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RESUMEN

Objetivo: Identificar un nuevo modelo de ensefanza pedagégico praxeoldgico que contribuya a la adquisicién de competencias
minimas en los estudiantes de informatica para el desarrollo de aplicaciones de software.

Metodologia: Se aplicé la metodologia propuesta por los doctores Ferreiro & Cummings (2012) llamada MeProb, la cual, contribuyé
a determinar y formular un posible problema de investigacién para el desarrollo de un proyecto de investigacién de una manera
ordenaday sistematica, facilitando la aplicabilidad de instrumentos a los estudiantes del programa de Tecnologia en Informatica (TINF)
de los tres(3) semestres, al cuerpo docente, egresados y al sector empresarial de las Sedes Principal Calle 80, Bogota Sur y Soacha
de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios- UNIMINUTO, logrando identificar problemas, dificultades y/o inconvenientes que
tienen los estudiantes del programa para adquirir las competencias minimas necesarias para el desarrollo de software.

Resultados: Se pudo demostrar que los estudiantes no adquieren las competencias minimas para la légica en programacién por
distintos factores como la dificultad de aprendizaje, falta de equipos en una Institucién para reforzar lo aprendido, el idioma en el que
esta escrito el lenguaje de programacién, y la dificultad para analizar y resolver problemas y ejercicios propuestos, siendo necesario
aplicar un nuevo modelo de ensefanza pedagégico praxeolégico distinto.

Conclusion: Se concluye que existen diferentes causas para que un estudiante de informatica no llegue a adquirir las competencias
minimas necesarias para el desarrollo de cualquier software, y que las metodologias de ensefianza existentes empleadas por el
docente de acuerdo a los lineamientos de los micro curriculos o syllabus, no son siempre del todo convenientes debido a que
cada estudiante tiene una forma de aprender distinto, por lo que se requiere aplicar un nuevo modelo de ensefanza pedagdgico
praxeolégico que contribuya a fortalecer y adquirir las competencias en los estudiantes en informatica.

Palabras clave: programacién, lenguaje de programacién, estrategias didacticas, légica de programacién, desarrollo de
software, pedagogia, andragogia.

ABSTRACT

Objective: To identify a new model of pedagogical teaching that contributes to the acquisition of minimum competences in computer
science students for the development of software applications.

Methodology: The methodology proposed by Doctors Ferreiro & Cummings (201 2) called MeProb was applied, this one contributed
to determine and formulate a possible research problem for the development of a research project in an orderly and systematic way,
facilitating the applicability of instruments to the students of the Computer Technology program (TINF), professors the program , the
faculty, graduates and to the business sector of the Sede Principal Calle 80, Bogota Sur and Soacha of the Minuto de Dios University
- UNIMINUTO, managing to identify problems, difficulties and / or inconveniences that the students of the program have to acquire
the minimum competences necessary for software development.

Results: It was possible to demonstrate that the students do not acquire the minimum competences for logic in programming due to
different factors, such as the difficulty of learning, lack of equipment in an Institution to reinforce what has been learned, the language
in which the programming language is written, and the difficulty to analyze and solve problems and proposed exercises; this is the
reason why, it is necessary to apply a new teaching model.

Conclusion: It is concluded that, there are different causes when a computer science student does not acquire the minimum
competences necessary for the development of any software, and that the existing teaching methodologies used by the teacher
according to the guidelines of the micro curricula or syllabus, are not always convenient because each student has a different way
of learning, so that, it is necessary to apply a new model of teaching that contributes to strengthen and acquire skills in computer
science students.

Keywords: programming, programming language, didactic strategies, programming logic, software development, pedagogy,
andragogy.
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INTRODUCCION

En la era de la informacién y las comunicaciones,
la humanidad, la sociedad en general y el mundo entero
depende cada dia mas del uso de distintas aplicaciones
informaticas para el desarrollo de cualquier actividad en la
cual se desenvuelva cada individuo, siendo, ademas, un factor
indispensable y necesario para la economia global, el avance
tecnoldgico y cientifico, los modelos de ensefianza tanto a
las nuevas generaciones como a la andragogia aplicada a las
viejas generaciones a través de la usabilidad, accesibilidad y
generacién de nuevos conocimientos mediante el uso de estas
Tecnologias de la Informacién y las comunicaciones (TICs) que
estan transformando cada dia mas a la sociedad en general.

Para que estas aplicaciones puedan ser una realidad y
satisfacer las necesidades del mercado en general, se requieren
de personas cualificadas en el dominio y destreza de cualquier
lenguaje de programacién que puedan dar solucién a cualquier
problema y que logren satisfacer cualquier tipo de reto que
la sociedad les demande, y esto solo es posible, gracias a
los llamados, “programadores de software (o programmers)
o “desarrolladores de aplicaciones informaticas” (developers),
una noble profesién que se debe, gracias a la academia que
contribuye en la formacién de personal cualificado para suplir
la demanda del mercado, pero que muchas veces es poco
valorada y/o incentivada.

El papel de importancia que tienen los programadores
de software o desarrolladores de aplicaciones informaticas
contribuyen a que dia a dia se cuenten con aplicaciones tan
sencillas como una simple calculadora hasta aplicaciones
tan avanzadas que auto aprenden a través de algoritmos de
inteligencia artificial o aplicaciones informaticas que facilitan
la inteligencia de negocios y permitan la toma de decisiones
en una organizacién, contribuyendo a revolucionar dia a dia,
el mundo a nivel tecnolégico y cientifico. Pero existe un gran
inconveniente y es que cada dia son menos estos profesionales,
surgiendo algunos interrogantes, como ¢Cudl seria el problema
y dificultades que puedan tener estos futuros profesionales
informaticos en formacién? ¢Cual seria la necesidad de que los
estudiantes en informatica adquieran las competencias minimas
para el aprendizaje de cualquier lenguaje de programacién para
resolver cualquier tipo de problema? ¢(Qué tipo de estrategias
de andragogia serian vitales para que los adultos adquirieran las
competencias minimas necesarias para el dominio y destreza
de cualquier lenguaje de programacién? iCual es el impacto
que tiene la programacién en la sociedad en general?

Para responder a algunos de estos interrogantes, es
necesario comprender como la “programacién de aplicaciones”,
estd contribuyendo a que cada dia se esté generando nuevo
conocimiento e informacién, la cual es subida diariamente
a Internet o a la denominada Nube (Cloud) de una manera
exorbitante a través de computadores, portatiles, tablets,
phablets, smart phones y smarth watches por millones de
usuarios y que estén accesibles a nivel global, contribuyendo
a que se realicen estudios de investigaciéon cientifico y
tecnoldgico, encontrandose hasta infografias que demuestran
el uso de la informacién que es compartida por la mayoria
de usuarios en sitios como el encontrado en el portal de
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Juan Marquina (2013), que refleja la cantidad de videos,
audios, documentos, imagenes, mensajes, publicaciones y un
sin nimero de informacién digital que es aprovechada para
distintos usos.

De igual manera, gracias al “desarrollo de Ia
programacion”, se ha logrado transformar distintas profesiones
que giran alrededor de la tecnologia que de una u otra manera
contribuyen a que surjan nuevos perfiles que antes ni existian,
como son: Internautas o cibernautas (personas que consumen
contenido de Internet), proconsumers (aquellos que ademds de
consumir contenido, son generadores de contenidos), smart-
consumers (aquellos que buscan, preguntan y se informan antes
de comprar); community managers (aquellos que se encargan de
posicionar un sitio web o una marca de una empresa), youtubers
(aquellos que realizan videos a través de YouTube), tuiteros
(aquellos que publican mensdjes, videos o imdgenes de cualquier
tema a través de la red de Twitter), instagrammers (Aquellos que
publican en la red de Instagram), whatsapperos (aquellos que
comparte contenido e interacttian con sus contactos a través
del servicio de mensajeria Whastapp), Cientificos de datos
(personas especializadas en matemadticas y estadisticas y que
dominan la programacién y sus diferentes lengugjes, ciencias de la
computacién y andlitica aprovechando los grandes voliimenes de
informacién como el BigData), y la lista puede seguir creciendo
exponencialmente. (Ver grafico No 2)
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Grdfico No 2 Tipos de Usuarios — Fuente autores

Gracias al trabajo de los programadores, se puede
encontrar una gran riqueza de herramientas informaticas que
ellos suben constantemente a plataformas de versionamiento
licenciadas ya sea bajo la licencia publica general (GPL,1984)
de la Free Software Foundation, el Open Source o cualquiera
de sus variantes o de licenciamiento privativo (copyright),
facilitando que se pueda acceder al cédigo fuente de
las aplicaciones informaticas desarrollada por mudltiples
programadores alrededor del mundo como son las “fuentes
de cddigo de programacion® encontradas en plataformas para
desarrolladores como Github(2018), SourceForge(2013),
Team Foundation Server (2018), Google Cloud Source (2015),
entre otras. Un auge de herramientas informaticas que son
utilizadas en distintos tipos de dispositivos desde un laptop
hasta un teléfono inteligente e inclusive encontrados en el
llamado “Internet de las cosas — loT (dispositivos inteligentes
que se pueden comunicar entre si a través de internet).

Ahora bien, para entender las competencias minimas
que un “programador” debe adquirir, es necesario entender
el proceso que debe realizar el programador para el desarrollo
de aplicaciones informdticas o como se le conoce cominmente
como programacién de computadores o de software, y que consta
de una serie de etapas conocido como el “Ciclo de vida de la
Ingenieria de Software”, en donde, se contempla las siguientes
partes a seguir: requerimientos (entender el problema), disefio
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(elaborar el algoritmo), analisis (entender la funcionalidad

del algoritmo), codificacion (escribir el cédigo en un lenguaje
de programacién especifico), pruebas (para garantizar la
funcionalidad del programa desarrollado) y liberacién (entrega
del software funcionando) (Sommerville,2011), logrando
al final, un producto de software definitivo para cualquier
entidad. (Grafico No 1)
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Grdfico No | — Ciclo de la Ingenieria de Software segin
Sommerville. Disefio autores.

Ademas de realizarse las distintas etapas del Ciclo de vida de
la ingenieria de software, un desarrollador de software, y en
especial, que salga recién egresado de la academia, se pueda
desenvolver en el campo laboral, debe contar minimo con
unas competencias especificas profesionales relacionados con
el area del conocimiento en programacioén, y que como plantea
Aguerrondo (2009), no se deben confundir con los “logros de
aprendizaje”. Y que segin Tobén (2007), “las competencias se
pueden contemplar desde cuatro (4) perspectivas:

I. Conductual: Que las define como los comportamientos clave
de las personas para ser competitivas en una organizacion.

2. Funcionalista: que las ve como atributos que se deben tener
para satisfacer los propésitos laborales - profesionales a partir de
funciones definidas.

3. Constructivista: donde son habilidades, conocimientos
y destrezas que permiten resolver dificultades en los procesos
laborales-profesionales desde el marco organizacional.

4. Compleja: que relaciona las actividades y problemas con
idoneidad y ética a desarrollar, buscando la realizacion personal,
la calidad de visa y el desarrollo social y econémico sostenible y en
equilibrio con el ambiente.” (Tobén,2007)

También plantea Tobén(2007), que las competencias
se pueden lograr mediante “Procesos complejos de desemperio
con idoneidad en determinados contextos, integrando diferentes
saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir),
para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido
de reto, motivacion, flexibilidad, creatividad, comprension y
emprendimiento, dentro de una perspectiva de procesamiento
metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con
la meta de contribuir al desarrollo personal, la construccion y
afianzamiento del tejido social, la bisqueda continua del desarrollo
econémico-empresarial sostenible, y el cuidado y proteccion del

ambiente y de las especies vivas” (Tobén, 2007).

Ahora bien, en cuanto a la “programacién de
computadores”, plantea el Dr. Mitchel Resnick (201 3), hablando
acerca de la importancia de “aprender a programar” y cémo
adquirir estas competencias desde la nifez hasta la adultez en
andragogia mediante el uso de Cursos En Linea Masivos y Abierto
— Massive Online Open Courses (MOOC) como la plataforma de
ensenanza code.org (2013), menciona en su articulo que es tal
la cantidad de oportunidades de trabajo que salen a diario, que
cualquier persona deberia aprender a programar sin importar
la edad, o programar para aprender y que se puede empezar
utilizando una herramienta como “scratch” (201 1), debido
a que una persona puede “comprender las ideas matemadticas
y computacionales, tales como variables y condicionales, y
simultaneamente estan aprendiendo estrategias para solucionar
problemas, disefar proyectos y comunicar ideas. Esas habilidades
son Utiles no solo para los cientificos de la computacion sino para
todas las personas sin distingos de edad, proveniencia, intereses u
ocupacion.” (Resnick, M, 2013)

Para poder realizar una investigacién que contribuya
a identificar los inconvenientes que pueda tener un estudiante
de informatica, se hace necesario, tomar como punto de
referencia al Programa de Tecnologia en Informatica (TINF) de
la Corporacién Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO),
la cual, no es ajena al tema de investigaciéon y que contribuya
a mejorar y fortalecer los procesos de mejora y calidad del
programa, por lo que ha visto la necesidad de estudiar e
investigar a través de los estudiantes que cursan “programacioén
bdsica”, los inconvenientes que tienen ellos para adquirir las
bases y competencias minimas necesarias como “ldgica de
programacion”, indispensable para el desarrollo de cualquier
aplicacién informatica. Investigaciéon que comenzé a partir
de reuniones de profesores del Programa de Tecnologia en
Informatica (TINF) de la Corporaciéon Universitaria Minuto
de Dios (UNIMINUTO) Sede principal del semestre 2015-
10; dando origen al proyecto de investigacion denominado
“Plataforma Colaborativa para el Aprendizaje de Programacion
Bdsica haciendo uso de mapas de calor como herramienta de apoyo
a la realimentacién diddctica” (ALGORINFO) desarrollado en el
ano 2016. Sin embargo, el equipo de investigadores determiné
la imperiosa necesidad de complementar la herramienta, con el
“Disefio de un Modelo de Ensefnanza de la Programacién Bdsica”
queseincluyeraenlos cursos de lalineaen “programacion bdsica”
en donde se ofrece el programa de TINF en UNIMINUTO,
vinculando, ademas de la sede principal en Calle 80, a las
sedes de Bogota Sur y Centro Regional Soacha. Ademas,
que la asignatura de “programacion bdsica” se encuentra en
consonancia con el “modelo praxeolégico” de UNIMINUTO, en
el que se “busca promover el desarrollo de todas las dimensiones
de la persona, partiendo de las potencialidades de cada uno
y teniendo en cuenta el conjunto de ideas, creencias, valores,
actos, palabras y contextos del estudiante o comunidad, para
ayudarle(s) a construir su bienestar personal y comunitario. Asi
mismo, busca formar sujetos capaces de reflexionar criticamente
sobre sus prdcticas y generar, desde ellas, conocimiento innovador
y pertinente, asi como articular su trabajo y proyecto de vida al
proyecto social de nacién.” (Uniminuto,2018). Situaciéon que ha
permitido a que se desarrolle un proyecto de investigacién
articulado con las distintas sedes de Uniminuto del programa,



aplicando una serie de instrumentos a estudiantes de la linea de
programacién de los tres (3) semestres, docentes del programa
TINF y sector empresarial para identificar los inconvenientes
que presentan los estudiantes para adquirir las competencias
minimas necesarias en los estudiantes para fortalecer la ldgica
de programacion para desarrollar aplicaciones informaticas de
acuerdo a la demanda del mercado laboral.

La necesidad de programadores en el mundo

La globalizacién, evolucién e interconectividad de las
TICs a nivel mundial, ha tenido incidencia en las distintas areas
del conocimiento creando una dependencia de aplicaciones
informaticas, en donde se requiriere contar con profesionales
cualificados que cuente con las competencias minimas
necesarias para cumplir con los requerimientos cientificos y
tecnolégicos que la sociedad demande a través del desarrollo
de soluciones informaticas. Sin embargo, se ha visto como
en los Ultimos afhos, las carreras de formacion profesional a
nivel técnico y tecnolégico como: desarrollo de software, disefio
y desarrollo web, desarrollo de dispositivos méviles, tecnologia
en informdtica, tecnologia en computacién y tecnologia en
arquitectura de software asi como a nivel profesional como:
ingenieria de sistemas, ingenieria de sistemas y computacion,
ingenieria informdtica, ingenieria de software, ingenieria
electrénica y administracion de sistemas informdticos son cada
ano menos el numero de egresados que salen de las distintas
instituciones educativas que las ofrecen y cada vez menor el
numero de nuevos aspirantes que aplican a dichos programas
de formacién profesional, fenémeno que ha sido abordado en
distintos medios noticiosos y portales especializados desde el
ano 2008 hasta nuestros dias tanto a nivel nacional publicando
acerca de la escasez de profesionales en programacién como
son: La Republica (2016), El Tiempo (2015), El espectador
(2015), IDX (2017), Revista Dinero (2008) y Semana (2016) o
a nivel internacional como: El Clarin (2017), la Nacién(2017)
y Radio mitre(2017) de Argentina; Confidencial (2017) , IT
User (2016) y TIC Beat (2016) de Espaha; Mi Ambiente y
Expansiéon de México; Gestion (2015) de Perd, entre otros,
hablando no sélo acerca de la escasez de estos profesionales
sino también abordando las razones para que exista dicha
escasez de profesionales expertos en programacién, en
donde se analiza los problemas que tienen las empresas para
conseguir perfiles especializados como: administradores de
redes, jefes de proyectos, programadores Python, Java y .Net,
gerentes de Tecnologia y Sistemas, administradores de Seguridad
y Networking, jefes de Sistemas, cientificos de datos, andlistas de
Informacion y Datastage, entre otros.

Razones de la falta de programadores En El Mundo

Dentro de las razones expresadas por los distintos
medios cientifico-tecnoldgicos y expertos en el tema, y que
se categorizan y definen por los autores soportadas a partir de
otros estudios de investigacion realizados, se contemplan:
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Razén para que un estudiante no adquiera
competencias minimas de programacion

Salarios no dignos y mal remunerados que las empresas
no estan dispuestas a pagar por personal cualificado

El errado concepto de programador que tienen las
empresas

Empresas con malas culturas acerca de la ingenieria

Pérdida de protagonismo de las profesiones en tic

Problemas con la industria del software en Colombia
y Fedesoft que definen las habilidades y competencias
que requieren de los profesionales

Profesionales con titulo y sin titulo sin experiencia

Certifiquitis y costos de las mismas

Ciudades con poca demanda de profesionales

Desmotivaciéon o desinterés por las asignaturas de
programacion

Escasez de género en profesionales de tic

Programas de tics no orientados a personas con
discapacidad

Falta de orientacion e informacién de las profesiones
en tics

13
14

Problemas de légica de programacién

Mallas curriculares de apagaincendios

Tabla No | — Razones — Fuente autores.

I. Salarios no dignos y mal remunerados que las
empresas no estan dispuestas a pagar por personal
cualificado: Para Dans (2007), lo define como la “cicateria
de las empresas”. Y para el diario Republica (2010), menciona
que las empresas por el afan de incrementar sus utilidades
han contribuido al detrimento de la remuneracién de los
profesionales egresados en las distintas ramas de las TICs.
Cuando Torrenegra (2015), realizé una encuesta no oficial
sobre lo que devengaba un desarrollador de aplicaciones,
se generd polémica, al afirmar que un profesional ganaba en
promedio seis (6) millones de pesos, y que en dicho estudio no
aclaré que muchos de los desarrolladores que participaron de la
misma ganaban dichos sueldos porque trabajaban en empresas
multinacionales de EE.UU o que tenian titulos y que fueron
pocos los desarrolladores colombianos que participaron de la
misma con bajos sueldos o que no tenian titulo, y que al sacar
el promedio salarial de un desarrollador, terminé dando una
cifra errada y que no se ajustaba a la realidad del pais. Dicho
estudio, fue desmontado de su sitio oficial al darse esa polémica
que se subsisto. Buritica (2015) y Colombia.dev replanteé el
estudio de la investigacién sobre los sueldos y la satisfaccion
de los profesionales a partir de otra encuesta en linea y que
resumié Przybilla (2016), la cual, puede descargar el dataset del
github(2008) de Colombia.dev(2016), en donde se evidencia
que el desarrollador es mejor valorado econémicamente a
nivel internacional que a nivel nacional, dependiendo de los
titulos y experiencia que tenga, pero que en el pais son pocos
valorados nivel salarial.
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2. El errado concepto de programador que tienen las
empresas: Para Dans (2007) expresa que las empresas buscan:
“Un profesional mucho mds autosuficiente, con conocimientos de
ingenieria del software, teoria de la computaciéon, matemadtica,
algoritmica e incluso nociones de estrategia de negocio,
que desempefia una actividad de elevada cudlificaciéon y
responsabilidad.” Un error comun porque consideran que un
programador debe realizar todas las etapas del ciclo de vida de
la ingenieria de software (Sommerville,201 I), y las empresas
no cuentan con equipos de desarrollo que se encarguen de
funciones especificas, sino que exigen que el programador sea
el todero desde el inicio hasta el final del producto de software.
3. Empresas con malas culturas acerca de la ingenieria:
Para Buritica (2015), expresa “que las empresas son responsables
tanto de lo que contratan como de lo que exige el mercado local,
y se requiere de empresas que sean mejores en la cultura de
la ingenieria para los profesionales que deseen trabajar”. Las
empresas al no tener claro el perfil profesional incluyen perfiles
equivalentes creyendo que retnen las competencias minimas
para el desarrollo de software, y que sea dificil de aplicar para
cualquier profesional en informatica.

4. Pérdida de protagonismo de las profesiones en tic: Para
Ulloa(2008), expresa que dicha pérdida de protagonismo, se
debe a “la pobre preparacién de los estudiantes en Matematicas
y Ciencias Naturales (fisica, quimica y biologia). Los estudiantes
no ven estas asignaturas con gusto, ni la ensefianza de ellas es
agradable. Todavia existe un fuerte componente de aprendizaje
memoristico, sin que se haya encontrado un sentido claro a la
ensefanza de estas ciencias. Con esta situacion como materia
prima, los estudiantes de secundaria y de media no desean
continuar profundizando en estas ciencias que son las bases de
la Ingenieria; tampoco, segun sus propias palabras, se sienten
bien formados y quizds los ‘rajen” en los primeros semestres.”
Para Sheppard et al. (2017), en un estudio que hicieron para
The Carnegie Foundation sobre la educaciéon de ingenieria
en dicha institucién, plantea que “el modelo aplicado para
las escuelas de tecnologia e ingenieria estdn influenciadas
por tradiciones académicas provenientes del modelo francés
basado en un curriculo de ciencias bdsicas, temas técnicos y de
humanidades, empleando un modelo mds de tipo teédrico que
prdctico, aplicandose hasta nuestros dias”. Situacién en la que
los estudiantes no contemplan la importancia ni relacién que
les puede servir para adquirir y desarrollar de competencias
necesarias como la légica de programacién para el desarrollo
de software, a partir de la resolucién de ejercicios matematicos
y fisicos.

5. Problemas con la industria del software en colombia
y fedesoft que definen las habilidades y competencias
que requieren de los profesionales: Para Buritica (2015),
menciona que “la industria estd compuesta por dos (2) grandes
sectores: software empresarial y consultorias de software. Y varios
de los miembros de la junta directiva de Fedesoft son los que
se encargan de proveer servicios en cualquiera de esos dos (2)
sectores, y son las empresas las que determinan cuales habilidades
se necesitan para hacer parte de su poblacion activa. Siendo el
mercado laboral quien determina qué habilidades anticuadas
se requieren para ser empleado y las escuelas y universidades
no pueden escoger ensefar a sus estudiantes sobre tecnologias
vanguardistas.”.

6. Profesionales con titulo y sin titulo sin experiencia: En
el estudio de Colombia.dev (2016) y resumido por Pzzybilla
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(2016), se refleja que hay muchos desarrolladores que son
freelancers frente a los profesionales con titulos que trabajan
para empresas por contratos largos, y que las empresas se
inclinan mas por desarrolladores seniors de mas de 5 afos
de experiencia que por desarrollares juniors o que no tengan
experiencia.

7. Certifiquitis y costos de las mismas: Las empresas exigen
para aplicar a cualquier cargo que el profesional esté certificado
en las distintas herramientas y tecnologias que existan, pero
sus altos costos hacen que el profesional no pueda acceder a
las mismas y que las empresas que requieren dichos perfiles no
asuman capacitar ni costear a dichos profesionales.

8. Ciudades con poca demanda de profesionales:
Con el estudio de Colombia.dev(2016) y resumido por
Pzzybilla (2016), se evidencia que las ciudades principales en
donde hay mas desarrolladores y con mejores condiciones
econémicas son Medellin y Cali, en donde incluso solicitan
que los desarrolladores estén certificados en metodologias
de desarrollo agil como Scrum (Kniberg,2008) por encima de
Bogota.

9. Desmotivacion o desinterés por las asignaturas de
programacion: En la revista Semana (201 3) en una entrevista
realizada a Jason Ohler, menciona que “en los colegios no se
ensena Informdtica sino Ofimdtica, y que esto ha generado un
atraso en el pais, mientras que en otros paises a un nifo se le
ensena desde temprana edad a programar software, en Colombia
no se hace”. De los estudiantes que ingresan a una Institucion
educativa a estudiar una carrera basada en desarrollo de
software, sélo el 2% puede tener algo de nociones en
programacién impartida por lo general en colegios privados o
que haya adquirido sus conocimientos de manera autodidacta
a través de cursos en linea.

10. Escasez de género en profesionales de tic: Otro
aspecto a resaltar, dentro del estudio de Colombia.dev(2016) y
resumido por Pzzybilla (2016), se evidencia la poca existencia
de mujeres desarrolladoras de software, y que hasta en la
misma la academia se encuentran pocas estudiantes mujeres
que optan por tomar una profesiéon en TICs.

Il. Programas de tics no orientados a personas con
discapacidad: La formacidén esta orientada a personas que no
tienen discapacidad, al igual que los laboratorios de tecnologia
o aulas virtuales e incluso hasta el material bibliografico,
excluyen a personas con discapacidad que estén interesadas
en el desarrollo de software, y sélo se les tiene en cuenta
en proyectos de investigacion en donde se les dé a ellos
herramientas tecnolégicas como las propuestas realizadas
por Romero-Diaz, Rodriguez-Castro & Cortés-Trujillo (2014)
en la Universidad Distrital de cubrir alguna necesidad de las
personas con limitaciones, pero no incentivarlos a que estas
personas con limitaciones sean ellos mismos los creadores y
desarrolladores de software.

12. Falta de orientacion e informacion de las profesiones
en tics: En una nota para la revista Semana (201 2), ofrecida por
la Red de Programas de Ingenieria de Sistemas afines — REDIS
(1991), se menciona que en los colegios no brindan informacién
suficiente acerca de las profesiones en TICs distinto a como
ocurre con otras profesiones, incidiendo en que los aspirantes
no quieran estudiar dichas carreras de formacién profesional.
13. Problemas de légica de programacion: Para Fuentes-
Rosado & Moo-Medina (2017), mencionan que “para aprender
a programar mediante un lenguaje de programacién, existen



diferentes maneras de solucionarlo y que cada programador tiene
una forma diferente para programarlo” lo cual, se logra mediante
la habilidad para resolver problemas a través de la légica de
programacion.

14. Mallas curriculares de apagaincendios: Para Sheppard
et al. (2017), “Los informes de The Carnegie Foundation
recomiendan que las escuelas profesionales, debido a que son
responsables de la preparacién de los profesionales, deben
apuntar a un enfoque cada vez mds integrado para formar en
los estudiantes razonamiento andlitico, destrezas prdcticas y
juicio profesional. Aunque algunas escuelas de ingenieria han
introducido programas, métodos de ensenanza o estructuras
curriculares que tratan de integrar estas metas profesionales,
ninguna ofrece un enfoque integral en red” Las empresas al
requerir personal cualificado con conocimientos especificos
puntuales, obligan a que las instituciones educativas dentro de
sus mallas curriculares, opten por el uso de las electivas que no
tienen siempre una continuidad y dependen mas del docente
experto de dicha area especifica que del propio programa,
haciendo que los egresados salgan con distintas competencias
profesionales especificas, es decir, que un estudiante puede
profundizar en un determinado lenguaje de programacién
mientras que otro estudiante, termine profundizando en un
sistema de gestién de bases de datos, por ejemplo, y que son
conocimientos que un futuro profesional debe saber.

Problema de investigacién

El problema de investigacion es la falta de
competencias minimas de los estudiantes para la programacién
de aplicaciones de software.

Propésito de la investigacion

Desarrollar un nuevo modelo de ensefanza
pedagégico praxeolégico para fortalecer el proceso de
adquisicién de competencias minimas de los estudiantes de
informatica como desarrolladores de software.

Objetivos de la investigacién

* Identificar problemas de los estudiantes en cursos
introductorios de la linea de programacion basica

* Definir requerimientos del nuevo modelo de ensenanza
pedagégico-praxeoldgico para la programacién basica.

i Disefiar componentes pedagdgicos y técnicos que
fortalezcan el proceso de adquisicion de competencias
minimas en los estudiantes de programacién basica.

Preguntas de la investigacion

Las preguntas surgidas del proyecto de investigacién
son:
* (Cudles son las dificultades y problemas de aprendizaje en
la adquisicién de competencias minimas en los estudiantes
requeridos para el desarrollo de aplicaciones informaticas de
los cursos introductorios?
* (Cudles son los modelos de ensefanza pedagdgico-
praxeolégico que contribuyen al fortalecimiento 'y
mejoramiento del desarrollo de las competencias minimas
para la programacién de aplicaciones de software?
¢ (Cuales componentes pedagdgicos y técnicos contribuyen
y que se pueden implementar para fortalecer el proceso de
adquisicién de competencias minimas en los estudiantes para
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que desarrollen software?

¢ (Cémo disehar un modelo de ensenanza pedagégico-
praxeolégico, que vaya a la par de los lineamientos definidos
para un programa de formacién en tecnologia en informatica
como el ofertado por Uniminuto?

Resultado esperado

Tener un modelo educativo pedagégico-praxeolégico
que contribuya al mejoramiento y fortalecimiento de las
competencias minimas en los estudiantes para que puedan
desarrollar aplicaciones informaticas.

Caso de estudio: programa de tecnologia
en informdtica de uniminuto

El proyecto de investigacion es aplicable a
cualquier rama de la tecnologia en donde se ofrezca un
programa académico basado en el desarrollo de aplicaciones
informaticas. Para poder realizar la investigacién se opta por
analizar la situacién actual dentro del Programa de Tecnologia
en Informatica de la Corporacién Universitaria Minuto de
Dios - UNIMINUTO de las sedes principal Calle 80, Bogota
Sur y Centro Regional Soacha para los estudiantes de los tres
(3) primeros semestres y vincular dentro del estudio a los
docentes y al sector empresarial que tengan o no vinculo de
practica empresarial con la Institucién, y asi poder establecer
las bases y lineamientos para el disefio y aplicabilidad en un
futuro de un modelo de ensefanza pedagdgico-praxeoldgico
que contribuya al fortalecimiento y mejoramiento de las
competencias minimas para el desarrollo de software en los
estudiantes del programa, y suplir profesionales especializados
que las empresas requieran.

De una muestra de estudiantes del programa TINF
de Uniminuto de las tres(3) sedes y que estuvieran cursando
las asignaturas pertenecientes a la linea de programacién
como Programacién Basica, Fundamentos de Programacién
Orientada a Objetos, Programacién Orientada a Objetos
(POO), Fundamentos de Estructuras de Datos y Estructuras
de Datos, mediante uno de los instrumentos realizados por los
autores, se les pregunto, que ¢(Cudl era la causa principal que
le impedia la compresién total de las temdticas de programacion
bésica?, arrojando un resultado evidenciado en la Figura No
I, en donde un 58,8% manifiesta que una de las razones es
la metodologia de ensehanza-aprendizaje impartida por los
docentes, un 27,5% que han perdido interés en las asignaturas
de la linea de programacién, un 6,3% de los estudiantes
manifiestan que los docentes no motivan en la asignatura, un
[,3% que los docentes no dominan la asignatura y un 6,1%
todas las anteriores.

A los docentes de cada una de las sedes dentro del
instrumento aplicado, se les pregunté que, ¢Cual era la causa
principal que les impide a los estudiantes la comprensién total
de las tematicas de programacién basica? En los resultados
arrojados de la Figura No 2, se contempla que un 66,7% de los
docentes manifestan que los estudiantes presentan problemas
de légica de programacién, un 33,3% ademas de la falta de
l6gica de programacion, le afaden que a los estudiantes les falta
interés en la asignatura, la falta de conocimientos en ciencias
basicas y la metodologia de ensefanza-aprendizaje.
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Figura No 2 — Resultados encuesta a docentes del programa de tecnologia en informatica de Uniminuto — Fuente autores

A las empresas que tiene vinculo de practica profesional
con Uniminuto o no, se les aplicé un instrumento en
donde se les pregunté que “Para contratar a un profesional
en programacién, iQué tipo de conocimientos técnicos
y de competencias laborales minimas considera que
debe dominar para desarrollar soluciones informaticas?”

Conclusiones

La investigacion demuestra que existen diversas
razones para que se evidencie escasez de profesionales que
cumplan con las competencias minimas para el desarrollo
de software de acuerdo con las necesidades del mercado,
las cuales dependen en parte de los modelos de ensenanzas
existentes, en otras de las exigencias impuestas por la
demanda del mercado laboral y en otras de las técnicas de
estudio y motivacidon que tenga un estudiante en informatica
para el aprendizaje de cualquier lenguaje de programacioén.

Unapartedel problema,seevidenciaenlasinstituciones
educativas de formacién profesional, las cuales se rigen por
un modelo general de formacién profesional establecido
en una malla curricular que contempla ciencias basicas,
técnicas y de humanidades, definidas en los microcurriculos o
syllabus de cada asignatura, en el que se establece de manera
general, la metodologia de ensefanza que los docentes
deben brindar a los estudiantes de informética, a través de
clases magistrales, talleres, proyectos de aula, aulas virtuales,
aprendizaje auténomo, trabajos colaborativos, mecanismos
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Obteniéndose respuestas muy variadas resaltando algunas
como conocimientos técnicos, dominio de un lenguaje de
programacién, légica de programacién y competencias para
aplicar a cualquier etapa del ciclo de vida de la ingenieria de
software, y que tengan competencias blandas para poder
formarlos desde la misma empresa.

evaluativos (quices, parciales, exposiciones, ejercicios), al
igual que los libros de consulta bibliograficos especializados
en programacioén, sin que en ello se establezcan estrategias
centradas en el aprendizaje auténomo e independiente
que ayude a fortalecer la andragogia de los estudiantes
para que puedan adquirir las competencias minimas para el
desarrollo de software, y que no estén sujetas Unicamente y
exclusivamente a las alertas tempranas evidenciadas a través
de la pérdida de una asignatura y realizadas en el seguimiento
del éxito académico, sino que se establezcan mecanismos que
permitan la validacién, autoevaluacién, retroalimentaciéon y
retrospectiva en los procesos de formacién profesional que
contribuyan a identificar en los estudiantes de informatica,
independiente de la calificacién que obtengan para aprobar
una asignatura, comprobar que efectivamente hayan adquirido
las competencias minimas para desarrollar aplicaciones
informaticas.

Otra parte del problema de la falta de profesionales
relacionadas con el desarrollo de software, tiene que ver con



las estrategias de ensenanza en el saber hacer impartidas por la
academia distintas a las empleadas por otras entidades ajenas y
que no forma parte de su razén social, las cuales cuentan con
un proceso de formacién distinto para que los profesionales
adquieran las competencias minimas que el mercado necesita,
y que van desde centros de formacién especializado o en
linea como los MOOCs hasta con politicas e incentivos
econémicos (becas) y financieros (emprendimiento) para
estudiar programas relacionados con el desarrollo de software
como los ofrecidos por el Ministerio de las TICs, a través de
las iniciativas de Talento Tl (2014) y los cursos de formacién
especifica en desarrollo de software ofrecida mediante la
plataforma de apps.co (2012) de MinTic en asocio con Platzi,
(2017) o con cursos de entrenamiento ofrecidos por el Cluster
de Software y Tl (2015) de la Camara de Comercio de Bogota.
Un mercado de oportunidades que dia a dia, las instituciones
educativas estan perdiendo cada dia, al no transformar ni
fortalecer las mallas curriculares ni los procesos de formacién
pedagdgica-praxeoldgica.

En el ambito cientifico-tecnolégico, se pueden
encontrar publicaciones en revistas indexadas especializadas
como la Revista Inclusién & Desarrollo (20 14) de Uniminuto, en
el que se menciona la importancia de las TICs en los procesos
de aprendizaje educativos aplicados a los programas de
secundaria y pregrado como la expresada en sus publicaciones
por Cortés-Lozano & Vazquez-Rizo (2014) o Tovar-Cardozo
(2015) en donde hacen uso de herramientas interactivas como
Scratch (201 I) para fortalecer la andragogia y creatividad en los
jovenes adultos para la creacion de animaciones interactivas asi
como la investigacion realizada por Serna-Agudelo et al (2018),
centradaen los nifosy jévenes para que se apropien en el uso de
las TICs, y aunque estas estrategias puedan servir también para
la adquisicién de competencias minimas como lo es la légica
de programacién para fortalecer el desarrollo de programas
de software indiferente del lenguaje de programacién que se
utilice, no son del todo suficientes y se deben buscar otro tipo
de herramientas informaticas que contribuyan a fortalecer el
aprendizaje en el desarrollo de software.

Las estrategias y casos de éxito que se puedan
encontrar en los distintos entornos académico cientifico
tecnolégicos, no siempre pueden funcionar, y en muchos
casos no son incluyentes sino excluyentes, en donde para
un entorno puedan funcionar pero para otro quizas no,
por lo que se debe buscar un nuevo modelo de ensefanza
pedagégico-praxeolégico que contribuya a la adquisiciéon de
competencias para el desarrollo de aplicaciones informaticas
independiente de la institucién educativa que lo ofrezca o del
programa de formacién en donde se imparta, contemplando
estrategias de inclusién para cualquier tipo de personas sin
distincién de edad, genero, tipo de discapacidad, poblacién
diferencial o adultez con andragogia que sea, pueda fortalecer
tanto las competencias del saber hacer como de programar
aprendiendo y asi contribuir a la formacién de profesionales
cualificados que suplan la demanda de profesionales que el
mercado laboral exige y requiere.
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