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RESUMEN

Las dificultades en la ensenanza/aprendizaje de la programacién ha sido un
problema recurrente en los tltimos afios en Ecuador como en el mundo.
A lo largo del tiempo se han propuesto numerosas soluciones sin que
ninguna haya resultado realmente efectiva. A los problemas de motivacién
de los estudiantes se une la falta de un estudio profundo de las habilidades
que deben adquirir, reduciendo muchas veces los cursos a un recorrido de
estructuras sintdcticas de un lenguaje de programacién. Este documento
presenta una nueva aproximacion a la solucién del problema, en la cual se
mezclan un sélido marco conceptual del enfoque curricular concéntrico y
una novedosa propuesta pedagdgica basada en la implementacién de un
sistema de tareas.
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ABSTRACT

Difficulties in the teaching / learning of programming has been a recurring
problem in recent years in Ecuador and the world. Over time many
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solutions have been proposed none has really effective result. The problems
of student motivation lack of a thorough study of the skills to be acquired
is attached, often reducing the courses on a tour of syntactic structures of
a programming language. This paper presents a new approach to solving
the problem, in which a solid conceptual framework concentric curricular
approach and a novel proposal based educational system implementation
tasks are mixed.

Keywords

Active learning, curricular concentric Focus System Tasks.

INTRODUCCION

Actualmente la era de la informacién se caracteriza por considerar al
conocimiento como algo muy valioso y a la informacién como un recurso
esencial. La importancia de estos dos conceptos es indispensable para la
operacidn efectiva de cualquier organizacién. La tecnologia de informacién
(TT) es esencial para competir en esta era, ya que integra a la gran variedad
de elementos y habilidades utilizadas en la creacién, almacenamiento y
distribucién de informacién, cumpliendo con el propésito de resolver
problemas, liberar la creatividad e incrementar la productividad en las
personas.

El ambiente actual de negocios es muy competitivo, razén por la cual se
requiere contar con informacién oportuna y actualizada, que represente
a la organizacién. En el mundo globalizado, la ingenieria en sistemas
resuelve la demanda de profesionales requeridos para enfrentar la era de
la informacidn, especializdindose en la T1, y desarrollando las habilidades
necesarias para adquirir, asimilar y usar las tecnologfas adecuadas y/o de
vanguardia para proponer y materializar soluciones con una visién integral
de los requerimientos de las organizaciones.

El ingeniero en sistemas computacionales maneja como elementos clave
de su actividad profesional: la integracién y alineacién de estrategias, la
cultura organizacional, habilidades e implementacién de tecnologfas, teoria
de sistemas, algoritmos y programas computacionales. Estos elementos
son muestra de la necesidad de un elevado nivel de comunicacién que
se sustenta en un nivel apropiado de preparacién en disciplinas de su
formacién (Lépez, M., Whalley, J., Robbins, P, and Lister, R. 2008.)
Existe actualmente un consenso general dentro de la comunidad educativa
mundial sobre la necesidad de superar el tipo de ensenanza basada en
la transmisién de contenidos para apuntarle en su lugar al desarrollo
de capacidades. Investigaciones ylg?)tudios recientes proponen diversos
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conjuntos de habilidades que la educacién debe fomentar para que los
estudiantes puedan tener éxito en el mundo digital y globalizado en el
que van a vivir. Este planteamiento exige, sin dilaciones, implementar
estrategias que contribuyan efectivamente en el desarrollo de esas
habilidades planteadas como fundamentales para la educacién en el Siglo
XXI (21st Century Skills, 2004).

Los ingenieros en sistemas trabajan en diversas industrias que requieren
diferentes habilidades informdticas, que incluyen entre otras, la capacidad
para disefar diagramas de flujo; codificarlos en lenguajes de programacién;
utilizar plataformas de desarrollo de software; y la capacidad de programar
a nivel de red.

Otras habilidades particulares de la ingenierfa en sistemas, incluyen la
capacidad de disefar programas que puedan manejar grandes cantidades
de datos e interactuar con bases de usuarios en crecimiento. Un ingeniero
en sistemas debe tener la capacidad de escribir programas de computadora
en los lenguajes més eficaces para una aplicacién especifica (Humphrey,

1997).

Uno de los objetivos a considerar en la formacién de este profesional,

especificamente en la ensenanza de la programacién de computadoras,

es la actividad de resolver problemas o analizar sistemas, la cual se ha

considerado un factor importante en el desarrollo de habilidades de

pensamiento de orden superior.

En la medida que los estudiantes analicen, comprendan, describan y

solucionen problemas, ya sea de forma tedrica o prictica, se va adquiriendo

seguridad y confianza en las decisiones tomadas, aumentan la capacidad de

andlisis, se mejora el nivel de comunicacién y se utilizan procedimientos

de alto nivel, bésicos en una formacién ingenieril de este profesional de

sistemas (Cassola, 2004)

El objetivo de los cursos de programacién en el curriculum de un ingeniero

de sistemas, no es Unicamente para que el estudiante aprenda a escribir un

programa de computador. Estos cursos deben generar una gran cantidad

de habilidades en los estudiantes: ellos deben aprender a entender un

problema (abstraer, modelar, analizar), a plantear soluciones efectivas

(reflexionar sobre una abstraccidn, definir estrategias, seguir un proceso,

aplicar una metodologia, descomponer en subproblemas), a manejar

lenguajes para expresar una solucién (codificar, entender y respetar una

sintaxis), a utilizar herramientas que entiendan esos lenguajes (programar,

compilar, ejecutar, depurar), a probar que la solucién sea vilida (entender

el concepto de correccién y de prueba), a justificar las decisiones tomadas

(medir, argumentar), etc. Estas también son habilidades basicas con las

que debe contar cualquier profesional en ingenierfa en sistemas (Herrera,

J., Giraldo, O., 2008).

Existe una preocupacién en la comunidad académica por estos cursos,

debido al bajo nivel de motivacién de los estudiantes y el alto porcentaje de
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desercién y retencién estudiantil que lo anterior genera. Se han propuesto
algunas herramientas y enfoques pero ninguno parece dar una respuesta
integral a la problemdtica. Las soluciones simples (cambiar de libro, utilizar
otro lenguaje de programacién, cambiar el orden de los temas, etc.) ya
han sido intentadas en infinidad de variantes, sin que se logren mejoras
efectivas. A lo anterior se suma la creciente preocupacién ecuatoriana e
internacional por la disminucién en la demanda de admisién al programa
de ingenieria en sistemas (Sistema Nacional de Nivelacién y Admisién
SNNA, 2012).

El presente articulo tiene como objetivo principal exponer los principales
elementos relacionados con el marco teérico de la investigacién, respecto
a la formacién de la habilidad programar en los estudiantes que cursan
la carrera de ingenierfa en Sistema en la Universidad de Guayaquil en el
Ecuador. Este andlisis permiti6 realizar un disefio de investigacion cientifica
y en su desarrollo dar respuesta al problema planteado.

DESARROLLO

1. Materiales y métodos de la investigacion.

Para el desarrollo de la presente investigacién se emplean un conjunto de
métodos cientificos que sustentardn la propuesta de solucién desde un
punto de vista tanto teérico como empirico, entre los que se destacan:

El Andlisis-Sintesis para arribar a conclusiones dentro del proceso de la
formacién de la habilidad profesional de programacidn, a partir del estudio
de los resultados de aprendizaje que exige el curriculo del ingeniero en
sistemas, acorde el modelo pedagdgico de la Universidad de Guayaquil y
analizando otros similares.

El Inductivo-Deductivo para realizar el trdnsito de lo general a lo particular
y viceversa, al establecer los vinculos de un sistema de tareas docentes de
tipo integrador para contribuir a la formacién de la habilidad “programar”
en los estudiantes de ingenieria en sistemas computacionales.

El Histérico-Légico para conocer el comportamiento y las diferentes
tendencias respecto al estudio del proceso de formacién de los ingenieros
en sistemas, asi como la habilidad de “programar” para mejorar su modo
de actuacién profesional.

La Observacién para obtener informacién sobre el proceso de ensenanza
aprendizaje de programacién de computadoras en los estudiantes. Esto
permite caracterizar el sistema de tareas docentes de tipo integrador,
asi como identificar las regularidades diddcticas de sus componentes
metodoldgicos.

La aplicacién de encuestas y entrevistas a profundidad a estudiantes y
profesores para estudiar la problemitica en las asignaturas de programacién
de computadoras e identificar las tendencias del sistema. El andlisis
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documental para la consulta de la literatura especializada nacional e
internacional.

Aplicacién del método Delphi para identificar tareas propias y su
organizacién en la formacién de la habilidad profesional “programar” en
los estudiantes de Ingenieria en Sistemas. La técnica de ladov para conocer
el grado de satisfaccién de los estudiantes y las valoraciones académicas de
la coordinacién del drea de software de la Carrera de Ingenierfa en Sistemas
de la Universidad de Guayaquil.

Este estudio resulté bésico para el desarrollo de la investigacién y posterior
fundamentacién de la propuesta pedagégica basada en la implementacién
de un sistema de tareas.

2. La habilidad programar. Su funcién en los
ingenieros en sistemas.

Elingeniero en sistemas computacionales resuelve la demanda del profesional
que es requerido para enfrentar la era de la informacién, especializindose
en el desarrollo de las habilidades necesarias para programar, ademds de
adquirir, asimilar y usar las tecnologfas de software adecuadas, que lo
posibiliten proponer y materializar soluciones informdticas, con una visién
integral de los requerimientos de las organizaciones.

La habilidad estd relacionada con el nivel de dominio de la ejecucién
del sujeto. Este nivel de dominio implica el grado de sistematizacién
de la ejecucidn, el que trae aparejado que el sujeto llegue a ejecutar con
independencia. En consecuencia, se conciben las habilidades como el nivel
de dominio de la unidad estructural de la accién en funcién del grado de
sistematizacién alcanzado.En el proceso de ensenanza-aprendizaje se puede
influir directamente sobre el sujeto induciéndolo con objetivos y tareas
para que en consonancia ponga en funcionamiento aspectos ejecutores
conformando acciones y operaciones respectivamente, garantizando el
cumplimiento de su sistematizacién con vistas al logro del dominio que
implica el desarrollo de la habilidad.

La formacién del ingeniero en sistema, se conceptualiza en una carrera
universitaria enfocada al dominio de las ciencias y tecnologias de la
informacién, necesarias para planificar, analizar, disefiar, programar, operar,
mantener, evaluar y optimizar sistemas informdticos de diversa indole con
énfasis en la actividad humana.

Se plantean como objetivos académicos de esta carrera: formar ingenieros
con nivel académico internacional. Dentro de las lineas de formacién se
destacan las ciencias bdsicas de matemadticas y fisica, los paradigmas de
programacién de computadoras, la metodologia de ingenierfa de software,
la organizacién y arquitectura de sistemas digitales, el modelamiento
y simulacién de sistemas, las técnicas de expresién oral y escrita, y los
fundamentos de gestién empresarial.
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El estudiante de Ingenieria en Sistemas a lo largo de su carrera:
Conoce, analiza y aplica los principios del pensamiento sistémico
para la identificacién de los diversos sistemas de actividad humana,
caracterizdndolos y desarrollindolos a través del manejo de tecnologias de
la Informacién, promoviendo el trabajo en equipo multidisciplinario para
lograr organizaciones inteligentes, contribuyendo al desarrollo sostenible
de la regién y pais (Herndndez, Velasco, 2009)

El plan de estudios se orienta a la formacién de competencias bdsicas,
especificas y del ejercicio de la profesién, que lo posibilitan para planificar,
analizar, disenar, programar, evaluar, y auditar proyectos informadticos
haciendo uso de tecnologia de vanguardia, con estindares de calidad,
promoviendo la generacién de empleo con innovacién y creatividad;
enfrentando los nuevos retos del mercado cambiante.

Sin embargo, la formacién integral del ingeniero en sistemas es afectada
desde el desarrollo de los dominios actitudinales, la base de conocimientos,
el sistema de habilidades y destrezas que no encuentran un hilo conductor
diddctico de interrelacién desde los primeros anos y cuya insuficiencia
se intensifica en la asimilacién de nuevos y complejos contenidos en
el desarrollo de la carrera. Esto redunda en un impacto negativo, al
incorporarse el profesional en el mercado laboral con falencias de su
formacién en cuanto a las metodologias y tecnologias de programacién.
Para contribuir a la solucién de estas insuficiencias, el curriculo del
ingeniero en sistemas debe integrarse segtin los niveles de Fogarty (Lake,
1994): concéntrico, es decir, el contenido se concentra dentro del 4rea de
la asignatura, pero se puede atender varias dreas a la vez, lo que lleva a un
contenido enriquecido; secuencial: se facilita la transferencia de aprendizaje
a través de dreas de contenido, no obstante se requiere colaboracién y
flexibilidad de los profesores; radial: la ensefianza es por temdticas, es decir,
se usa un tema como base para relacionar varias disciplinas. Se motiva a
los estudiantes y los ayuda a ver las conexiones entre las ideas. Los temas
deben ser cuidadosamente seleccionados para que sea significativo, con
contenidos relevantes y fuertes.

El sistema de habilidades y destrezas que se forma en el desarrollo de la
carrera posibilita caracterizar al ingeniero en sistemas como un profesional
que aplica efectivamente el pensamiento sistémico en la comprensién y
solucién de problemas organizacionales, mediante la aplicacién de los
diferentes paradigmas de programacién (Zhu, H. and Zhou, 2003).

3. La carrera de Ingenieria en Sistemas en Ecuador.

Particularmente en el Ecuador se garantiza un profesional del drea
de las TI capaz de analizar, disenar, implementar y gestionar sistemas
computacionales. Este profesional realiza el levantamiento de
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requerimientos computacionales, modelamiento de la informacién e
implanta técnicas de recuperacién y administracién de la misma. Ademis
puede proponer nuevas soluciones tecnoldgicas e integrar y programar
sistemas existentes.

La universidad ecuatoriana, estd implementando una serie de cambios en
su estructura administrativa y académica, con la finalidad de satisfacer, en
su real dimensién, los requerimientos de la sociedad. Adicionalmente el
gobierno, a través de los organismos que controlan y regulan el Sistema
de Educacién Superior, propone mejorar el nivel de calidad del proceso
formativo universitario, basado en estindares de calidad, en los que se
evidencia la aplicacién de los fundamentos del Buen Vivir, y de pertinencia
de cada una de las carreras, en su contexto local, regional y global.

La calidad de la formacién profesional; es una necesidad imperiosa
para las universidades y el estado ecuatoriano, exige mayor dindmica en
la formacién holistica y competente de sus graduados, en las diferentes
dreas del conocimiento, formacién que debe garantizarles el ingreso a los
espacios laborales en el sistema socio-econémico nacional e internacional.
El mejoramiento de la calidad, debe ser un compromiso permanente de la
universidad ecuatoriana y una necesidad insoslayable e impostergable en
la Universidad de Guayaquil, decisién institucional que debe aterrizar en
escenarios de aprendizaje, dindmicos, proactivos, innovadores, creativos,
investigativos y tecnolégicos; que conciban perfiles profesionales adaptados
a las exigencias del Siglo XI.

La carrera de Ingenierfa en Sistemas Computacionales en Ecuador
tiene como objeto de estudio las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, mientras que su objetivo se desenvuelve en la Ingenieria
del Software, finalmente su campo de accién estd referido a la cobertura
de las necesidades de la sociedad civil y empresarial en materia de andlisis
y diseno de sistemas de informacién (Educaedu, 2012)

La carrera de Ingenieria en Sistemas en la Universidad de Guayaquil tiene
como objetivo fundamental formar profesionales competitivos en los
campos de actuacion de la operacién empresarial que le permita tomar
decisiones, programar tecnologias de la informacién para la solucién de
problemas y que eleven los indices de eficiencia, eficacia y productividad
que las organizaciones nacionales e internacionales requieran.

Desde el ano 2000, al analizar el desempefio que tienen los estudiantes
de la universidad en las asignaturas de Programacién de Computadoras,
se aprecia que los rendimientos académicos obtenidos y el método de
enseflanza de esta asignatura han tenido poca eficiencia. Respecto al
andlisis estadistico descriptivo que realizé el autor, se estima que alrededor
del 60% aprueban las asignaturas de programacion, el 40% de los alumnos
denuncian que el contenido y temdticas, no son completamente asequibles
por la complejidad del tratamiento abstracto, mds que diddctico, lo que ha
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generado una deficiente motivacién de aproximadamente el 50% de los
estudiantes, etiquetdndolas con el membrete de asignaturas muy dificiles
en las diferentes generaciones que estudian la carrera de Ingenieria en
Sistemas.

En Ecuador se ha investigado mediante entrevista a expertos el problema
de la formacién de habilidades profesionales en varias universidades y
escuelas politécnicas, tales como: Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador, Quito (a distancia); Universidad Nacional de Loja; Universidad
Catélica de Cuenca, Cuenca; Universidad de Especialidades Espiritu
Santo, Guayaquil; Universidad del Azuay, Cuenca; Universidad Estatal
de Milagro; Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena; Universidad
Técnica de Machala, Machala; Universidad Técnica de Manabi, Universidad
Politécnica Salesiana, Cuenca, Guayaquil, Quito y otras instituciones de
Educacién Superior ecuatoriana; pero se han encontrado pocas referencias
en trabajos investigativos que aborden esta temdtica desde el punto de vista
de la formacién de habilidades profesionales en la Carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, fundamentalmente al considerar la integracién
de contenidos a partir de la relacién diddctica de los teoria con la practica
desde la complejidad, la utilizacién de tareas docentes de tipo integrador
sobre la base de un curriculo concéntrico-radial (Lake, 1994).

Se pudo verificar también que en la actualidad se mantienen serias
limitaciones en la formacién de habilidades profesionales en la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales en las universidades ecuatorianas.
La situacién problemdtica que presenta la asignatura programacién de
computadoras, la cual es fundamental en la formacién de los ingenieros de
sistemas y que contribuye a la formacién de las habilidades profesionales en
este tipo de egresado, ha sido analizada desde el punto de vista metodolégico
en las Juntas de Area y Carrera. Sin embargo, al continuar recogiendo
opiniones, a través de encuestas y entrevistas, sobre la incidencia de los
contenidos de esta asignatura en los modos de actuacién del ingeniero
de sistemas, surgié que en ella se da como condicién, los conocimientos
y habilidades esenciales para desarrollar habilidades profesionales muy
vinculadas al modo de actuaciéon del ingeniero de sistemas, como es la
habilidad de “programar” en los estudiantes.

Esta habilidad posibilita que el ingeniero aprenda a entender un problema,
a plantear soluciones efectivas, aplicar una metodologia, a manejar
lenguajes para expresar una solucidn, a utilizar herramientas que entiendan
esos lenguajes, a probar que la solucién sea vilida, a justificar las decisiones
tomadas; lo que motivé desplegar una investigacién sobre la incidencia de
esta habilidad en el modo de actuacién del Ingeniero en Sistemas. Todo
lo antes expuesto permite formularse la siguiente interrogante ;Cémo
contribuir a la formacién de la habilidad profesional “programar” en los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en la
Universidad de Guayaquil?
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Para ello se empelan métodos tedrico y empiricos para analizar el proceso
docente educativo en las asignaturas de Programacién en diferentes
universidades, enfatizando en la formacién de la habilidad “programar”
en dicha asignatura que permita su adaptacion a las especificidades en la
Universidad de Guayaquil. Teniendo en cuenta el rol que desempena esta
habilidad profesional en la Carrera de Sistemas se plantea como objetivo de
la investigacién que se lleva a cabo: elaborar un sistema de tareas docentes
integradoras orientadas a la formacién de la habilidad “programar” en los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad de
Guayaquil para mejorar su desempeno en la carrera y en su vida laboral,
acorde a los avances constante que presenta esta drea del conocimiento.

El desarrollo de la investigacion estd encaminado a lograr un Sistema de
Tareas Docentes integradoras, construido mediante un sistema de acciones
y operaciones, que contribuyan desde la complejidad a la formacion
y desarrollo de la habilidad profesional “programar” en las asignaturas
de Programacién de Computadoras y mejorar el modo de actuacién
profesional de los estudiantes de Ingenierfa en Sistemas durante su carrera
y su desempeno laboral futuro. Un esquema general que resume alguna de
las ideas planteadas se presenta a continuacién, donde el modelo didéctico,
el sistema de tareas, la guia metodolégica de implementacién del sistema de
tareas y el procedimiento de evaluacién constituye las cuatro dimensiones
principales sobre las cuales se articula la propuesta para el desarrollo de la
habilidad profesional “programar”.

[ Sistema de tareas ]

Guia metodoldgica de
implementacién del

Procedimiento de

A evaluacion
sistema de tareas
Modelo didactico
basado en
Estrategias
Aprendizaje Enfo_que Aprendizaje Aprendizaje
activo curricular incremental basado en
concéntrico-radial problemas
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Dado que los cursos de programacién son fundamentales en la carrera de
Ingenieria en Sistemas el resultado de esta investigacién tiene un importante
impacto en el desarrollo de la carrera ya que es indispensable contar con
una base muy sélida en cuanto a las habilidades necesarias para resolver
problemas usando un computador. Con esta investigacién se contribuye
a que los cursos de programacién soporten mejor al resto de cursos del
curriculo, dando al estudiante una visién global de la problemdtica de
construccién de software permitiendo obtener resultados que antes se
encontraban restringidos a cursos mds avanzados.

CONCLUSIONES

El problema de ensefar a programar es complejo y cualquier solucién
que se proponga debe contemplar soluciones integrales a los distintos
componentes del problema. Algunos resultados a destacar a manera de
conclusiones son los siguientes:

* Dada la importancia que tiene la industria de software para un pais
como Ecuador, esta investigacién tiene también el potencial de
convertirse en un apoyo estratégico para las empresas. Entre mds s6lida
sea la formacién de los ingenieros en sistemas, mds competitivos serdn
a nivel internacional, creando mayores oportunidades tanto para ellos
como para las empresas en las que trabajen.

* Frente al cardcter creativo e innovador de la solucién que se presenta,
con este trabajo investigativo se hard un aporte novedoso y significativo
a un problema presente en la mayoria de universidades. El diseno
secuencial-concéntrico-radial de los cursos permite que se introduzcan
desde muy temprano algunos temas y habilidades fundamentales, que
en los curriculos actuales se introducen muy tarde en la carrera. Esto
tiene un impacto directo en la profundidad de la formacién que se
logra.
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