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Resumen

En el actual contexto, donde el sistema educativo rompe
algunos esquemas, se concibe la ejecucion de un
proyecto de investigacion en la Universidad de las
Ciencia Informaticas (UCI), el cual concibe la utilizacion
de metodologias activas en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Este trabajo tiene como objetivo presentar el
disefio de wuna metodologia para desarrollar el
aprendizaje basado en proyectos de desarrollo de
software, que contribuye a la integracion de las
Disciplinas del plan de estudio, tomando como espacio
de integracion a la Practica Profesional. Se utilizan los
métodos historico-logico, analitico sintético y sistémico
estructural funcional. Se describen los principales
elementos de la metodologia: aparato tedérico e
instrumental y se presentan los principales resultados
obtenidos tras la aplicacion parcial. Para su valoracion se
aplico la consulta a especialistas y el Test de Iadov. Los
resultados obtenidos impactan en la integracion de las
Disciplinas de la Carrera Ingenieria en Ciencias
Informaticas.

Palabras clave: metodologia; aprendizaje; proyectos;
software; integracion

Resumo

Abstract

In the current context, where the educational system
breaks some schemes, the execution of a research project
at the University of Informatics Sciences (UCI, by its
initials in Spanish) is devised, which conceives the use of
active methodologies in the teaching-learning process.
This work aims to present the design of a methodology
to develop learning based on software development
projects, which contributes to the integration of the
Disciplines of the syllabus, using Professional Practice as
a space for integration. Historical-logical, synthetic
analytical and systemic-structural-functional methods are
used. The main elements of the methodology are
described: theoretical and instrumental apparatus and the
main results obtained after partial application are
presented. For its assessment, consultation with
specialists and the ladov Technique were applied. The
results obtained have an impact on the integration of the
Disciplines of the Major Engineering in Informatics
Sciences.

Keywords: methodology; learning; projects; software;
integration

No contexto atual, onde o sistema educativo quebra alguns esquemas, concebe-se a execucdo de um projeto de
investigagdo na Universidade de Informatica (UCI), que concebe a utilizacdo de metodologias ativas no processo de
ensino-aprendizagem. Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenho de uma metodologia para desenvolver a
aprendizagem baseada em projetos de desenvolvimento de software, que contribua para a integragao das Disciplinas do
plano de estudos, tendo a Pratica Profissional como espaco de integragdo. Sao utilizados métodos historico-logico,
analitico sintético e sistematico estrutural-funcional. Descrevem-se os principais elementos da metodologia: A
componente tedrica e instrumental e os principais resultados obtidos ap6s aplicagdo parcial. Para sua avaliagdo foram
aplicadas consultas a especialistas e o Teste ladov. Os resultados obtidos impactam na integragdo das Disciplinas da
Carreira de Engenharia na Ciéncia da Computacao.
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Introduccion

Desde la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en el afio 2002, el modelo
de formacion del profesional, asi como la integracion de los procesos claves fueron tareas
prioritarias para la Direccion de la Universidad. Entre las carreras universitarias que se imparten en
la misma se encuentra la Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICI). Se cuenta con 13 centros
encargados del desarrollo de aplicaciones y servicios informaticos, que conforman una red de
trabajo colaborativo. A esta red se vinculan los estudiantes como parte del modelo de formacion del
profesional puesto en practica en la institucion. Aunque los procesos de Formacion y Produccion
exhiben resultados satisfactorios, se aprecia una insuficiente integracion entre ellos y hacia lo
interno de los mismos, lo que limita el impacto en la formacion del profesional y en el desarrollo de

software de calidad y con alto valor agregado.

La carrera ICI establece un conjunto de Disciplinas, las cuales tienen como objetivo contribuir a la
formacion integral del estudiante. A pesar de las acciones que se han desarrollado, tanto de caracter
docente metodologico, como cientifico metodoldgico, no se ha logrado una adecuada integracion, ni
el impacto practico deseado en la formacion del profesional, asi como en el desarrollo de las
investigaciones y de proyectos en la produccion de software. No se logra que la Practica Profesional
se constituya como escenario de integracion de dichas Disciplinas, atendiendo a su funciéon como

Disciplina Principal Integradora.

Se han desarrollado en la UCI varias tesis relacionadas con la participacion de estudiantes en
proyectos, entre ellas se pueden mencionar las desarrolladas por Verdecia (2011) y Arza (2013). En
ambos casos han estado enfocadas en el proceso de asignacion y certificacion de roles, existiendo
un vacio relacionado con la formacion previa del estudiante para su participacion en proyectos de

desarrollo de software.

Hace varios afos el sistema educativo viene rompiendo algunos esquemas del llamado aprendizaje
tradicional. Los procesos pedagogicos estructurados para centrar el papel del docente se van a ir
modificando para darle mas protagonismo al estudiante, dando paso a las metodologias activas entre
las que se encuentra el Aprendizaje basado en proyectos (ABP). La integracion necesaria entre las
Disciplinas de la carrera ICI y su Disciplina Principal Integradora puede ser alcanzada a partir de la

utilizacion de la mencionada metodologia.

El ABP proporciona autonomia al estudiante y le ofrece herramientas para que construya su propio
conocimiento a partir de situaciones de la realidad (Reyes y Morillo, 2018). El docente pasa a ser
mediador y el estudiante protagonista capaz de resolver problemas en un contexto real. Tiene un
fuerte componente investigativo y de creaciéon en torno a un proyecto (Valls, 2016). Algunas
investigaciones consideran que el ABP fomenta la capacidad de expresion oral y escrita, la
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capacidad de autoevaluacion, la planificacion del tiempo, o la planificacion por proyectos y la

motivacion. (Galeana, 2016 y Pérez et al. 2008).

Dada la implicancia que ha tenido el ABP, se han realizado distintas investigaciones cuyos objetivos
principales se han centrado en analizar la aplicacion de esta metodologia en distintos contextos. Por
una parte, se ha focalizado el ABP en el &mbito de la educacion universitaria, obteniendo como
resultado distintos proyectos integradores que propician el aprendizaje a partir de vivencias reales
(Aginako et al. 2019; Cornejo et al. 2020). La mayor experiencia en el area estd dada a la
implementacion de ABP en una asignatura o disciplina en concreto. La Universidad de las Ciencias
Informaticas da un paso mas y propone una metodologia que permita integrar varias disciplinas a

través de los proyectos de desarrollo de software.

Este trabajo es resultado del proyecto institucional: Metodologia para el aprendizaje basado en
proyectos de software. El mismo da solucidon a insuficiencias en el proceso de formacion del
profesional, provocadas por la falta de alternativas que contribuyan a la implementacion del modelo
de integracion de la formacion, investigacion, produccion, que se desarrolla en la UCI. Se apoya en
los objetivos estratégicos de la Agenda 2030 y los ejes estratégicos, aportando resultados para la
transformacion de la educacion superior cubana. Tiene como objetivo presentar el disefio de una
metodologia para desarrollar el aprendizaje basado en proyectos de desarrollo de software, la cual
contribuye a la integracion de las Disciplinas del plan de estudio, tomando como espacio de

integracion a la Practica Profesional.
Materiales y métodos

Se define como muestra para la aplicacion parcial de la metodologia, 90 estudiantes de 3er afio de la
Facultad de Tecnologias Educativas y 12 profesores de las disciplinas: Ingenieria y Gestion de

Software, Técnicas de Programacion, Préactica Profesional y Gestion Organizacional.

Se utilizaron un conjunto de métodos cientificos, todos bajo la concepcion dialéctico materialista
como método general. Se aplicaron el historico-logico y el analitico-sintético para la
sistematizacion de los fundamentos teéricos y metodologicos, y el estudio de los antecedentes y
evolucion en el contexto nacional e internacional. El sistémico — estructural — funcional se utilizo
para la elaboracion de la metodologia para el aprendizaje basado en proyectos de desarrollo de
software. Posibilitd integrar como un todo los elementos que fueron investigados de manera
independiente para conformar de manera general la investigacion realizada. Se aplic6 ademas la
consulta a especialistas para la valoracion de la metodologia propuesta y la Técnica de ladov para
conocer el grado de satisfaccion de los estudiantes tras la aplicacion parcial de la metodologia. Por

otra parte, se asume el enfoque de la investigacion como accidn participativa.
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Resultados y discusion

Como resultado cientifico, la Metodologia se entiende como el sistema de métodos, procedimientos
y técnicas que condicionados por determinados requerimientos permiten ordenar mejor el
pensamiento y los modos de actuacion para responder a una problematica y dar respuesta a
determinados objetivos propuestos en la investigacion. Por ello es que la misma se asocia a los

pasos y la secuencia para su adecuada realizacion (Lopez, 2021).

En el campo de la educacion se considera que las metodologias se caracterizan por ser un resultado
relativamente estable que se obtiene en un proceso de investigacion cientifica, responden a un
objetivo de la teoria y/o la practica educacional, se sustentan en un cuerpo tedrico, son un proceso
logico conformado por fases y/o etapas condicionantes y dependientes, que ordenados de manera
particular y flexible permiten el logro del objetivo propuesto (Alonso, Leyva y Mendoza, 2019).
Para esta investigacion, se asume lo propuesto por autores como De Armas, Lorences y Perdomo,
como se cité en Lanza(2013) los cuales reconocen que la metodologia estd conformada por un

aparato tedrico cognitivo y uno instrumental.

La Metodologia propuesta tiene como actores fundamentales a los estudiantes y profesores de las
Disciplinas de la Especialidad en la Carrera ICI (Técnicas de Programacion de Computadoras,
Ingenieria y Gestion de Software, Gestion Organizacional y Practica Profesional). En la figura 1 se
muestran los componentes de la Metodologia y sus relaciones.

Figura 1

Metodologia propuesta
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general: Contribuir a la integracion de las Disciplinas del plan de estudio de la carrera ICI, tomando

como espacio de integracion a la Practica Profesional.
La metodologia propuesta presenta un aparato tedrico que contiene principios como:

1.La unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador. El profesorado de la UCI debe ajustar
el proceso de ensefanza — aprendizaje (PEA) a las exigencias de la sociedad actual, apropiarse de
los nuevos cambios y transmitir los conocimientos mediante las nuevas herramientas tecnoldgicas y

los métodos activos.

2.La flexibilidad, tanto para utilizar métodos activos, como para propiciar nuevas metodologias para
reajustar los contenidos de las asignaturas en funcioén de trabajar los proyectos de software como

guia en el PEA.

3.La integracion de la tecnologia, a través del disefio y desarrollo de proyectos de software para

guiar el PEA de las asignaturas de las Disciplinas de la especialidad.

La propuesta descansa, desde los fundamentos filosoficos, en la concepcion dialéctico-materialista a
partir de la teoria marxista-leninista y las funciones y tareas de la filosofia de la educacion (Lenin,
1983; Chavez et al. 2011). Se asume la concepcion de la practica como punto de partida y retorno y
como criterio para validar el conocimiento. Se basa desde los fundamentos psicoldgicos, en el
Enfoque Historico — cultural de Vygotsky. Los estudiantes deben ser capaces de externalizar y
compartir con sus compaiieros los contenidos de las disciplinas y asignaturas y ser capaces de
demostrar una comprension de los temas. Se tiene en cuenta para la elaboracion de esta metodologia

el concepto de Zona de Desarrollo Proximo de la teoria Historico-Cultural de Vygotsky (1978).

Los fundamentos didacticos estan en concordancia con los principios didacticos que se aplican en la
clase contemporanea. El PEA debe ser sistematico, planificado, dirigido, desarrollador de la
personalidad, mediador de conocimientos, habilidades, comportamientos, valores a través de
acciones didacticas (Zilberstein y Silvestre, 2004). Para los fundamentos legales se tuvo en cuenta
la Resolucion 47/2022. Reglamento del proceso docente y de direccion del trabajo para las carreras

universitarias.

Los elementos esenciales del aparato tedrico le aportan coherencia y consistencia desde el punto de
vista cientifico a la propuesta. Se reconoce la importancia de un aparato instrumental como parte de
la estructura general de la metodologia:

1.Primera Etapa: Preparacion y organizacion

Objetivo: Organizar la puesta en practica de la Metodologia para el aprendizaje basado en proyectos

de software.

Acciones:
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1.Aplicacién del diagnostico.

Procedimiento:

-Utilizacion de los instrumentos elaborados para esta investigacion en la realizacion del diagndstico.
-Aplicacion de la escala propuesta para el procesamiento de la informacion.

2.Establecer cronograma de tareas integradas para desarrollo del proyecto.Procedimiento:

-Definicion de tareas a desarrollar por cada asignatura que integra, tomando como espacio la

Préctica Profesional
-Integracion en el cronograma, de las tareas definidas por cada asignatura. (Cronograma de la PID)
2.Segunda Etapa: Ejecucion

Objetivo: Aplicar y poner en practica la Metodologia para el aprendizaje basado en proyectos de

software.

Acciones:

1.Desarrollo de tareas integradas de la PID.

Procedimiento:

-Anélisis de las tareas definidas en el cronograma de la PID.
-Ejecucion de las tareas de cada asignatura, definidas en el cronograma.

2.Desarrollo de aplicaciones informdticas que contribuyen a la transformacion digital.

Procedimiento:
-Realizar el analisis y disefio de las aplicaciones informaticas.
-Implementar y probar las aplicaciones informaticas.

3.Perfeccionar programa de las asignaturas que integran, tomando como espacio la Préctica

Profesional.
Procedimiento:

-Analizar los cambios necesarios para lograr la integracion de las asignaturas, tomando como

espacio la Practica Profesional.
-Actualizar los programas de las asignaturas, teniendo en cuenta los cambios identificados.
3.Tercera Etapa: Control y retroalimentacion

Objetivo: Valorar los resultados e impacto obtenido a partir de la implementacion de la

Metodologia.

Acciones:
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1. Evaluacion sistematica de cada accion propuesta a partir del logro de los objetivos trazados.

Procedimiento:
-Desde la primera etapa se evaluara el cumplimiento de cada accion.

2.Evaluacion parcial en las etapas, atendiendo a las valoraciones del cumplimiento de los objetivos

propuestos para cada una.
Procedimiento:

-Atendiendo al cumplimiento del objetivo de cada etapa se hard una valoracion de cada una de ellas,
donde se evaluaran de manera satisfactoria, o se redisefiaran las acciones y los procedimientos para

lograr su cumplimiento.

3.Evaluacion final que se recoge en un informe de resultados donde se constata la efectividad de la

propuesta.
Procedimientos:

-Se analizaran los resultados obtenidos y las principales diferencias detectadas una vez aplicada la

metodologia y los resultados iniciales del diagnostico aplicado.
4. Redisefio de la metodologia.
Procedimiento:

-Sobre la base de las evaluaciones realizadas se redisefiara los aspectos y elementos de la estrategia

que necesitan ser modificados.
Valoracion de la metodologia propuesta:

Con el objetivo de valorar la metodologia, en relacion a la calidad del aparato tedrico e
instrumental, se aplic6 una encuesta para la evaluacion mediante el criterio de especialistas. Para la
seleccion de los especialistas se tuvo en cuenta el dominio de la especialidad o areas del
conocimiento relacionadas con la problematica de la investigacion. El criterio de seleccion a la hora
de elegir a los especialistas fue: Grado cientifico de Doctor en Ciencias, Titulo académico de
Master, ser profesor de las disciplinas de Ingenieria y Gestion de Software, Técnicas de
Programacion, Gestion Organizacional o Practica Profesional en la Carrera ICI, con mas de 5 afios
de experiencia en la docencia. En la consulta participaron siete especialistas, de ellos 3 doctores en
ciencia y 4 master, 3 profesores titulares y 4 auxiliares, los 7 profesores de alguna de las Disciplinas
antes mencionadas y con mas de diez afios en la docencia. Se aplicod un cuestionario con el objetivo
de valorar la propuesta dada, asi como obtener criterios que contribuyan a su mejora. Durante la
primera ronda se obtuvieron recomendaciones como: Mover hacia la primera etapa la accion de:

Establecer cronograma de tareas integradas para desarrollo del proyecto y Revisar cada
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procedimiento y especificar mejor cada uno. Teniendo en cuenta la valoracion de los especialistas y
sus recomendaciones, se hicieron los ajustes pertinentes y se volvid a enviar el cuestionario en un
segundo momento para su nueva valoracion. Se obtuvo como resultado una valoracion general de 5
puntos (muy adecuado). Todos los items fueron valorados entre 4 (bastante adecuado) y 5 puntos

(muy adecuado).

Como parte del proceso de valoracion, se aplicd parcialmente la metodologia, participando 90
estudiantes de 3er afio de la Facultad de Tecnologias Educativas de la UCI y 12 profesores de las
disciplinas: Ingenieria y Gestion de Software, Técnicas de Programacion, Practica Profesional y

Gestion Organizacional. Se destacan entre las principales actividades realizadas:

Analisis del estado del arte sobre la utilizacion del ABP en las Disciplinas de las carreras en

la Educacién Superior.

- Diagnostico del estado de la integracion de las disciplinas en la carrera ICI en la UCI para

tributar al desarrollo de la disciplina Practica Profesional.

- Propuesta de integracion de las disciplinas de la especialidad en el escenario del desarrollo
de la Practica Profesional.
- Definicion de etapas y acciones que conforman la metodologia para el aprendizaje basado
en proyectos de desarrollo de software.
- Propuestas de proyectos de desarrollo de software que guian el aprendizaje de los
estudiantes.
- Prototipos de aplicaciones informéticas que tributan a la transformacion digital y Propuesta
de mejoras a los programas analiticos de las asignaturas del Plan E que tributan al Proyecto.
Se aplicod el Test de ladov, con el objetivo de medir el grado de satisfaccion de estudiantes y
profesores con las acciones desarrolladas, como parte de la metodologia. El Indice de satisfaccion
grupal fue de ISG=0.93, evidencidndose que los estudiantes y profesores estuvieron satisfechos. Se
sugiere para lograr una mejor ejecucion de la Practica Profesional, a partir de la integracion de las

asignaturas mediadas por el proyecto de software, lo siguiente:
- Disefiar proyectos que sean desarrollados por equipos mas pequeios.

- Elaborar cronograma de eventos, donde los estudiantes presenten los resultados que van

obteniendo durante el desarrollo de los proyectos.
Conclusiones

El ABP es una metodologia que proporciona autonomia al estudiante y le provee herramientas para

que construya su propio conocimiento a partir de situaciones de la realidad. La UCI asume el reto
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de utilizarlo para contribuir a mejorar la calidad del proceso de formacion del profesional. - Se
disefi6 una metodologia para desarrollar el aprendizaje basado en proyectos de desarrollo de
software, la cual contribuye a la integracion de las Disciplinas del plan de estudio, tomando como
espacio de integracion a la Practica Profesional. Se estructura a partir de un objetivo general que
desprende un aparato tedrico con principios y fundamentos y un aparato instrumental que cuenta
con tres etapas interrelacionadas entre si. La propuesta fue valorada mediante la evaluacion por un
grupo de especialistas. La primera ronda arrojé un grupo de sugerencias que fueron tomadas en
cuenta para el rediseno de la misma en su version final. Las recomendaciones y observaciones
realizadas por los especialistas permitieron perfeccionar las acciones propuestas. Se aplico el Test
de Iadov, midiendo el grado de satisfaccion de estudiantes y profesores con las acciones

desarrolladas. Se evidencid que los estudiantes y profesores estuvieron satisfechos.
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