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Resumen

Entre las diversas actividades que se ejecutan en la informatizaciéon de empresas,
la modelacién es considerada una de las mas importantes. En este articulo, en
primer lugar, se abordan los modelos y sus clasificaciones. En segundo lugar se
analiza tanto el curriculo para la formacién de los profesionales informdticos
como la necesidad de modelar. En tercer lugar se ofrecen consideraciones acerca
de la modelacién como modo de actuacién en la formacién de estos profesiona-
les. En el estudio se aplicaron varios métodos a la poblacién seleccionada y los
resultados obtenidos son desfavorables respectos del desarrollo de la dimensién.
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Abstract

Among the dissimilar activities that can be carried out in the computerization of
companies, modeling is considered one of the most important. In a first section
of the article the models and their classifications are addressed and in a second
section the curriculum for the training of computer professionals is analyzed,
as well as the need to model. In the third section we offer the considerations
about modeling as a way of acting in the training of these professionals. Several
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methods are applied to the selected population and unfavorable results of the
development of the dimension are obtained.

Keywords: Informatics teach, Competence, Modelling.

1. Introduccién

A HUMANIDAD HA desplegado parte de su actividad a partir de

la elaboracién de modelos. Estos pueden ser considerados como
mediadores entre la realidad y pensamiento humano, instrumentos de
comunicacién con otros hombres e, incluso, como un proyector de sus
actividades futuras. De ahi que se les conciba como uno de los resulta-
dos de la actividad humana con mayor nivel de abstraccién.

En el caso de la profesién informatica, la modelacién es una de las
actividades consideradas como mds importantes en la formacién del
futuro ingeniero, puesto que en el proceso se define cémo debe actuar
durante el desarrollo de sistemas. De ahi que cualquier analisis res-
pecto de esta cuestién debe estar, como punto de partida, en el orden
de las estructuras psicoldgicas de la personalidad involucradas en la
modelacién de los profesionales de la informitica. En este articulo, en
un primer momento, se analiza el papel del modelo y de la modelacién
en la actividad informdtica y su forma fundamental de organizacién.
Un segundo momento del anilisis se relaciona con la revisién de la
modelacién en el disefio curricular de los profesionales informdticos;
determinar qué tipo de estructura de la personalidad ocupa la modela-
cién en la formacién de estos sujetos. Finalmente, un tercer momento
del andlisis presentado se refiere a la aplicacién de métodos empiricos
para el diagnéstico del estado actual de la problematica en estudio.

2. La modelacién como parte de la actividad informatica
y el proyecto
En el campo de la informatica los modelos se utilizan intensivamente

como los ejes conductores de los resultados que se espera obtener, por
lo que su importancia y utilidad en todas las disciplinas involucra-
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das pareciera no tener discusion (Ferndndez, Rodriguez, y Sori, 2013;
Stuart y Alvarez, 2017). En este sentido, la modelacién opera como
una representacién del proceso informdtico a través de la utilizacion
de elementos formales y la seleccién de aquellos aspectos que se asu-
men —en el momento mismo de su aplicacién— como los mds esencia-
les (Avila, Arnaiz, y Arias, 2016).

Es relevante destacar, a partir de la definicién esbozada anterior-
mente, la actuacién del modelo como una abstraccién de los procesos
que suceden en las organizaciones, y que a la larga terminan por ser
objetos de informatizacién. El modelo constituye una reproduccién
de la realidad, o de los aspectos mds importantes de esta, sobre la base
de las necesidades de la organizacién que informatiza sus procesos.

Si bien el modelo opera principalmente como una representacién
de la realidad, también posee una funcién de guia de la actividad in-
formatizadora. Los procesos de informatizacién comienzan con un
andlisis detallado de los conceptos fundamentales que maneja la orga-
nizacién, asi como acercamientos sucesivos a su direccién para ajustar
los procesos necesarios. Una vez garantizadas las condiciones nece-
sarias para el inicio del proceso se realiza una programacién de las
actividades a realizar, asi como de las personas que intervienen.

Autores como Batista, Maceo, y Diaz (2016) enfatizan la diver-
sidad de modelos realizables en la informatica y la necesidad de su
integracién en modelos mds complejos en dependencia de lo que se
pretende representar. La integracion antes mencionada se debe a mal-
tiples factores, destacindose los procesos a informatizar en la orga-
nizacién asi como las necesidades del cliente que puedan ser refleja-
das en un modelo tnico. Los modelos en la informatica pueden estar
constituidos por la integracién de otros modelos en dependencia de
varios criterios como los ya expuestos. Por lo tanto, es posible que en la
practica existan modelos parciales o submodelos en esta actividad, los
que a su vez representan una abstraccién parcial del proceso de infor-
matizacién de la organizacién. De ahi la necesidad de la integracién
de estos submodelos a fin de lograr una modelacién total que guie las
acciones a realizar.

Siguiendo con las ideas planteadas, es necesario considerar el dise-
fio previo del proceso, asi como las actividades a realizar que integren
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los requisitos del software a desarrollar en diferentes modelos. Asumir
de esta manera la modelacién de un software significa racionalizar
su proceso de desarrollo, garantizando la calidad del producto que se
obtiene y de los procesos que intervienen posteriormente, como la va-
lidacién y verificacion. Por lo anterior es que en este articulo el modelo
se asume como el resultado de la concepcién previa de los procesos
que han de tener lugar en la informatizacién de una organizacién.

Un aspecto esencial en el desarrollo de sistemas informaticos reside
en las metodologias de desarrollo, por cuanto indican las acciones que
es necesario ejecutar para su término. De la Cruz Rodriguez (2016)
afirma que el uso de las metodologias estd condicionado por los fines
del proyecto y por el producto a desarrollar. De esta afirmacién se de-
riva la necesidad de la seleccién de la metodologia acorde al contexto
social en el que se insertard el estudiante, ademds de tener en cuenta
los potenciales clientes que los integrarin en sus equipos de desarrollo.
Estas consideraciones explican la idea de asumir el modelo como un
mediador entre lo que necesita el cliente que solicita un proceso de
informatizacién y los integrantes del grupo que desarrollara el sistema.
Para este propésito, conviene destacar que es importante la utilizacién
de la simbologia adecuada a la metodologia asumida.

Una de las simbologias para representar los sistemas a desarrollar
mis utilizadas lo constituyen los lenguajes de modelado, constituyen-
do UML su representante mds acabado. Estos lenguajes permiten la
formalizacién, en términos simbdlicos, de los procesos que son sus-
ceptibles de ser informatizados sin ambigiiedades. Sin embargo, es
necesario aclarar que su uso se recomienda para procesos de desarrollo
de sistemas grandes y complejos en los cuales la propia naturaleza del
proyecto demanda de una documentacién detallada que sea precisa y
clara para todos los involucrados. De ello se deriva la inclusién de estas
metodologias reconocidas como pesadas y que utilizan estos lenguajes
de modelado en los procesos de formacién de estos profesionales.

No obstante lo anterior, no todos los procesos de informatizacién
dan lugar a sistemas complejos, lo que lleva a un cambio en las con-
cepciones de desarrollo. Las metodologias que responden a estas con-
diciones de variacién constante de las condiciones que dieron origen
a la informatizacion, asi como la integracién de pocos trabajadores en

108



Paideia N° 60 (105-124), enero-junio 2017 ISSN 0716-4815  Estado actual.../ W. Gonzélez, A. L. Coloma

ellas, se han denominado como metodologias agiles. Puede pensarse
que en este caso, debido a la ausencia de representaciones graficas, es
innecesario el uso de modelos; lo que llevaria a una contradiccién con
sus funciones ya explicitadas. Debido a estas consideraciones, se asu-
me en este articulo que las descripciones de los procesos de desarrollo
-y que tienen lugar en estas metodologias— constituyen modelos. Ello
lleva considerar entonces que las representaciones, como las historias
de usuario, los planes de entregas en la metodologia XP o los sprint
en la metodologia SCRUM, los planes de pruebas y depuracién, cons-
tituyen modelos.

Otro proceso importante en el desarrollo de sistemas informaticos
es, sin duda, el almacenamiento de los datos para su procesamiento.
Uno de los aspectos mds importantes es el dominio de la aplicacién,
dado que establece todos los posibles valores que admite el sistema y
determina el modelo que representa el diagrama de clases persistentes.
Este modelo es ideal para una abstraccién de los componentes inter-
nos de un sistema informdtico en el caso del uso del paradigma objeto
en su concepcién. El diagrama de clases persistente permite al analista
la elaboracién del modelo sobre la base del uso de varias transforma-
ciones informiticas. Este nuevo modelo, basado en entidades y sus
relaciones, afiade nuevos modelos importantes en el desarrollo de un
proyecto informitico (Nufiez Lépez, 2015).

Otro de los aspectos esenciales en la modelacién de los sistemas
informaticos es el sistema de simbolos particular a utilizar, propio del
proceso de desarrollo que se asume, asi como los documentos que se
generan durante el proceso de informatizacién. Esta simbologia es
parte del proceso de desarrollo de la informatica sustentada en la idea
de construir los modelos, eliminando la mayor cantidad de ambigiie-
dades posibles, de tal manera que la representacién sea percibida con
la menor diferencia posible. Este ideal de la modelacién no sélo es
para la utilizacién de cada simbolo por separado, sino para el sistema
de simbolos y sus relaciones, a fin de construir una representacion real
de los procesos que serdn objeto de transformacién. De estos elemen-
tos expuestos se infiere que la integracién acertada de los simbolos
también lleva a una comprensién cabal de los procesos representados.

A manera de resumen sobre este apartado, es necesario destacar
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la trascendencia que posee la modelacién en el resto de las etapas del
proceso de informatizacién, sobre todo cuando se trata del desarrollo
de un sistema informitico. En el caso de los procesos de informatiza-
cién, uno de los modelos que marcan pauta es el flujo de informacién,
pues expresa todas las relaciones de la informacién con sus producto-
res y consumidores. En general, puede considerarse el modelo en el
momento inicial y como resultado de la actividad informatica. Como
momento inicial conlleva a un conjunto de acciones derivadas de su
comprension; en el segundo caso es el accionar de los trabajadores que
lo construye. De ahi que el modelo en la informatizacién de procesos
adquiera un marcado cardcter proyectivo.

En otro orden de ideas, la integracién de modelos mas complejos
revela como esencia de este proceso su marcado perfil integrador. De
ahi que se concuerde con Gonzilez Herndndez (2016) cuando plantea
que entre los modelos y los submodelos debe aparecer una relacién
sistémica que permita representar de manera mds amplia posible el
proceso a informatizar. Lo expuesto hasta el momento sobre el mode-
lo informatico abarca uno de los conocimientos que debe formar parte
de la preparacién del profesional informitico.

3. La modelacién en la formacion del profesional informatico

Al comprender la modelacién como parte del modelo del profesional
de la informitica, y una de las actividades mds importantes como fu-
turo informdtico en organizaciones, es necesario dilucidar si se trata de
una habilidad o una competencia. Para algunos autores (Diaz, 2015),
la modelacién es una habilidad. Esta conceptualizacién de la modela-
cién como habilidad adolece de una insuficiencia que, a juicio nuestro,
la lleva a restringir su estructura para el contexto de este articulo. La
insuficiencia de estos autores radica fundamentalmente en la contex-
tualizacién de la modelacién en un curriculo de formacién bésica que
posee diferencias sustanciales respecto al curriculo de formacién pro-
fesional en el 4rea de informadtica.

Por el contrario, para otros autores (Martinez-Artero y Nortes
Checa, 2016) se estructuran habilidades generalizadas que tienen
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como caracteristica esencial las acciones y operaciones generalizadas,
con un conocimiento que también es general. Sin embargo, en esta
concepcidn se aprecia una clara perspectiva cognitivista al incluir so-
lamente los conocimientos y las habilidades, dejando de lado otros
de los procesos subjetivos que intervienen en la actividad profesional,
tales como la imaginacién, la autorregulacion, los sentidos y las viven-
cias.

Los profesionales que se encargan de los procesos de informatiza-
cién deben tener en cuenta la modelacién como un aspecto trascen-
dental en el disefio de sus actividades. En dicho disefio se ponen de
manifiesto muchas de las cualidades de la personalidad, las que serin
vitales para su desempefio profesional. Entre estas destacan la hones-
tidad y la responsabilidad, sobre todo si se considera que al profesional
le correspondera corregir errores propios y del equipo en el que se in-
sertard. Estas consideraciones impiden concebir a la modelacién como
una habilidad.

La diferenciacién que cada estudiante realiza individualmente res-
pecto de la modelacién que cada estudiante realiza, posibilita la expre-
sién de sus experiencias, conocimientos y habilidades vinculadas con
este proceso. Ello les permite integrar sus proyectos con la colectivi-
dad y, asimismo, ir aprendiendo del resto de sus colegas. Teniendo en
cuenta estos elementos que permiten apreciar a la modelacién como
una competencia del ingeniero informdtico, corresponde analizar su
estructura.

Se pueden enunciar dos habilidades esenciales de un profesional
informdtico relacionadas con los modelos. Una primera se denomi-
na —en este articulo— representar procesos y estructuras, utilizando el
sistema de simbolos adecuados que permiten estructurar las represen-
taciones ya descritas. La segunda se denomina comprender modelos
realizados por otros en los procesos de informatizacién, e implica lle-
varlos a cabo segtn la concepcién de los encargados de estos procesos
(analistas y disefiadores). Para ello es importante retomar el proyecto,
ahora como eje articulador de los procesos formativos en los ingenie-
ros informadticos. La integracién de estas dos habilidades en un siste-
ma armonico, conjuntamente con los conocimientos acerca de la mo-
delacién, permitird a los estudiantes conformar con éxito un proyecto.
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La educacién de los valores puestos en prictica en el proyecto es
también un aspecto importante a tener en cuenta. Tal es el caso de
aquellos valores propios de la profesién como la responsabilidad, el
compromiso, la honestidad y la humildad (Méndez, Ortega, y Lara,
2016). La responsabilidad es uno de los valores mas importantes en el
profesional informitico por las caracteristicas propias de la actividad,
asi como por el impacto que tienen las tecnologias en la sociedad. En
cualquiera de los roles que deba desempefiar, ha de ser responsable
de sus actos y constituir un verdadero eje regulador de sus acciones,
puesto que de ellas dependen las del resto del proyecto. La modelacién
es una de las actividades con mas potencial para el desarrollo de la res-
ponsabilidad, ya sea por el papel que desempefia en la proyeccién del
sistema a desarrollar, como por su marcado cardcter mediador.

La honestidad con los colegas en el proceso de modelacién es pri-
mordial para entender las relaciones sociales que se establecen. En
estas relaciones, el proyecto, el posicionamiento de la empresa y la
conflanza entre los integrantes juegan un papel fundamental. Para la
formacién profesional en un entorno de proyecto es esencial la la-
boriosidad, pues permite insertarse en entornos laborales productivos
a partir de su esfuerzo propio y la consideracién del trabajo de los
demis, asi como de la satisfaccién que genera el cumplimiento de sus
tareas. De esta manera, se generan compromisos colectivos de trabajo,
que van desde el amor a este, hasta el cumplimiento de las actividades
y el desempeiio de los roles asignados.

La formacién de profesionales en estos valores propicia que el es-
tudiante tome conocimiento y comprenda su posicién en la sociedad
y el rol que le corresponde desempenar ante las necesidades de esta.
De ahi la necesidad de la educacién por roles y las implicaciones de la
actividad que desempefia. En este proceso de inclusién del estudiante
en entornos productivos es importante que se le considere como un
miembro mds del proyecto, y que se le explique desde un principio
los errores cometidos, a fin de que se sienta preparado para solucionar
eventuales nuevos fallos. Para ello el clima debe ser favorable: debe
primar el didlogo y el consenso que le permita expresar sus ideas libre-
mente sin temor al castigo. Esto le permitird asumir como suyas tareas
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de mayor complejidad que lo involucran cada vez mds en las actividades
del equipo y la organizacién informatizadora; sobre todo en cuanto a
los modelos se refiere. Una adecuada integracién entre los valores y las
configuraciones que se estructuran en la actividad informitica, permi-
tirdn su incorporacién de manera real al potencial regulador de la per-
sonalidad del profesional. De esta manera, estos valores se constituirin
en parte de la subjetividad del sujeto y no generardn formalismos.

Al igual que los valores, se requiere tener en cuenta los restantes
componentes de la competencia de modelacién. La integracién estu-
diante-realidad—ensefianza propicia que el trabajo de los primeros ad-
quiera un caricter social, tanto por la implicacién de los resultados del
proyecto para las organizaciones, asi como por el sistema de relaciones
a desarrollar con el resto del colectivo en la solucién de los problemas.
Lo anteriormente planteado conlleva al anilisis de la situacién y una
postura reflexiva ante las criticas y los cuestionamientos.

Para concluir el anilisis de la competencia en cuestién es impor-
tante considerar la actuacién del sujeto en la actividad en la que esté
implicado. En este caso se puede afirmar que para modelar se integran
las potencialidades del sujeto, vivencias y sus sentidos subjetivos. En el
mismo sentido, se incorporan los componentes estructurales necesa-
rios para lograr la representacién del proceso a informatizar.

La consecucién de los procesos esbozados anteriormente conlleva
la transformacién de la organizacién en la que el futuro profesional
se encuentre inmerso. Prueba de ello lo constituye la eleccién de las
herramientas y tecnologias con las que realizara la actividad, las que
ademds expresan su cardcter activo. Algunas de las decisiones que se
toman en un proceso de este tipo estin relacionadas con la eleccién de
los modelos de estimacién, modelos de pruebas, metodologia a seguir
y herramientas a utilizar. Su puesta en practica brinda al estudiante la
experiencia necesaria para enfrentar futuros proyectos y para analizar
y resolver nuevas problemiticas. La imaginacién tiene aqui un papel
fundamental.

Las experiencias acumuladas por el estudiante en el andlisis de nue-
vas problemdticas permiten otro proceso necesario para su desarrollo:
la bisqueda de problemas de informatizacién en las organizaciones.
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Esta busqueda es precedida por la descomposicién de estos problemas
en nuevos subproblemas, los que a su vez motivan al estudiante para
resolverlos a través de la integracién de los conocimientos obtenidos
durante su formacién. A través de este ciclo de busqueda y solucién de
problemas, el estudiante proyecta su perfil profesional.

Parte de la literatura especializa (Gémez Gémez, 2013; Gutié-
rrez Alea, 2012; Martinez-Artero y Nortes Checa, 2016; Méndez et
al., 2016; Sanchez, 2009) sefiala que el tratamiento de las habilida-
des durante la ensefianza de la informatica sélo es posible a partir de
la enseflanza de un sistema en particular. Por el contrario, existe una
concepcion respecto de esta problematica que considera la formacién
de habilidades a partir del andlisis de acciones y operaciones desde
la generalidad de los sistemas (Herndndez, Senti, y Llantada, 2006;
Mosquera, 2011). En opinién de estos dltimos, debe darse mds impor-
tancia a la integracién de los conceptos mas generales, puesto que, en
el caso de la modelacién, se necesitan varias sesiones para su aprendi-
zaje. Esto se debe a la variedad de sistemas, el nimero de disciplinas y
la estructura compleja de la competencia antes descrita.

En este proceso se desarrolla la habilidad para comprender re-
presentaciones. El estudiante analiza las representaciones realizadas
por otros, relaciona los simbolos que posee respecto del modelo, y los
concatena para su representacién en el plano mental del proceso o
estructura a informatizar. Ya en este momento, el estudiante puede es-
tructurar mejor su accionar en funcién de la ejecucién de las acciones
contenidas en el modelo; otro proceso en su actuacién como profesio-
nal de la informatica.

Este andlisis vuelve a situar al estudiante ocupando los roles de su
futuro como profesional. No obstante, el tratamiento de la modelacién
no acaba con la ensefianza de la programacién. Este es el momento
para comenzar el tratamiento de los algoritmos como modelos des-
criptivos de las acciones que deben realizar las computadoras. Se trata
de un proceso que puede ser realizado utilizando pseudocédigo que
permite un acercamiento a las estructuras sinticticas y semdanticas de
los lenguajes de programacion, pero mds cercano a la realidad. Ya en-
tonces, utilizando la analogia, se introducen las estructuras sinticticas
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y semdnticas del lenguaje mds adecuado para la solucién de la proble-
matica del proceso a informatizar.

Para este articulo la competencia modelar es una de las mds sisté-
micas e integradoras de la actividad profesional informatica. Consti-
tuye un eje central en dos roles de la actividad informatica: disenador
y analista para cualquier proyecto. Ademads, juega un papel esencial
como punto de partida para las acciones de informatizacién de pro-
cesos. Por ende, la formacién de la competencia modelar comienza
en el primer afio de la carrera y culmina cuando el estudiante expresa
su proceso de investigacién en forma de memoria escrita, integrando
todos los modelos estudiados en la carrera para describir el proyecto.
El proceso de desarrollo de esta competencia corresponde a su dmbito
laboral a partir de las diversas problemadticas que este profesional debe
resolver en el campo organizacional.

Por tanto, se asume en este articulo que la competencia para de-
purar sistemas es una integracién de recursos cognitivos, afectivos y
autorreguladores, relacionados con la modelacién, y que se adquie-
ren durante la formacién como profesional informatico. Asimismo,
estos aspectos estdn estrechamente ligados a la practica en forma de
proyectos que transforman las organizaciones en las que se insertan
y que deben realizarse en pro del cumplimiento de principios éticos
profesionales de calidad.

De esta definicién, se asumen tres dimensiones:

1. Cognitivos:

a. Amplio dominio de los conceptos asociados a los modelos.

b. Representa procesos, utilizando el sistema de simbolos adecuado,
que le permite estructurar las representaciones adecuadas.

c. Representa estructuras, utilizando el sistema de simbolos ade-
cuado, que le permite estructurar las representaciones adecuadas.

d. Comprende los modelos realizados por otros en los procesos de
informatizacién

e. Ejecuta las acciones comprendidas en los modelos segun la con-
cepcién de los encargados de estos procesos: analistas y disefia-
dores.
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2. Autorreguladores

a. Selecciona el tipo de modelo mds adecuado para el proceso de
informatizacién que se pretende representar.

b. Seleccionar los sistemas de simbolos mas adecuados en depen-
dencia del tipo de aplicacién a desarrollar.

c. Disefar estrategias para la implementacién de estos modelos en
los procesos de informatizacién que participa.

d. Establecer mecanismos de retroalimentacién en las acciones que
implementa en el proceso de modelacién.

e. Establece metas para la ejecucion de las acciones contenidas en la
modelacién de los procesos de informatizacion.

f. Regula los procesos que han de ejecutarse para detectar los mo-
delos mas adecuados para representar los procesos de informati-
zacion.

3. Valores:

a. Asume con responsabilidad la representacién de los modelos que
debe realizar para modelar procesos de informatizacién.

b. Asume con honestidad los errores cometidos durante el proceso
de representacién de los procesos de informatizacién para su eli-
minacién.

c. Propicia la creacién de un clima de didlogo y polémica que esti-
mule la critica oportuna.

d. Institucionaliza el error como una oportunidad de aprendizaje
para todo el equipo de disefiadores de los sistemas.

e. Exige el cumplimiento de los plazos acordados para la entrega en
tiempo de los modelos y su representacién adecuada.

f. Asumir la modelacién como la funcién fundamental del disefia-
dor en su relacién social con el resto de los integrantes del equipo.

g. Asume como parte de su actuacion los dilemas éticos derivados
de la responsabilidad del disefador en los procesos de desarrollo
del software.
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4. Método
4.1. Participantes y método

En la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de Matan-
zas los estudiantes reciben tres asignaturas relacionadas con la Inge-
nieria del Software, durante el tercero y el cuarto afio de la carrera. Se
toman como participantes los estudiantes de cuarto afio de Ingenieria
Informatica del curso 2016-2017 con una matricula de 23, pues se
cierra el ciclo de formacién de la competencia con la modelacién de
procesos de informatizaciéon que desarrollarin en su practica laboral.
Durante el cuarto afio de la carrera, los estudiantes deben finalizar un
proyecto de software como proceso de solucién a una problemitica de
informatizacién en una empresa de software y se le denomina proyec-
to de préctica laboral. Este proyecto se discute al finalizar la prictica
laboral.

4.2. Meétodos de investigacion aplicados
Se aplicaron varios métodos de investigacion.

—Encuesta a estudiantes de cuarto ario: Se realizé una encuesta a los
estudiantes del cuarto afio. Con esta encuesta se pretendié eva-
luar el estado de los indicadores en cada uno de los estudiantes, a
fin de determinar cudntos de ellos tienen desarrollo de la compe-
tencia para modelar procesos de informatizacién.

—Observaciones a los proyectos de los estudiantes: Se realizaron 5 ob-
servaciones a la modelacién del proyecto de los estudiantes para
contrastar su evaluacién de cada indicador con lo mostrado en la
préctica, permitiendo su triangulacién con el resto de los instru-
mentos.

—Entrevista a los profesores: Se realizaron entrevistas a los profesores
en simultdneo con la aplicacién de las encuestas a estudiantes.
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5. Resultados y discusion

Comportamiento de los indicadores en las encuestas a .
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Figura 1. Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en la en-
cuesta realizada a los estudiantes. Elaboracién del autor.

Con relacién a las interrogantes nimero 1y 2 del cuestionario, que
pretendié que los estudiantes demostraran la disposicién de conoci-
mientos sobre los modelos y las habilidades mas importantes relacio-
nadas con la modelacién, se puede apreciar que pocos estudiantes re-
conocen los simbolos mds generales de la modelacién, mientras otros
ni pueden representar los modelos y procesos de manera adecuada. En
ellos predomina el nivel reproductivo para representar los procesos de
informatizacién, tratando de aplicar esquemas de representacién tal
y cémo fueron estudiados en clases. Se constata que los estudiantes
no consiguen seleccionar el mejor modelo para cada proceso, ni ex-
presar en toda su riqueza los procesos que deben ser informatizados.
Tampoco pueden establecer estrategias de correccién de errores en las
pruebas que ocurren en los procesos de informatizacién.

La seleccién se produce como resultado de una percepcién errénea
de la modelacién como proceso, y que han venido trabajando con va-
rias metodologias anteriores. Como se puede apreciar, la cantidad de
estudiantes que posee desarrollo de la competencia es menor que los
estudiantes que no presentan desarrollo de estos indicadores.

En correspondencia a las interrogantes nimero 3 y 4, referida al
criterio que ellos utilizan para la responsabilidad, en cuanto a la selec-
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cién de los modelos més adecuados, se aprecia una situacién similar
que en la dimensién cognitiva.

En la pregunta 5, la mayoria de los estudiantes declararon que no
existe preocupacion respecto de la comisién de errores en el modelo;
si van a ser corregidos por otros colegas o ellos mismos. No existe
claridad en la modelacién como proceso fundamental en la actividad
de un disefiador, aunque comprenden la necesidad de la modelacién.
Esto evidencia que solamente se habia tratado la modelacién como
un formalismo para representar al sistema y no como una guia para el
trabajo de un proyecto.

1 Entrevista a profesores: resultados
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Figura 2. Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en entre-
vista realizada a los profesores. Elaboracién del autor.

Con relacién a las interrogantes nimero 1 y 2 del cuestionario,
donde se pretende que los estudiantes demuestran que poseen cono-
cimientos sobre los modelos y las habilidades mds importantes rela-
cionadas con la modelacién, se puede apreciar que para los profesores
existen pocos estudiantes que utilicen adecuadamente los simbolos
mis generales de la modelacién y consigan representar los modelos y
procesos de manera adecuada.

Los profesores a su vez consideran que los estudiantes reproducen
lo estudiado en clases para representar los procesos de informatiza-
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cién sin percatarse que cada problema y representacién son diferentes.
Aseveran que los estudiantes no seleccionan el mejor modelo para
representar los procesos y tampoco logran expresar adecuadamente
aquellos que deben ser informatizados. También en opinién de los
profesores, los estudiantes, en su mayoria, no estructuran estrategias
de concrecién de modelos dindmicos que ocurren en los procesos de
informatizacién y generalmente prefieren los modelos estaticos. La
seleccion se produce como resultado de una percepcién errénea de
la modelacién como un proceso que han venido trabajando de varias
metodologias anteriores (XP, por ejemplo). Como se puede apreciar,
la percepcién de los profesores es que la cantidad de estudiantes que
posee desarrollo de la competencia es menor que la de los estudiantes
que no presentan desarrollo de estos indicadores.

En correspondencia a las interrogantes nimero 3 y 4, referida al
criterio que los estudiantes utilizan para la responsabilidad sobre la se-
leccién de los modelos miés adecuados, se aprecia una situacién similar
que en la dimensién cognitiva.

Observaciones durante la practica laboral

20

-
=]

16
14
12

10 1
8 ‘ |
b \
p- : \
2 \
0 : I
a b c d e a b c d e f a b C d e f g
Indicadores Indicadores Indicadores
Dimension | Dimension Il Dimension Il
B Observacion1 M QObservacion 2 I Observacion 3 Observacion 4 M QObservacion 5

Figura 3. Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en las
observaciones a las pricticas. Elaboracién del autor.

La préctica laboral se estructuré segtn las necesidades de cada or-
ganizacién sobre la base de la utilizacién de una metodologia de desa-
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rrollo cuyo producto fuera una aplicacién web. Dentro de la guia de la
préctica laboral, se les exige la utilizacién de una metodologia acorde
al proyecto a realizar. Durante los cortes, los estudiantes conocen el
aspecto fundamental que serd medido en la descripcién del proceso de
desarrollo, utilizando los modelos de la metodologia y los prototipos
obtenidos de tal desarrollo.

En la ejecucién de la observacién se observaron los indicadores de
la variable dependiente que podian ser medibles con este instrumento.
Los valores obtenidos en el resto de los indicadores permiten infe-
rir que no existe responsabilidad ni cumplimiento de los plazos en la
modelacién de los procesos. Los resultados de cada una de las obser-
vaciones de la practica laboral demuestran un incremento gradual en
los valores de cada indicador, aunque se constata que los avances no
se producen de igual manera en todos. Los indicadores de incremento
mis lento se observan en aquellos relacionados con los procesos del
tuturo como disefiador y en asumir esa funcién como un rol a desem-
pefiar en el futuro.

Triangulacion de datos de entrevistas, encuestas y
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Figura 4. Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en trian-
gulacién a los datos obtenidos en los tres métodos. Elaboracién del autor.
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Se triangulan los datos obtenidos a partir de la aplicacién de los
siguientes instrumentos: entrevistas a profesores, encuestas a los estu-
diantes y observaciones a los cortes. En los dos primeros casos con el
fin de contrastar la respuesta a la entrevista con la actuacién del pro-
tesor, y en las encuestas para constatar la evolucién de los estudiantes.
Como se puede apreciar en la grifica la cantidad de estudiantes con
resultados favorables en el desarrollo de estos indicadores fue aumen-
tando en la medida que se aplicaban las observaciones del proyecto
informadtico.

El incremento sostenido en la cantidad de estudiantes evaluados
positivamente con estos indicadores puede observarse en las tablas
expresadas anteriormente. Los resultados expuestos llevan al autor a
afirmar que la competencia modelar si logra formarse en estos estu-
diantes.

La contrastaciéon de métodos en el andlisis de las tres dimensiones
permite afirmar que la cantidad de estudiantes detectados con presen-
cia de estos indicadores evidencian resultados muy cercanos entre ellos
a los obtenidos de la entrevista a profesores. Ello permite afirmar que
la triangulacién de los métodos permite un mayor nivel de veracidad
en cuanto la cantidad de estudiantes con desarrollo de la modelacién
como competencia.

Un elemento interesante que se resalta en la triangulacién de los
métodos se relaciona con el aumento de la cantidad de estudiantes con
presencia de estos indicadores después de la practica laboral. A partir
de estos resultados, se corrobora la tesis expresada en la literatura es-
pecializada (Herndndez, 2013): si se asume el proyecto como eje en la
formacién de los profesionales informaticos, se potencia el desarrollo
de su creatividad.

Conclusiones

La competencia para depurar procesos de informatizacion representa
el resultado de la actividad modelar que se desarrolla en el proyecto
informdtico. Asimismo, establece las pautas a seguir en el proceso de
informatizacién que se quiere lograr y su concrecién en la prictica del
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ingeniero informatico. Estos procesos de modelacién en la informati-
zacién de organizaciones constituyen un acercamiento entre la activi-
dad del equipo de desarrollo y el cliente para satisfacer las necesidades
de este ultimo.

En el curriculo del profesional informatico la modelacién juega un
papel esencial e integra varias de las disciplinas que se conciben en su
proceso de formacién. Asumir la formacién de esta competencia im-
plica cambios en la concepcién curricular, a fin de potenciar en el estu-
diante los modos de actuacién que requiere como experto informatico.

Los métodos de investigacién aplicados permiten analizar la evolu-
cién desfavorable de los indicadores que caracterizan las dimensiones
del objeto de estudio. Cada uno de ellos fue evidenciando el aumento
de los estudiantes con dichos indicadores, y que permite afirmar final-
mente que, en el caso de los sujetos en estudio, no existe un desarrollo
de la competencia modelar.

Referencias

Avila, J., Arnaiz, N. y Arias, N. (2016). Una estrategia para el aprendizaje
desarrollador del inglés en el estudiante de carreras técnicas con la moda-
lidad combinada. Revista Magazine de las Ciencias, 1(1), 51-60.

Batista, M..; Maceo, A.y Diaz, Z. (2016). Sistema de actividades de Historia
de Cuba para estimular la creatividad en escolares primarios. Roca. Revis-
ta Cientifico-Educacional de la provincia Granma, 12(2), 64-73.

De la Cruz Rodriguez, R. (2016). Teorias implicitas sobre evaluacion en ma-
temdticas que poseen los docentes en formacion inicial de las universidades de
Extremadura, Esparia, y Trujillo, Peri. (Master Oficial Interuniversitario
de Investigacién en la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias Expe-
rimentales, Sociales y Matematicas Especialidad: Didéctica de las Mate-
miticas), Universidad de Extremadura, Badajoz, Espafia.

Diaz, A. M. (2015). Evaluacién de la propuesta de ensefianza de las dreas de
lenguaje y matemadticas en la institucién educativa San José del Pantano.
Panorama, 9(16), 25-39.

Fernandez, L.; Rodriguez, Y. y Sori, N. (2013). Actividades educativas di-
rigidas a la preparacién de las familias para la educacién sexual de los
adolescentes con diagnéstico de retraso mental moderado. Cuadernos de
Educacion y Desarrollo, 33, 45-61.

123



Paideia N° 60 (105-124), enero-junio 2017 ISSN 0716-4815  Estado actual.../ W. Gonzélez, A. L. Coloma

Goémez Goémez, . C. (2013). Caracterizacion de las précticas evaluativas de
los docentes de matemadtica de la institucién educativa Los Palmitos, Su-
cre - Colombia. Escenarios, 13,96-107.

Gonzilez Hernandez, W. (2016). La modelacién como competencia en la
formacién del profesional informatico. Rewvista Digital de Investigacion en
Docencia Universitaria, 10(2), 59-71.

Gutiérrez Alea, M. (2012). Una metodologia para contribuir al desarrollo de la
habilidad resolver problemas en la disciplina Lenguajes y Técnicas de Progra-
macion, en estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad
de Informdtica. (Doctor en Ciencias Pedagégicas), Universidad Pedagdgi-
ca Enrique José Varona, Academia de Ciencias de Cuba.

Hernandez, W. G. (2013). Creativity Development in Informatics Teaching
Using the Project Focus. i{/ER 3(1), 63-70.

Hernédndez, W. G.; Senti, V. E.y Llantada, M. M. (2006). El enfoque de sis-
tema en la ensefianza de la Informitica para el desarrollo de la creatividad
Revista Enserianza Universitaria, 32, 45-56.

Martinez-Artero, R. N. y Nortes Checa, A. (2016). La evaluacién en Mate-
maiticas en el Grado de Maestro de Primaria. Nimeros. Revista de Diddc-
tica de las Matematicas, 92,57-70.

Méndez, E. , Ortega, A.y Lara, M. (2016). Modelo didéctico que contribuya
a la interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
formacién inicial de los profesores de Ciencias Naturales. Orbita Cienti-
Jica, 22(88),134-154.

Mosquera, O. (2011). E/ reconocimiento del concepto funcion en estudiantes de
la carrera de Ingenieria Industrial. Matanzas. Tesis en opcién al titulo de
Master en Matemdtica Educativa, Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”, Matanzas, Cuba.

Nufiez Lépez, R. (2015). El aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario y
su concepcién desarrolladora. Revista EDUSOL, 8(24), 56-65.

Sénchez, B. 1. (2009). E/ concepto de funcion matematica entre los docentes a
través de representaciones sociales. Tesis en opcién al grado cientifico de
Doctor en Matematica, Instituto Politécnico Nacional, México, D.F.

Stuart, C.,y Alvarez, C. (2017). Las invariantes de contenido en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los Sistemas de Gestién de Bases de Datos
de la Educacién Preuniversitaria. Revista Conrado, 12(56), 73-86 .

Recibido: 08.06.17. Aceptado: 14.11.17

124



