funcion de las diferencias
individuales de cada estudiante, para los mas rezagados y los que asimilan méas rapido el contenido y asi
promover el desarrollo de los alumnos mas avanzados y del grupo. Se sugiere disefiar y poner en préactica
sistemas de tareas para adquirir conocimientos y desarrollar habilidades en el lenguaje algoritmico, elementos
del lenguaje de programacién, dominio de la interfaz del lenguaje de programacion, solucién de problemas
(andlisis de casos de estudio), realizacion del proyecto por parte de los estudiantes y evaluacion periddica de la
marcha del proyecto.

Para ello el profesor puede conducir el PEA empleando diversas técnicas y procedimientos didacticos, entre
estas:

La explicacion de un concepto, recordarlo tantas veces como sea necesario y expresar donde o cémo el mismo
se aplica. Ejemplo, los conceptos de algoritmo, tipos de datos, estructuras algoritmicas, programacion
orientada a objeto, clases, objetos, interfaz.

La creacion de mapas conceptuales para relacionar conceptos, ideas, teorias, leyes.

La exigencia a los estudiantes para que respondan preguntas o sistemas de preguntas de tipo:

,Qué? ¢Por qué? ¢Cémo? ¢De qué otraforma? ¢Para qué? ¢Ddénde? ¢ Quiere decir con esta afirmacion

que......?7 ¢Se puede demostrar lo que dice? ¢Qué razones hay para afirmar eso? ¢En qué se diferencia

de...? ¢Qué semejanzas se observan entre estos......? ¢Y silo resuelve de esta manera que sucederd? Y

sean capaces de argumentar las respuestas o soluciones que se pidan.

Se presentan situaciones a los estudiantes para que elaboren ejemplos similares.

La comparacién de conceptos, objetos, algoritmos, interfaces, codigos de programas y formas de pensar que
permitan la identificaciébn de invariantes y en particular la relacion de modelado que se presenta en la
programacion.

Los contraejemplos para explicar lo eficiente o no en un algoritmo o programa y las ayudas o impulso
motivacionales, centrando la atencién en aspectos criticos 0 mas dificultosos en su aprendizaje y afirmando
estos con el empleo de ciertos recursos como: mapas conceptuales, graficos, férmulas, simbolos, diapositivas,
videos, entre otras.

La solucién de problemas relacionados con su futura actuacion profesional y el desarrollo de valores.

La realizacion de presentaciones electronicas para exponer las ideas fundamentales de un proyecto
informético.

Alo que se aspira en la ensefianza de la Programacion es que se desarrollen tareas docentes, que posibiliten
un aprendizaje productivo y el desarrollo de las potencialidades de los futuros ingenieros, no solo desde lo
reproductivo sino, aprendiendo a buscar relaciones entre la cosas en si, caracteristicas, ejemplos y
contraejemplos, valorando y argumentando sus respuestas y favoreciendo la comunicacion interpersonal, la
busqueda y el intercambio de informacion, proporcionando el aprender a escuchar y a criticar puntos de vistas.
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Se sugiere el empleo del software educativo como medio de ensefianza—aprendizaje siempre que esté
pedagdgicamente fundamentado y dentro de un dominio de conocimientos asequible a los educandos. El disefio
y empleo de un software educativo conlleva un serio trabajo de mesa.

La evaluaciéon debe estar en correspondencia con los objetivos del programa, asignatura y el modelo del
profesional. Existe el consenso por los autores de realizarla a partir de acciones sistematicas, trabajos de control,
tareas de curso, seminarios y examen final, para valorar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

El enfoque de proyecto [2 -13] es un enfoque didactico general que tiene como objetivo central motivar la
ensefianza de los contenidos informéticos contemplados en un curso a través del planteamiento de un proyecto
a realizar en el curso. Se caracteriza por la subdivisién del proyecto en problemas parciales, necesarios y que
motiven a la vez, la ensefianza del nuevo conocimiento.

Este es un enfoque que se aplica actualmente en varios paises como el enfoque predominante de la
ensefianza de la Programacion. Facilita su aplicacién combinandolo con otros enfoques. Crea altos niveles de
motivacién vocacional en el alumnado, ya que lo ubica en actividades productivas o de servicios.

Se puede proceder segun las orientaciones dadas a continuacion:

- Se parte de un proyecto a realizar en el curso, que se va ejecutando en la medida que se asimilan los
conocimientos informaticos necesarios. Cada fase del proyecto debe motivar la obtencién del nuevo
conocimiento.

- Se obtiene el nuevo conocimiento informatico (conceptos y/o procedimientos), segun la via légica elegida.

- Se realizan acciones de fijacién inmediata, teniendo en cuenta las caracteristicas esenciales del concepto o
pasos esenciales del procedimiento.

- Se aplica el nuevo conocimiento o parte del mismo en la solucion de la fase correspondiente del proyecto.

La aplicacion de este enfoque en la asignatura Programacion, junto con el enfoque algoritmico, es posible si
los temas de proyectos son transmitidos (facilitados) a los estudiantes con el tiempo suficiente, para que a partir
de intercambios colectivos y la autopreparacion personal, consigan realizar el andlisis, interpretacion y busqueda
parcial de soluciones.

Un proyecto informatico lo componen un conjunto de tareas cuyo objeto es la realizacién de un software que
automatice el sistema de informacion requerido por el usuario [2, 14, 15].

A continuacion, se ejemplifica un sistema de tareas docentes para adquirir conocimientos y desarrollar
habilidades en la realizacion del proyecto por parte de los estudiantes.

a) Formacién de los equipos de trabajo.
b) Distribucién de los temas por equipos de trabajo.
¢) Elaboracién del plan de trabajo por equipo, esta tarea implica la realizacion de acciones como:
La gestion de la bibliografia. Identificar fechas en que se reunirdn en la semana. Gestion de los tiempos
de méaquina dentro y fuera del centro. Evaluacion de la marcha del proyecto.
d) Ejecucion parcial y sistematica del plan de trabajo segun se va introduciendo el nuevo contenido -
Elaboracion de los algoritmos de cada método (funcién) que interviene.
- Identificacion, disefio y representacion de las clases que intervienen en el problema.
- Escritura del codigo de las clases.
- Implementacioén y puesta a punto del codigo de las clases.
- Disefio de la interfaz de la aplicacién en el trabajo de mesa e implementacion de esta.
- Elaboracion de los codigos de cada método (botones u otros controles).
- Confeccion del informe del proyecto.
- Realizacién de una presentacién electrénica para la exposicion.
e) Comunicacion en los cortes del proyecto de lo investigado, aun cuando todavia se trabaja en el lenguaje
algoritmico.
f) Evaluacién de cada miembro del equipo y del cumplimiento del plan de acciones que se planificé.
g) Redisefio de las acciones para la elaboracion del proyecto de cada equipo.

Las estrategias de aprendizaje son esenciales para el PEA de la Programacién. Se expresan como el
conjunto de actividades, técnicas y medios que se planifican de acuerdo con las necesidades de los estudiantes,
los objetivos que se persiguen y el contenido de la ensefianza y tienen como finalidad la eficiencia y efectividad
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del proceso de aprendizaje. Es necesario que los estudiantes empleen estrategias de aprendizaje que propicien
la reflexion, autovaloracion, exposicién y la activacion de conocimientos previos, entre otros [16-18]. Los autores
asumen que las estrategias promueven un aprendizaje autbnomo, independiente, de manera que las riendas y
el control del aprendizaje pasan de las manos del profesor a las manos de los educandos. Esto es especialmente
provechoso cuando el estudiante es ya capaz de planificar, regular y evaluar su propio aprendizaje, es decir,
cuando posee y domina las estrategias de aprendizaje llamadas metacognitivas [17].

En la asignatura Programacion, en ambas carreras (Industrial e Informéatica) se han incorporado las siguientes
estrategias:

Leer de manera comprensiva un texto tantas veces como se requiera segun la complejidad de este, realizar
resimenes parciales y generales, exposicion de ideas a otros estudiantes, resolver problemas, esquematizar
ideas mediante UML, la realizacion de mapas conceptuales, elaboracién de algoritmos y la autovaloracion critica
de lo aprendido [13, 19,20].

RESULTADOS OBTENIDOS

La constatacién de la viabilidad de la concepcion empleada queda expresada en el conjunto de reflexiones
tedricas, aplicadas en las carreras de Ingenieria Informatica e Ingenieria Industrial durante cuatro cursos
escolares, en las asignaturas de Introduccion a la Programacion (IP) y en un curso en la asignatura de Disefio y
Programacion Orientada a Objetos (DPOOQO), en contraposicion con el modelo anterior. Los andlisis docentes de
los resultados, mostraron una tendencia a la recuperacion, tanto desde lo cuantitativo (un porcentaje superior de
aprobados en los exdmenes) como en lo cualitativo por la superior calidad de los proyectos presentados y sus
defensas en los tribunales, lo cual puede ser observado en la figura 1.
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Fig. 1. Resultado de la promocién histérica hasta el momento en IP y DPOO

En entrevistas y andlisis realizados con estudiantes y profesores de las facultades de Ingenieria Industrial e
Informética durante los cursos escolares 2014 — 2015 y 2015 — 2016 con el objetivo de conocer su opinién y
resultados docentes a partir de una nueva concepcion teérico-metodolégica empleada en el proceso de
ensefianza—aprendizaje, se pudo constatar una alto nivel de aceptacion, por el nivel metodoldgico de las clases
y las preparaciones metodoldgicas; el trabajo de andlisis y disefio que han realizado al solucionar los proyectos
y el método mas participativo para abordar la solucion de problemas. Los resultados de los trabajos de curso,
como parte de la evaluacion, se consideraron satisfactorios. No obstante, aunque se apreciaron clases con un
mayor nivel metodolégico y de contenido y una tendencia a mejorar el método de estudio al resolver problemas,
aun se observan insuficiencias en la dedicacion al estudio y el desarrollo de las tareas extraclases.

En la figura 2 se puede observar el comportamiento de algunas métricas que se evaluaron antes y después
de la aplicacion de la propuesta.
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Tabla de comparacion de algunas mdétricas
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Fig. 2. Otros resultados

Los autores después de exponer las reflexiones teérico — metodoldgicas y valorar los resultados obtenidos y
reflejados en los gréficos 1y 2 infieren que la aplicacidon de esta concepcién contribuy6 al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza — aprendizaje de la Programacion en las carreras de Ingenieria Informatica e Industrial y
como consecuencia el logro de una la formacidén informatica superior. Ademas, se elaboraron recomendaciones
metodolégicas para los profesores, que contribuyen al mejoramiento de los programas de estudios en ambas
carreras.

CONCLUSIONES

1. ElI PEA de la Programacion constituye un componente fundamental en la formacion informatica del
Ingeniero Industrial e Informatico, la cual es un proceso continuo, complejo e intencional, que para lograrlo es
necesario proyectar, organizar, ejecutar y controlar sistemas de acciones con una adecuada relacion teérico-
practica.

2. La aplicacion de las reflexiones metodolégicas identificadas contribuyeron al desarrollo del pensamiento
I6gico de los estudiantes, la superacion pedagdgica de profesores y a alcanzar resultados docentes superiores
en la asignatura Programacion, en las facultades de Ingenieria Industrial e Informética.

3. El analisis del problema y la posterior escritura del algoritmo constituye el primer paso para la solucién de
problemas en la computadora mediante un lenguaje de programacién, omitir este puede conducir a errores
I6gicos, pérdida de tiempo y al uso ineficiente de este medio de ensefianza — aprendizaje y su programacion en
cualquier lenguaje, constituye una actividad intelectual que requiere de conocimientos, habilidades, motivacion,
practica y estrategias de aprendizaje para una correcta modelacién de la solucion.

4. En la ensefianza—aprendizaje de la programacion, la direccién del trabajo independiente constituye una
actividad metodolégica de suma importancia y dentro de ella se sugieren sistemas de tareas docentes que
garanticen el desarrollo de los niveles de asimilacion de los estudiantes: familiarizacién con el contenido; de
reproduccion; de aplicacion y de creacion que posibiliten un aprendizaje productivo, el desarrollo de las
potencialidades de los futuros ingenieros.

5. El enfoque de proyecto, como parte de la evaluacion de los conocimientos y habilidades, crea altos
niveles de independencia, motivacién profesional, colaboracién entre los estudiantes y desarrollo de valores.

6. La concepcién tedrico — metodoldgica propuesta para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Programacion en las carreras de Ingenieria Informatica es factible y su aplicacién, tal como
se corrobora en las figuras 1 y 2 propicia la obtencién de resultados cualitativos y cuantitativos superiores y en
ascenso.
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RECOMENDACIONES

1.

Incorporar los resultados presentados en este trabajo a los departamentos docentes para la superaciéon

metodolégica de los profesores de Programacion en las carreras de Informatica e Industrial y su continua
validacion.

2. Que las reflexiones tedrico-metodoldgicas presentada en este trabajo sean enriquecidas a partir de
nuevas investigaciones realizadas en el PEA de la Programacion, para el mejoramiento de la didactica de la
ensefianza de la computacién en las especialidades de Informatica e Industrial.

3. Elaborar, aplicar y analizar instrumentos que evallien el impacto que tienen las reflexiones propuestas en
el PEA de la Programacién para la contribucion a una formacion informatica superior en el Ingeniero Industrial e
Informatico.
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