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Resumen— El articulo expone los aspectos esenciales de la ensefianza de la
informatica y su diferencia con una de las didacticas particulares de la cual mas
se ha nutrido: la Didactica de la Matematica. En el articulo se analiza la
actividad informatica destacando sus procesos distintivos que posteriormente
servirdn de base para destacar las diferencias con la ensefianza de la matamética.
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Informatics and mathematics teach: equals or
different?

Abstract— The article presents the essential aspects of computer education
and its difference with one of the individual teaching which has been nurtured
over: The Teaching of Mathematics. The first theoretical approaches about
teaching computers were taken from the teaching of mathematics, however, it
will be shown in this article that is a reality that should be changed.
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1. Introduccién

Las ciencias en su desarrollo histérico han elaborado un
cuerpo tedrico que permite explicar su objeto de estudio. En las
ciencias relacionadas con el ser humano, en especial la
didactica, juega especial papel los procesos de representacion
social que posean los investigadores de su objeto de estudio y
mucho mas aquellos que inician el camino de las
investigaciones en un area. Esta ciencia, al estudiar los procesos
formativos en ambientes escolarizados, juega un papel esencial
como sustento tedrico para formar a las generaciones con el
conocimiento humano. En las didacticas particulares, aquellas
que se encargan de la ensefianza de una rama del saber humano,
la representacion social de su objeto de estudio es clara, sin
embargo, lo que no es muy claro en algunas ocasiones radica en
lo que se debe ensefiar. En algunas ocasiones la representacion
que poseen de los investigadores acerca de la rama del saber
humano a ensefiar, en otras por investigar solamente el
contenido de un programa de estudio en particular; multiples
pueden ser las razones. Por tanto, en el surgimiento de muchas
de las didacticas particulares nace viciado de la representacion

social que se tenga de aquellos investigadores piensan que es el
contenido de ensefianza como se concibe en la didactica cubana
(Addine, 2010; Ginoris, 2006; Ginoris Quesada, Addine
Fernandez, & Turcaz Millan, 2006). Un caso en el cual se
cumple la afirmacion anterior se trata de la ensefianza de la
Matematica y de la ensefianza de la informatica, en este Gltimo
caso se han calcado muchas de las experiencias en la ensefianza
de la primera. Es importante en este articulo develar las
diferencias entre la ensefianza de la matematica y de la
informatica.

2. Desarrollo

Durante la década de los 80 en Cuba se introducen algunos
teclados inteligentes con un lenguaje de programacion
denominado MSX-Basic que permitia comenzar algunos pasos
en la codificacion de algoritmos para la ensefianza media. Se
comienzan los estudios acerca de cdmo ensefiar a programar y
una de las estrategias mas usuales es la elaboracion de
algoritmos y su posterior codificacién [1]. Esta forma de pensar
para ensefiar programacién domina el pensamiento cubano
sobre la ensefianza de la programacién y ha sido reforzado
después de la edicion del libro de texto béasico para la formacion
de maestros en la ensefianza general [2]. Este libro esta
fundamentado en la tesis de doctorado del autor y las
investigaciones de sus seguidores en las cuales se fundamentan
el concepto de formas regulares como aquellas regularidades
que se pueden presentar en las clases de informatica. Este
concepto, necesario para tipificar aquellas invariantes que se
repiten en la docencia de informatica, fue sustraido del concepto
de situaciones tipicas para la ensefianza de la Matematica [3, 4].
Lo preocupante en si no es el traslado del concepto sino también
de sus representantes y tratamiento de la misma manera que en
la ciencia de su surgimiento. De este traslado conceptual de una
ciencia para otra ha llevado que en el ideario acerca de la
ensefianza de la informatica en Cuba [5-7]. Incluso en algunos
autores [7] hacen referencia a la ensefianza de la Matematica
para construcciones tedricas propias de la informética que
poseen diferencias sustanciales entre ellas a las cuales se hara
referencia posteriormente. Estas referencias a la ensefianza de
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la Matematica en términos de situaciones tipicas (formas
regulares para la ensefianza de la informatica) para la ensefianza
de la informatica son tres: formacion de conceptos, tratamiento
de procedimientos algoritmicos y resolucion de problemas. El
abordaje de cada uno de ellos incluso toma definiciones de la
matematica que son trasladadas a la ensefianza de la informética
[7]. Para un andlisis desde la informatica de lo falaz que pueden
resultar estos traslados es importante comenzar el analisis de la
informéatica como ciencia y su surgimiento y desarrollo.

2.1. Lainformatica como ciencia

Dentro de las tecnologias que existen hoy entre las méas
importantes se destacan la informatica y las comunicaciones
marcando pautas e impactando en variadas esferas de la
sociedad actual. El surgimiento y desarrollo de la informatica
ha estado dirigido por la unidad y lucha de contrarios entre el
hardware y el software caracterizandose por los siguientes
elementos: aumento de la velocidad de procesamiento,
disminucién del tamafio, renovacion rapida, alto costo, gran
capacidad de almacenamiento, agrupamiento en redes para la
solucidén cooperativa de problemas: grid y otras tecnologias.

Estas soluciones han permitido a la informética una gran
versatilidad que en la formacion de los profesionales de esta
ciencia ha constituido un reto. Uno de los mas importante esta
enfrentar la obsolescencia de los contenidos informaticos una
vez graduados. Otro de los problemas relacionados con ello se
encuentra en la diversidad de sistemas informaticos para la
informatizacion de los mas diversos procesos y en los cuales no
siempre se utiliza el mejor de ellos. En este sentido la
informatica se diferencia de la matematica puesto que en las
empresas se aplican los contenidos matematicos que son
impartidos en la universidad como se demuestran en varios
estudios [8,9]. Una solucién a la obsolescencia de los
contenidos informéticos se encuentra la construccidn tetrica
denominada por el autor nlcleo conceptual [10-12] definida
como: todos aquellos conceptos que trascienden el marco de un
sistema informatico en particular y, por ende, tienen que ser
abordados cuando se trate cualquier sistema perteneciente a una
familia, conjuntamente con el sistema de operaciones a realizar
con su expresion informatica, expresa la preocupacion por la
solucidn a la problemética planteada. Sin embargo, no resulta
suficiente expresar los conceptos mas generales sin tener en
cuenta la abstraccion que sucede de la realidad hasta su
implementacién en un sistema informatico. Este proceso ha
conllevado a la formacion de conceptos que tienen una
connotacion en la informatica y se expresan en cada sistema de
manera diferente. Tomaremos como ejemplo para ilustrar la
exposicion los conceptos de la programacion orientada a
objetos.

En la formacion del concepto de herencia se pueden
diferenciar el concepto real de herencia que los estudiantes
poseen del concepto informatico. La herencia biolégica es
generalizada en la concepcidn informatica para expresar una
relacién entre clases en las cuales una o varias reciben las
propiedades de otra o para ser ampliada una de ellas tomando
como base la otra. Existen diversas restricciones para su
implementacion en cada lenguaje de programacion, sin
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embargo, el modelo es similar.

Sin embargo, ;qué sucede cuando se introduce la ensefianza
de los lenguajes de programacion si los estudiantes conocen las
bases de datos relacionales? La introduccion del nicleo
conceptual conlleva a la ruptura con el sistema de
conocimientos anteriores lo cual hace que aumente el nivel de
problemicidad. Es opinién de este autor que los niveles de
abstraccion, andlisis — sintesis y generalizacion presentes en
todo proceso de formacién del concepto aumentan. De esta
manera es necesario diferenciar los ndcleos conceptuales que
representan a todo un sistema de ndcleos conceptuales como
son los casos Objeto, Base de Dato Relacional, entre otros y
aquellos que, siendo nucleos conceptuales, son representados
por estos como son los casos de polimorfismo y
encapsulamiento. Este autor propone denominar a los primeros
nacleos conceptuales basicos y a los segundos nucleos
conceptuales no basicos. Reconocer variaciones sustanciales de
la esencia de la familia de sistemas en lo que se quiere obtener
y, por ende, en el conjunto de nicleos conceptuales para la
solucion de este problema, implica la bisqueda de una nueva
familia de sistemas y el conjunto de ndcleos conceptuales que
sustenta. Se comienza el tratamiento de los nucleos
conceptuales basicos los cuales se pueden definir como aquellos
nacleos conceptuales que expresan la esencia de la familia de
sistemas informéaticos implicando cambios en la forma de
trabajo y pensamiento informatico de los estudiantes para la
solucion de problemas y los nlcleos conceptuales no basicos
son todos aquellos que se derivan de estos en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la informatica.

La determinacion del ndcleo conceptual basico conlleva a
un modelo informatico diferente dado por el sistema teérico que
lo sustenta. Asi, si se determina como nucleo conceptual basico
Base de Datos Relacional, entonces la busqueda de la solucién
se orienta hacia la determinacion del Diagrama Entidad
Relacién, las normalizaciones y su implementacién en un
sistema gestor de bases de datos.

La divisién de los ndcleos conceptuales en basicos y no
basicos propicia la organizacion jerarquica de los niveles de
contradiccion que se puede encontrar en toda la ensefianza de la
informatica. La busqueda de un nucleo conceptual basico
implica una ruptura con el sistema de conocimientos que posee
el estudiante e indica la estructuracion de un nuevo sistema de
conocimientos asociado al nuevo ndcleo conceptual basico. La
distincion entre el ndcleo conceptual basico y el ndcleo
conceptual no basico radica, en el orden metodolégico, en el
nivel de problemicidad que se le propone al estudiante. Ello
llega a implicar la modificacion del sistema de habitos y
habilidades informaticas, formas de trabajo y pensamientos
asociados, entre otras cuestiones; que seran objeto de
apropiacion por parte del estudiante. De lo anteriormente
planteado es posible inferir que el proceso de formacién de un
nucleo conceptual basico es un proceso largo y complejo donde
se involucran todo un sistema de clases constituyendo una arista
del enfoque de sistema propuesto por el autor [10,11].

La distincion por parte del estudiante de la ruptura en el
sistema de conocimientos depende de la estructuracion del
problema que origina la situacion problémica, jugando en ello
un papel fundamental el nivel de problemicidad planteado. Es
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necesaria por parte del profesor la elaboracién de un problema
en el cual se represente los elementos distintivos del nuevo
sistema de conceptos, asi como las leyes objetivas que llevan a
su surgimiento; desempefiando un papel fundamental las
contracciones que se originan en el desarrollo de la informatica.
En este momento juegan un papel fundamental los ndcleos
conceptuales puesto que en dependencia del nicleo conceptual
sera el modelo informatico a construir para la solucion del
problema. En el caso de la ensefianza de la informatica lo
buscado representa conceptos, definiciones, procedimientos,
modelos, estructuras sintacticas, sistemas y/o algoritmos
informaticos a obtener por los estudiantes en la bisqueda de la
solucion del problema que se expresa en la familia de sistemas
y tiene las restricciones de ella y los sistemas que la componen.

La clasificacion abordada anteriormente no es un sistema
estatico sino en relacion dialéctica porque en un momento del
analisis un nucleo conceptual puede ser basico mientras que en
otro momento puede considerarse como un nucleo conceptual
no basico, dependiendo del nivel de generalizacién que exista
en el analisis realizado y el nivel de desarrollo alcanzado por
los estudiantes. Mientras mas ndcleos conceptuales basicos se
conviertan en parte del sistema de conocimientos de los
estudiantes; logrado en el andlisis realizado por el profesor y los
estudiantes, mayor serd el nivel de abstraccion, analisis —
sintesis y generalizacién que deban lograr. Avanzar en este
sentido implica un reto para la ensefianza de la informatica al
tratar de implementar estos nucleos conceptuales, los cuales
para este autor deben ser expresados en forma de proyectos
complejos (Gonzalez, 20013) a resolver por el estudiante. Esta
es una solucién que no es posible extrapolar a la ensefianza de
la Matematica pues este proceso no existe.

En esta Gltima ciencia las controversias estan en su caréacter
de ciencia en lo cual este autor no tiene dudas, sin embargo, en
varias publicaciones al respecto [13,14] se aborda como un
sistema de lenguajes formales, lo cual se aleja un poco su
cardcter de ciencia. Este andlisis lleva al autor a tomar
posiciones en cuanto al caracter de ciencia asumiendo que es
una ciencia que se dedica al estudio de las propiedades de los
entes abstractos y de sus relaciones por lo que ello se refleja en
su ensefianza. Este objeto de estudio se refleja en los resultados
principales del estudio acerca de su ensefianza: las lineas
directrices y las situaciones tipicas. Es opinion de este autor que
en estos resultados debe encaminarse la ensefianza de la
informatica como ciencia, sin embargo no debe ser un calco
como ha sucedido en las investigaciones iniciales al respecto
[2]. Existen hoy investigaciones [15-18] que apuntan hacia todo
lo contrario. La ensefianza de la informatica debe partir de la
esencia de esta ciencia, sus métodos y formas de trabajo y
pensamiento desarrolladas a lo largo de su devenir histdrico en
las cuales, a juicio de este autor, existen diversos puntos de
contacto, pero no son iguales. Uno de estos puntos de contacto
lo constituyen sin lugar a dudas el desarrollo de la personalidad
de los estudiantes como fin, aunque las vias para su logro
pueden ser totalmente diferentes. Para ello es importante el
andlisis de la informatica como ciencia y su desarrollo actual.

La informatica ha tenido, desde su surgimiento y que se ha
acentuado en su desarrollo, una dualidad de comportamiento
que ha llevado a la confusién en diversas publicaciones al
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respecto [19-21]. En un momento es una ciencia que se encarga
de la proteccidn, transmision y conservacion de la informacion
utilizando computadoras como se reconoce en la literatura al
respecto [2]. Sin embargo, muchos de sus resultados mas
relevantes en las Ultimas décadas se han utilizado o devienen en
tecnologias, cuestion esta que la diferencia de la Matematica y
debe ser llevado a la ensefianza.

Considera el autor que el sistema informatico es un
mediador en la relacién hombre — computadora si se asume que
el rasgo fundamental de la actividad humana es su caracter
mediatizado por el instrumento, que se interpone entre el sujeto
y el objeto de la actividad. En el proceso de desarrollo histérico
de la humanidad, entre las personas y la naturaleza "natural” se
interponen, creados por el trabajo, objetos que constituyen la
segunda naturaleza, la naturaleza social del hombre. Dichos
objetos constituyen la cultura. Es por ello que la seleccién del
sistema informatico es importante puesto que constituye un
mediador entre la computadora y el hombre para que esta Gltima
ejecute el modelo elaborado por el hombre tomandose como
criterio de veracidad.

2.2. Comparacion entre la ensefianza de la informatica y de
la matematica

Si se asume este criterio entonces existen algunos elementos
discordantes entre la formacion informatica y la formacion
matematica. La formacion matematica transcurre por regla
general centrada en los procesos ya descritos, pero sin
variabilidades significativas en sus contenidos de ensefianza,
cuestion esta que no es asi durante la ensefianza de la
informatica. En este sentido se vuelve a la obsolescencia de los
contenidos informaticos al transcurrir el periodo de formacion.

El andlisis de la obsolescencia de los contenidos de
ensefianza en la universidad depende de varias cuestiones.
Hasta el momento s6lo se ha abordado desde la arista
informatica y es necesario tener en cuenta los elementos
hegemdnicos y de ideologia que estan presentes en la
produccion informatica hoy en dia. Estos elementos
hegemadnicos y de ideologia son determinantes para seleccionar
el contenido de ensefianza. Estas afirmaciones implican una
reflexion sobre las tendencias en el software propietario y
software libre.

En las tecnologias informaticas existen dos filosofias de uso
de herramientas que se extienden a la producciéon de
conocimiento y otras herramientas. Para una de ellas es parte
del conocimiento que puede ser vendido o utilizado para la
obtencidn de ganancias. En otro caso, es parte del conocimiento
acumulado por la humanidad y, por tanto, debe ser utilizado por
todos. La decision de qué herramientas ensefiar, asi como los
conocimientos asociados a ellas es una de las primeras
cuestiones que deciden los gobiernos o, en ausencia de esta
decision, quedar a la toma de decisién de las universidades,
profesores o empresas que influyen en los procesos
universitarios. En el caso de los paises del tercer mundo es una
alternativa interesante para el desarrollo informatico puesto que
es una herramienta confiable, segura y gratuita que garantiza
soberania tecnolodgica. Estas filosofias de desarrollo pues
marcan pautas en cuanto a la formacion de los estudiantes
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puesto que asumir una u otra tiene un impacto significativo en
la formacion informatica de los estudiantes, cuestion esta que
no existe en la ensefianza de la Matematica.

Por ende, ya existe una primera transformacion del
contenido de ensefianza de la informatica que no esta presente
en la ensefianza de la matematica y es la alternativa del tipo de
herramienta a utilizar ademas de c6mo gestionar el
conocimiento.  Sin embargo, otras transformaciones deben
seguir adelante. Una de las soluciones propuestas [22-24] es
llamada como nucleo conceptual y nucleo conceptual basico.
En el nucleo conceptual se expresa la generalidad de los
conceptos informéticos independientemente del sistema
informético en el cual se expresan.

El proceso de seleccion de los ndcleos conceptuales
asociados a la informatica lleva a la seleccidn del sistema en el
cual implementar los conceptos y modelos obtenidos durante la
clase. Otros elementos a tener en cuenta son la interface y la
facilidad para la escritura de los modelos. Asumir los nucleos
conceptuales implica determinar los ejes de contradiccion en el
desarrollo de la informatica y desarrollar con un caracter
cientifico su ensefianza.

Estas etapas expresan la formacion de un concepto
informatico y su definicién como forma regular. Sin embargo,
en la concepcién de este autor como enfoque de sistema [25] se
torna mas complejo su estructuracion metodolégica y se
expresa la concatenacion de los conceptos y sus definiciones
integrando un sistema complejo de nucleos conceptuales como
componentes y las lineas directrices las relaciones entre ellos.
Ello implica que el esquema planteado en este articulo se
convierte en varios esquemas que se dan en la ensefianza de la
informatica a lo largo del curriculo. La integracion de los
diferentes complejos de conceptos agrupados en las lineas
directrices conlleva a una sistematizacion tanto de los
conceptos, asi como de su forma de obtencion lo cual constituye
un reto para la ensefianza de la informaética en la actualidad.

Una vez analizado la solucion propuesta para la
obsolescencia de los contenidos informaticos es necesario
continuar el anlisis de las semejanzas y diferencias. Como se
ha apuntado anteriormente, el compartir como objetivo el
desarrollo de la personalidad de los estudiantes a partir de la
ensefianza de sus respectivos contenidos, la ensefianza de la
Matemaética y la ensefianza de la informéatica comparten puntos
comunes. Uno de ellos es la existencia de las situaciones tipicas,
llamadas formas regulares de la ensefianza de la informatica
definidas en la literatura [2]. Como se puede apreciar estas
formas regulares son un extracto de las similitudes que en su
época tenia la ensefianza de la programacidn, que ya no sucede
de esta manera. Es opinion de este autor que si bien existen esas
formas regulares descritas en la literatura existen otras que son
propias de la informéatica como son: las estructuras sintacticas y
semanticas de los sistemas y la modelacion, entre otras.

Sobre las estructuras sintacticas y semanticas de los
sistemas es importante recalcar que atn cuando ha sido pensada
para la ensefianza de la programacion esta debe ser generalizada
para todos los sistemas pensando en las estructuras que
aparecen en diferentes sistemas de aplicacion [26].
Conjuntamente con ellos debe ser ensefiada la modelacion no
solo de sistemas sino de procesos de informatizacion de las
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organizaciones, aspecto este de vital importancia.

De la representacion anterior se puede inferir que el modelo
obtenido es producto de la forma de organizacién fundamental
en la informética que es el proyecto [23]. En el proyecto se
estructuran las acciones y la labor que pueden desempefiar los
profesionales de la informatica. En este proceso de desarrollo
los integrantes del equipo estructuran la comunicacién con sus
semejantes y dominan el lenguaje técnico propio de la
profesidn, las formas en que se representa la informacion y los
procesos a informatizar, asi como los resultados de la actividad
informatica. Por ende, en la concepcién asumida en este
articulo, las representaciones de las diferentes componentes de
un sistema, asi como de las actividades a desarrollar forman
parte del modelo y constituyen uno de los productos
fundamentales de la actividad informética. Al asumir el modelo
como el mediador entre el cliente y el equipo de desarrollo es
necesario destacar ademas que la modelacién puede entenderse
como el proceso de desarrollo de los modelos. Es necesario
reconocer entonces que en la modelacion juega un papel
esencial las metodologias de desarrollo y los lenguajes de
modelado.

Por otro lado, en los ultimos afios se ha venido
introduciendo otras metodologias para proyectos diferentes.
Estas metodologias orientadas a proyectos pequefios, de rapida
variacion de las condiciones iniciales, llamadas requisitos en la
actividad informética, y de pocos integrantes se inscriben
dentro de las llamadas 4giles. Sin embargo, en estas
metodologias también es necesario la modelacion.

Aun cuando en las metodologias agiles no se construyen
representaciones graficas para la representacion del producto,
es importante destacar que se obtienen modelos. Si se asume
que el modelo es la representacion abstracta, el resultado de la
actividad informatica y el mediador entre el equipo de
desarrollo y el cliente; entonces es licito considerar la
descripcién de los productos en estas metodologias como
modelo. A partir de estas consideraciones se asume que las
historias de usuario constituyen el modelo del producto y el plan
de entrega, iteraciones y pruebas bien pueden ser los modelos
de los procesos en los cuales se representa la actividad de
obtencién del producto.

En estos procesos de desarrollo existe una primera etapa de
levantamiento de requisitos en el cual se determinan las
funcionalidades del sistema y las condiciones en las cuales debe
operar. Estas primeras etapas en el desarrollo del sistema
constituyen abstracciones que pueden ser escritos en dos formas
diferentes: casos de uso del sistema o historias de usuarios.
Siendo consecuente con la definicion de modelo asumida en
este articulo se considera entonces que estos dos artefactos que
pueden ser resultantes del proceso levantar requisitos son
modelos de carédcter proyectivo, al anticipar a la realidad y
proyectar el nuevo sistema a ser desarrollado.

De la misma manera sucede en el caso de la necesidad de
almacenamiento de las informaciones una vez que concluya la
ejecucion del producto. En este caso es importante comenzar, al
igual que en el caso de las modelaciones de las funcionalidades,
con el dominio de la aplicacién. Del dominio de la aplicacion
se pasa al diagrama de clases como medio de representar la
estructura interna del sistema por medio de sus componentes
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estructurales si se utiliza un modelo orientado a objetos. De este
modelo se pasa, por medios de transformaciones informaticas,
al modelo entidad relacion, como modo relacional de
representar la informacién a almacenar. Estas transformaciones
incluyen procesos simbdlicos entre los cuales estan operaciones
con conjuntos y otras de indole matematico e informatico.
Desde esta modelacidn de las bases de datos es que se realiza la
posterior codificacion en el lenguaje correspondiente. De esta
manera se afiade otras acciones de modelacién cuando se
realizan acciones de transformacién de este modelo para
obtener otro. En ello las bases de datos juegan un papel esencial
en el almacenamiento de los datos para las representaciones
informacionales de los procesos naturales [27].

Dentro de este sistema de conocimientos para la modelacion
es importante tener en cuenta el sistema de simbolos propio de
cada metodologia y la documentacidon que esta genera para
expresar sus procesos y estructuras. La simbologia elaborada en
el proceso historico de desarrollo de la informatica como
ciencia expresa la idea esencial de eliminar las ambigliedades
en las representaciones, de tal manera que logre ser
comprendida por todos los integrantes del proyecto. Sin
embargo, no sélo el dominio de la simbologia para cada
proyecto garantiza una correcta representacion del proceso o
estructura sino también las relaciones entre ellos. Cada simbolo
y su relacion con los otros expresan ideas que deben ser
representadas sin ambigiiedades. La correcta colocacion de los
simbolos en dependencia de las ideas que se representen es
esencial para que sea comprendido por el resto de los
integrantes del proyecto.

De esta manera se concluye que la modelacion es una
actividad importante dentro del proyecto al marcar las pautas
del desarrollo de un sistema, sin embargo, los sistemas no es el
Unico resultado de la actividad informética. Cuando se trata de
un proceso de informatizacion de una organizacion los flujos de
informacion juegan un papel esencial. En este proyecto de
informatizacion la elaboracidn de los niveles de acceso, los
roles de las personas que pueden acceder a la informacién, asi
como las vias de trafico de informacion son elementos
necesarios para representar. Las representaciones de la red por
donde debe viajar la informacidn, los puntos de tréafico, asi
como los nodos de intercambio de informacion son necesarios
para la comunicaciébn en este tipo de proyecto. Esta
representacion también tiene sus signos y simbolos particulares
que el profesional informatico debe dominar para expresar las
ideas esenciales del proceso.

De las consideraciones acerca del papel del modelo en la
actividad informatica se puede considerar este en dos
direcciones: como punto de partida y como resultado. En el
primer caso se comienzan a realizar un conjunto de procesos
necesarios a partir de un modelo; en el segundo caso cuando el
sistema de acciones de los integrantes del proyecto esta dirigido
a obtener el modelo. Este papel del modelo en la actividad
informatica tiene un caracter proyectivo dirigido a la
informatizacion de  procesos  organizacionales.  Otra
caracteristica esencial de los modelos informaticos es su
caracter integrador. En dependencia del proyecto a realizar
entonces se integran varios modelos en uno para representar
todos los componentes del proceso o estructura. De ahi la
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importancia de modelar como conocimiento propio de la
informatica.

Otro de los aspectos en los cuales la ensefianza de estas
ciencias coincide se presenta en la ensefianza de la resolucién
de problemas. Sin embargo, en opinion del autor de este articulo
vuelven a presentarse diferencias en el como realizarlo. En el
caso de la ensefianza de la informatica se puede asumir como
problema la definicién dada para la ensefianza de la matematica
[28]. Sin embargo, debe aclararse que su solucion se da en el
marco de un proyecto. En una amplia bibliografia al respecto
[17,18,23,26,29,30] por lo cual no sera demostrado para poder
abordar otras cuestiones en el nimero de paginas establecido.
Para este autor su concrecién se encuentra en un programa
heuristico general para la ensefianza de la informatica que sea
resistente a la dicotomia clésica en la ensefianza de esta ciencia:
los sistemas de aplicacién y los lenguajes de programacion y
que logre formar a los estudiantes para la solucion de problemas
teniendo en cuenta la gran diversidad de sistemas diferentes
para una misma actividad [23, 24, 30] propuesto por el autor.
La estrategia heuristica general: Construccion del modelo
bas&ndose en el nicleo conceptual basico expresada por el autor
(Gonzélez, 2013), es aplicable a la resolucion de problemas
informaticos en dependencia del nivel de los estudiantes. El
autor considera que la estrategia planteada pertenece a un
programa heuristico general para la ensefianza de la
Informatica. En estos procederes de la ensefianza de la
informéatica aun dista mucho de la sdlida estructuracion
cientifica de la ensefianza de la matematica en su desarrollo.

La propuesta expresada anteriormente, en opinién del autor,
plantea que la solucion en un sistema informatico se basa, en
Gltima instancia, en la bisqueda del ndcleo conceptual, que
puede ser basico o no, y la construccion del modelo a partir de
su expresion informatica. De esta estrategia heuristica general
se derivan estrategias heuristicas particulares para las familias
de sistemas. Por ejemplo, en la solucion de problemas con
tabuladores electrénicos es importante expresar el problema en
términos de funciones o funcionalizar el problema. Si su
solucion implica bases de datos se trata de expresar el modelo
entidad — relacion del problema y en el caso del paradigma
orientado a objetos se trata de construir clases que, siendo
instanciadas, se comunican y resuelven el problema. Esto ha
sido una produccion tedrica [10, 11] que ha marcado diferencia
con aquellas relacionadas con aquellas aproximaciones de la
ensefianza de la informatica que han calcado elementos de la
ensefianza de la Matematica. Un esquema que representa las
relaciones contenidas en un programa heuristico general para la
ensefianza de la informatica se expresan en la Fig. 1:

Para este autor, la aplicacion consecuente de las estrategias
heuristicas planteadas anteriormente propicia en el estudiante el
desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas
informaticos como en los problemas matematicos, aunque
ambos posean diferentes conceptualizaciones. Considera el
autor que en el programa heuristico propuesto (Gonzalez, 2006)
existen elementos a tener en cuenta en la elaboracion de un
programa heuristico general para la ensefianza de la
Informatica. Resultan importantes los pasos de andlisis, disefio,
obtencion del algoritmo y codificacion, entendido el dltimo
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Figura 1. Programa heuristico general para la ensefianza de la informatica.
Fuente: El autor.

cdmo expresar en términos informaticos el algoritmo y/o el
modelo obtenido. Para el tratamiento de estos elementos lo
constituye la utilizacion en la ensefianza de la programacion de
los ambientes avanzados de desarrollo que permiten la
obtencion del codigo realizandose énfasis en los procesos de
ingenieria. En este articulo es necesario apuntar que seria una
integracion en la estructuracion docente que permite la
continuidad y la sistematizacién necesaria para lograr una
apropiacion del sistema de conocimientos sin la existencia de la
ruptura que presupone la contraposicion de estos sistemas.

3. Conclusiones

La matematica y la Informatica son dos ciencias que han
desarrollado sus formas de trabajo y pensamiento a lo largo de
su devenir historico. Este desarrollo hace que su ensefianza
también se vea impactado por estos procesos y se muestran las
diferencias en la informatica, asi como las vias para lograrlo. Se
ha demostrado que pueden y deben existir las lineas directrices
y las formas regulares en la ensefianza de estas ciencias, pero
existen diferencias sustanciales en cuanto su contenido y forma
de expresarlas, cuestion esta que ha sido obviada en las
construcciones tedricas al respecto en la construccién tedrica de
la ensefianza de la informatica. Este aspecto es de vital
importancia pues los contenidos de cada una de estas
construcciones tedricas son sustancialmente diferentes para la
ensefianza de cada una de estas ciencias. Se demuestra la
necesidad del uso del enfoque de proyecto durante la ensefianza
de la informatica a partir de sus especificidades como ciencia 'y
por las potencialidades demostradas.
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