TIC: ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE INTRODUCCION
A LOS ALGORITMOS EN PROGRAMACION DE COMPUTADORAS.

ABSTRACT

This process intended to present to the reader the experience of series of
analysis and inquiry of methodologies and practices developed in some
educational institutes for the incorporation of ICT and their teaching
methodologies applied to the System Engineering’s area.

The didactic strategy created proceed to the few and absent strategies for the
teaching of subjects related to System Engineering through the use of
Information and Communications” Technologies therefore by research of the
state of these didactics were performed some activities and processes that
supply the conceptualization and analysis of contents so the problemic
situations applied by the developing of the learning activities designed for
developing the competence.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que en muchas instituciones educativas no se ha incluido
dentro de los procesos de incorporacion de TIC en el campo educativo, la
implementacion de asignaturas en el campo practico, relacionadas a los
programas de Ingenieria de Sistemas y que algunas de las pocas instituciones
que han creado sus programas de Ingenieria a distancia, no incluyen cursos
practicos, se muestra en este apartado como los procesos y procedimientos
para esta incorporacion pueden darse de manera clara tanto para asignaturas
de este tipo como para las teoricas.

Se presenta entonces, una serie de secuencias que pueden servir como
ejemplo al momento de implementar la estrategia didactica para la ensefianza,
en este caso la Enseflanza de la Introduccion de Algoritmos en
Programacién de Computadoras, previo andlisis de wuna serie de
interrogantes que orientan el desarrollo de las secuencias citadas.



MARCO TEORICO

La implementaciéon de Tecnologias de la Informacion y la comunicacién se
realiza ya hace mucho tiempo en varias areas del conocimiento, pero cabe
destacar que en areas de informatica y computacion la incorporacion de las TIC
viene generandose a través de programas informéticos de avanzada que
proporcionan a los programadores la creacion de software a la medida; pero en
cuanto al proceso y métodos para la ensefianza en el area mencionada las
investigaciones arrojan una serie de elementos que se basan en el analisis,
disefio y desarrollo del producto, sin que existan estrategias claras para que los
estudiantes apropien el conocimiento a través de la metodologia virtual, aunque
no dejamos de lado que existen investigaciones como las que se citan a
continuacion:

En 1985, dieron sus indicios sobre las buenas practicas académicas que deben
emplearse gracias a las condiciones de carencia en antecedentes y bases
educativas formativas que poseen los programadores de computadoras y de
igual forma, el desconocimiento de los educadores en el area sobre su uso y
las propiedades que seria utilizables en la educacion. Esta investigacion
plantea estrategias educativas entorno al campo de la aplicacion de la
computadora en la que el educador puede emplear rutinas como conjunto de
principios del aprendizaje en sistema de ensefianza donde se emplea la
iteracion o repeticion de la practica; Evaluacion formativa derivada de dos tipos
basicos de evaluacidén del aprendizaje: “sumaria, desempefio del alumno y la
evaluacion formativa la cual se basa en el principio de proporcionar a un sujeto
informacion inmediata y pertinente sobre su desempefio en una tarea que
acaba de ejecutar para aprender algo, La simulacion una practica de tipo
analogo; esta estrategia es util en la ensefianza de la solucién de problemas de
diversos tipos y por ultimo el Juego estrategias que permite la interaccion de
los estudiantes con su aprendizaje utilizando “juegos de destreza, de estrategia
y los libres; el propdsito es estimular la capacidad de categorizar o clasificar, la
cual puede servir de antecedente a ciertos pensamientos taxondémicos o
matematicos”.[1]

En Instituciones Méxicanas, se han desarrollado procesos investigativos a la
gestion de contenidos de aprendizaje y técnicas de mineria de datos para la
ensefianza de ciencias computacionales: en este proceso se implementaron
técnicas de recoleccion de informacion mediado a través de cuestionarios
VARK (Instrumento para determinar las preferencias de modalidad sensorial al
procesar informacion, su nombre alude a los estilos de aprendizaje: visual,
auditivo, lectura/escritura y kinestésico. Desarrollado por Neil Fleming junto
con Colleen Mills), posteriormente se utilizaron los resultados para el software
WEKA para la obtencién del patron de estilos de aprendizaje en los
encuestados utilizando tareas de mineria de datos (sistemas computacionales).
Las conclusiones del proceso realizado determina que los estudiantes por su
condicion humana aprenden de diferente forma mediante estilos particulares
combinados de aprendizaje como el auditivo, visual y la lecto-escritura, estos



resultados indican la necesidad de generar estrategias académicas mediado
por “actividades practicas en vez de tedricas’[2] y la informacion que se imparte
en el aula debe formarse con hechos o casos de estudio concretos que
generen procesos significativos.

Desde 2002, las investigaciones se enfocan en estudios tradicionales sobre el
aprendizaje de nuevas estrategias metodologicas para la ensefianza de la
programacion, este tipo de estudio se fundamenta en el aprendizaje de la lecto-
escritura del lenguaje natural para la construccion y la lectura comprensiva de
algoritmos. “Su enfoque determina la orientacién de la ensefianza en la
utilizacion de métodos graficos de animacion, sonido y video con el fin de
mejorar los métodos tradicionales generando la comprension de la dinamica de
los algoritmos en las distintas fases del ciclo del software, en su disefio y
desarrollo, en la busqueda de errores, en la depuracion y en el
mantenimiento”.[3]

En el afio 2007, se crea una nueva propuesta para la ensefianza de la
programacion con el proyecto titulado CUPI2. Surge bajo la necesidad de
motivar a los estudiantes a aprender en forma mas activa y dindmica ya que
emplea un enfoque pedagogico de aprendizaje activo basado en problemas.
“‘Este enfoque busca compenetrar ejes tematicos relacionados con la
programacion tales como: * El modelaje y solucidon de problemas « La
algoritmica ¢ La tecnologia y programacion ¢ Las herramientas de programacion
» Los procesos de software * Las técnicas de programacién y metodologias
Los elementos estructurados y arquitecturas. Este proyecto construyé de un
modelo de ensefianza / aprendizaje para ayudar al profesor a ensefiar
programacion de una manera sistematica”.[4]

A partir del 2009, nace el proyecto DIPRO 2.0 denominado “Disefo, produccién
y evaluacion de un entorno de aprendizaje 2.0 para la capacitacion del
profesorado universitario en la utilizacién educativa de las tecnologias de la
informacion y comunicacion” financiado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion del Gobierno de Espafa. [5] Este proyecto permite basicamente
desarrollarse bajo contextos formativos de entornos personales de aprendizaje
PLE entendida por muchos autores, como un modelo de formacion de
organizacion personal del aprendizaje por parte del estudiante y no
simplemente de utilizacién de diferentes herramientas de la Web 2.0 para que
el alumno construya un nuevo escenario de comunicacion, por el cual, la
interaccién con otras personas y materiales de ensefianza, alcanzara su
aprendizaje.

En cuanto a experiencias en la implementacion de cursos virtuales para la
ensefianza de programacion de computadoras, se ha podido investigar que en
muchas de las instituciones se dictan estos cursos, pero con acompafiamiento
de practicas presenciales, como es el caso del articulo presentado en TE&ET |
Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacién y Educacion en



Tecnologia, que muestra una experiencia del Andlisis de una Experiencia
Educativa, en Facultad de Informatica, UNLP, La Plata, Argentina, en ella se
hace especial énfasis a que lo Unico que se podia realizar era algunas sesiones
on line pero las practicas se tenian que realizar presencialmente.

Algunas universidades en Colombia y en el exterior ofrecen programas de
Ingenieria de Sistemas en la modalidad virtual, pero dentro de su curriculo no
incluyen asignaturas practicas como es el caso de la Universidad EAN, que le
da un enfoque hacia la parte gerencial y administrativa mas que a la parte
practica, precisamente porque no se han podido encontrar o generar
estrategias que permitan la ensefianza de cursos practicos en la metodologia
virtual.

Entonces, lo que se busca es reducir estos paradigmas e implementar
elementos de estudio que aporten en los procesos de ensefianza-aprendizaje
en cursos tedrico-practicos.

LA ESTRATEGIA DIDACTICA

e Analisis del publico objetivo

El proceso se inicia con el andlisis del puablico objetivo, para lo cual se
sugiere la elaboracion de una herramienta de “Caracterizacion del publico”,
cuyos items pueden ser definidos por la Institucion Educativa de acuerdo con
sus propésitos misionales enmarcados en su Proyecto Educativo Institucional y
sus objetivos estratégicos.

Para ello es necesario definir las condiciones a analizar, entre ellas de manera
especial la naturaleza de los recursos didacticos a construir y el publico desde
Su entorno y contexto.

De acuerdo con los resultados establecidos en esta etapa del andlisis, se
determinan las competencias disciplinares, transversales y basicas que el
estudiante debe obtener por medio de la didactica, esto con el fin de lograr la
integracion y atencion a un publico significativamente amplio, contemplando su
nivel de formacion, su situacién geografica y su acceso a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.



e El modelo pedagdgico

Pese a que existe un gran numero de modelos pedago6gicos que incorporan las
TIC en sus procesos académicos, se ha evidenciado que el modelo
frecuentemente aplicado es el constructivista con un enfoque critico social, en
este caso se sugiere un analisis desde diferentes aspectos que integren los
elementos propios de la metodologia distancia y/o virtual que pueden ser
aplicados a todos los espacios académicos independientemente sean tedricos,
tedrico-practicos y/o practicos.

El modelo constructivista, tomado para el caso, se selecciona por ser un
modelo que integrado con las TIC, se centra en el estudiante convirtiendo a
éste en un eje principal del proceso ensefianza-aprendizaje, asi mismo por
considerarse un modelo orientado al mejoramiento y la calidad educativa de los
estudiantes, proporcionando también un pensamiento critico y reflexivo para el
aprendizaje colaborativo.

Como lo establecen algunos autores como Victor de la Cueva, Rafael de
Gasperin y otros, donde sustentan que “Para el aprendizaje constructivista, el
conocimiento debe ser construido por el alumno mismo (de ahi su nombre) y no
simplemente pasado de una persona a otra como lo hace la ensefianza
tradicional. El alumno debe generar sus propios objetivos de aprendizaje y ser
capaz de alcanzarlos mediante el autoestudio y la interaccion con sus
comparieros en su equipo de trabajo. La educacidon pasa de ser "centrada en
el profesor”, en la ensefianza tradicional, a "centrada en el alumno"”, en el
aprendizaje constructivista.” [6]

El modelo, entonces, identifica un concepto de aprendizaje en el cual es
posible que se definan y orienten acciones pedagdgicas para que el sujeto del
aprendizaje logre alcanzar la competencia esperada. Este reto supera por
supuesto los imaginarios de asignar la responsabilidad formativa a las
tecnologias y los medios de informacion y comunicacion.

En la figura No. 1 se presenta un prototipo de modelo, en el cual hace parte el
el conocimiento previo del estudiante para que a través de algunos recursos y
herramientas pueda llegar a un conocimiento dinamico. Adicionalmente se
incorporan 4 dimensiones tomadas de la caracterizacion establecida por el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, para los cursos o programas
mediados por la TIC en sus metodologias distancia tradicional y virtual.

Las dimensiones identificadas son: la organizacional, la comunicativa, la
pedagdgica y la tecnolégica, que en trabajo integrado garantizan la calidad
implementacion y sostenibilidad de la estrategia didactica.



Figura 1. Prototipo de un modelo pedagdgico constructivista.
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Como se puede observar, cada una de ellas cumple una funcion y esta
destinada a ofrecer aportes al proceso de ensefianza-aprendizaje teniendo
como eje central al estudiante que inicia su proceso desde un conocimiento
previo que si bien no impide el desarrollo de la estrategia, si orienta al tutor en
su nivelacion del grupo de estudio, esta actividad puede realizarse a través de
un cuestionario, un foro de discusién u otro recurso.

Las funciones que puede ejercer cada uno de los ejes son las siguientes:

e El eje tecnolégico deberd aportar al proceso las herramientas
necesarias para la publicaciéon e interaccion (LMS y herramientas de
disefio) del estudiante con el tutor, contenidos y compaferos, el
pedagdgico la estrategias didacticas fundamentadas en la
intencionalidad formativa mediante la construccion de contenidos y
disefio de actividades de aprendizaje que seran evaluados previamente
en su lenguaje para la web y recursos, el eje comunicativo que junto
con el disefio gréafico validaran los recursos propios acordes al publico
garantizando la usabilidad y navegabilidad adecuada para el estudiante.
Todos estos procesos debidamente distribuidos desde el eje
organizacional para garantizar la calidad de los mismos mediante las
practicas de induccion y/o sensibilizacion, finalizando con la evaluacion
del proceso por parte de todos los actores participes del mismo para
medidas preventivas y/o correctivas del mismo.



e Losrecursos

En cuanto a recursos existen actualmente innumerables de ellos en la red, y
hasta de libre uso, como lo especifica el siguiente concepto:

En los dltimos afios, la tendencia a compartir y a crear recursos educativos
abiertos y accesibles a todo el mundo aumenta de manera progresiva, y se ha
conformado un nuevo concepto, el Recurso Educativo Abierto (Open
Educational Resource - OER), entendido como aquel “material en formato
digital que se ofrece de manera gratuita y abierta para educadores, estudiantes
y autodidactas para su uso y re-uso en la ensefianza, el aprendizaje y la
investigacion” (UNESCO, 2002).

Sin embargo, pese a que existen estos recursos, es importante aclarar que la
seleccion de recursos es otra de las secuencia importantes en la construccién
de la estrategia didactica; pero incorporar recursos no es una tarea que debe
hacerse por mostrar un atractivo en disefio, ni un contenido amplio de la
tematica, al contario estos deben ser aplicados a la intencionalidad formativa,
que debe partir entonces, desde la definicién de las competencias, seguido de
las actividades de aprendizaje que debe desarrollar el estudiante para el logro
de sus capacidades formativas.

Teniendo en cuenta este concepto, es necesario entonces la creacion de una
herramienta evaluativa, destinada exclusivamente para esta actividad.

En la Tabla No.1 se muestra un prototipo para la evaluacion de recursos, sin
embargo se pueden adicionar otros a libre eleccion de la Institucion Educativa

Tablal. Prototipo de seleccion y evaluacion de recursos educativos

Titulo del recurso a evaluar

Objetivo o intencionalidad formativa
buscado con el recurso

Tipo y/o clase de recurso

Nivel del publico objetivo al cual se aplica el
recurso

¢ El recurso educativo facilita el modelo
constructivista y critico reflexivo al estudiante?




¢El recurso es facil de navegar y puede ser
utilizado por personas que tienen
conocimientos basicos de ofimética?

¢, Con el recurso se pueden hacer uso o
creacion de interactividades para la apropiacion
del conocimiento por parte del estudiante?

¢, Se pueden desarrollar contenidos flexibles y
propios sin recurrir a expertos disefiadores?

¢Lainterfaz del recurso es agradable, amigable
y esta distribuida de manera clara para captar
la atencion del estudiante?

¢El recurso puede ser utilizado en otros
entornos de procesos de ensefanza-
aprendizaje?

¢ El recurso puede adaptarse a diferentes
contextos sin pérdida de informacién?

¢, Se puede hacer uso de los contenidos del
recurso para otros médulos o intencionalidades
formativas?

e Modelo de disefio Instruccional

A pesar de las multiples definiciones que le dan los expertos desde el punto de
vista de proceso, disciplina, ciencia, sistema, tecnologia o teoria, tenemos que
el disefio instruccional es Proceso sistematico de traducir los principios
generales del aprendizaje y la instruccion a planes para conformar materiales y
aprendizaje instruccional. [7]

Basado en esta definicion conceptual de disefio instruccional y dadas las
caracteristicas del disefio con las teorias del aprendizaje entre ellas la del
constructivismo, las competencias y el enfoque tedrico-practico de la estrategia
didactica y pese a que existen multiples modelos de disefio instruccional para
la creacion de la estrategia se presenta como una opcion favorable el modelo
de disefio instruccional ADDIE, caracterizado por ser un modelo sistémico
lineal representado en flujo de procesos que garantiza en la mayor parte de las
ocasiones la interrelacion de los procesos para la creacion de estrategias
didacticas.

Sus etapas de Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion,
juegan papel importante las secuencias antes mencionadas, es decir, que su
fase inicial se da desde el analisis del publico y la seleccion de recursos, que
acompafnados de la intencionalidad formativa dan como resultado la siguiente
etapa de disefio, en la cual se caracterizan y distribuyen los contenidos
tematicos estructurados para la presentacion de la estrategia en el sistema
LMS seleccionado por la Institucion.



Sus fases siguientes como lo indican las mismas, estan destinadas a la
construccion e integracion del recurso, con su estrategia, la puesta en
produccion al publico objetivo y como etapa importante del proceso la
Evaluacion, con cuyos resultados se deberan tomar acciones correctivas de
mejora para garantizar no solo el aprendizaje del estudiante, sino la calidad de
la estrategia.

Complementando la estrategia didactica y teniendo en cuenta su metodologia
virtual y/o distancia, es necesario crear una serie de herramientas que puedan
ofrecer al estudiante un acompafiamiento adecuado; para tal fin se pueden
generar bitacoras, que aporten un grado de autonomia y organizacion a las
actividades académicas propuestas para el proceso formativo y con la cual
estudiante realizara un seguimiento semanal tanto de lecturas, como de
investigaciones y talleres participativos como estrategia de conceptualizacion
de la tematica previamente definida.

Complementando la estrategia, es importante destacar que las actividades de
aprendizaje deben ser disefiadas de manera especial para el logro de las
competencias definidas en el proceso inicial y la integracion de todos los
componentes dados desde el modelo pedagogico, por tanto deben
incorporarse herramientas tecnolégicas de la web 2.0 y enfatizar el trabajo
colaborativo y cooperativo de los estudiantes. Sin embargo la mezcla de todos
elementos también debe ser cuidadosamente implementada bajo la perspectiva
de la intencionalidad formativa.

CONCLUSIONES

La ensefianza de la programacién algoritmica no es ajena a los procesos y
procedimientos establecidos para la construccion de diversas estrategias
didacticas para la modalidad distancia o virtual como lo demuestra el presente
articulo.

El proceso de aprendizaje Algoritmico mediado por TIC y amparado bajo un
sistema metodologico disefiado en la investigacion, proporcionara al aprendiz,
sin tener ninguna experiencia en programacion, los mecanismos necesarios
para enfrentarse a la creacion de programas a través de conceptos, métodos y
técnicas apropiadas en el desarrollo de la l6gica fundamental para dar solucién
algoritmica a un problema especifico.

Seleccionar el publico objetivo como inicio del proceso, el andlisis y la seleccién
del modelo pedagodgico con el elemento integrado de TIC, asi como la
definicion de las competencias permitir4 la construccion de una secuencia de
actividades de aprendizaje que se deben desarrollar para que el aprendiz logre
un conocimiento efectivo.



La experiencia de construccion de la estrategia para un area como la Ingenieria
de Sistemas, en donde la ausencia de credibilidad del aprendizaje mediado por
las TIC es casi de un 50%, ha demostrado que los procesos de ensefianza
tanto a nivel tedrico como practico pueden ser implementados en las
Instituciones Educativas, siempre y cuando los procesos y procedimientos se
establezcan de manera clara y objetiva, con un firme propdsito educativo y con
la seguridad de que las didacticas mediadas por TIC cambian el pensamiento y
las habilidades de los estudiantes en su proceso formativo.

La utilizacion de aplicaciones digitales como herramientas de aprendizaje,
permite centrarse en el rol de un estudiante facilitando la incorporacion de
meétodos eficientes y efectivos que fortalezcan el proceso formativo en la
ensefianza de la programacion; con el fin de desarrollar en el estudiante la
capacidad de entender y utilizar lo aprendido como apoyo fundamental en la
solucién de problemas en el campo del desarrollo de software.

De la misma manera enfocar el modelo pedagogico apropiado, es la razén que
involucra la parte sociocultural del ser humano como la creacién e
incorporacion de ambientes de aprendizaje pertinentes al mundo globalizado y
de igual manera al aprendizaje autonomo, puesto que facilita la expresion
personal y social a través de una exploracion propia y argumentativa.

En consecuencia el trabajo realizado, puede determinar que
independientemente del curso seleccionado para la estrategia didactica los
procesos o0 secuencias en la implementacion de programas mediados por TIC,
son requisitos necesarios para el logro de los objetivos propuestos y que de
ellos depende el éxito y la confianza de los estudiantes a nuevas metodologias
de ensefianza que han venido incorporandose y evolucionando de manera
vertiginosa al ritmo cambiante de la tecnologia.

De igual manera se puede entonces establecer directrices que aportaran a
areas de ingenieria de sistemas y computacion instaurar politicas de
ensefianza mediadas por TIC en la formacién de profesionales autodidactas.

Resumiendo entonces, el proceso realizado permite definir que se puede tener
en cuenta como punto de partida, los siguientes elementos como parte esencial
y basica, para la generacion de estrategias didacticas en la educacion mediada
por Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
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Sin embargo las didacticas y las secuencias de actividades pueden irse
mejorando de acuerdo con las herramientas tecnolégicas que vayan
incursionando en la educacion para el beneficio de algunos programas
académicos que hasta la fecha no han podido incorporar asignaturas practicas
en las modalidades distancia y/o virtual.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ALVAREZ MANILLA, Juan Carlos. Estrategias didacticas bésicas vy
lenguajes de programacion En: Educ Méd Salud. Vol. 19. No. 4. (Instituto
Latinoamericano de la Comunicacion Educativa). México D.F. - México. (1985).
p. 466-469. Disponible en: http://hist.library.paho.org/Spanish/EMS/6567.pdf.
(23.05.2013, 9:00. p.m.)

[2] SANCHEZ, J. R. O., OVALLE, S., RODRIGUEZ, F. M., MENCHACA, A. G.
V. y AVILA, A., Elena Silva. Sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje
y técnicas de mineria de datos para la ensefianza de ciencias computacionales:
Un caso de estudio en el norte de coahuila. En: Revista Mexicana de
Investigacion Educativa. 15(45). Disponible en:
http://search.proquest.com/docview/347544983?accountid=41597. p. 12. 2010.
(21.05.2013, 10:24. a.m.)

[3] MORONI, Norma y SENAS, Perla. La visualizacion de algoritmos como
recurso para la enseflanza de la programacion. En: Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion. (Universidad Nacional del Sur).
Bahia Blanca - Argentina. p. 1. 2002.

[4] VILLALOBOS SALCEDO, Jorge Alberto. PROYECTO CUPI2 — UNA
SOLUCION INTEGRAL AL PROBLEMA DE ENSENAR Y APRENDER A
PROGRAMAR. Santafé de Bogota. Universidad de Los Andes. 2007.

5] CASTANEDA, L. y ADELL, J. Entornos personales de aprendizaje: claves
para el ecosistema educativo en red. Alcoy: Ed. Marfil. Disponible en:
http://www.um.es/ple/libro/. 2013. p. 169. (27.09.2013, 06:45 p.m.).



[6] DE LA CUEVA, V., DE GASPARIN R., RUIZ M., BERISTAIN L., MORALES
S., RAMIREZ H., DE GASPARIN A. El modelo educativo constructivista abc2:
Aprendizaje basado en la construccion del conocimiento. ITESM, Campus
Central Veracruz. Disponible en:
http://www.congresoretosyexpectativas.udg.mx/Congreso%201/Mesa%?20F/me
sa-f_7.pdf. p. 2. (30.09.2013, 10:45 a.m.).

[7] Gutierres Peimbert, I. y Alfaro Lemus, D. Evolucién del disefio instruccional
en cursos de e-Learning



