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Resumen

El este trabajo se presenta la insercion curricular de la disciplina PROGRAMACION
en el nuevo plan de estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacién (Universidad

Tecnolégica Nacional) y su implementacién en la Facultad Regional Santa Fe.

Sintéticamente se expone en que forma el Area Programacién, como se la concibe en
esta propuesta, participa en las distintas dimensiones de la formacién del Ingeniero en
e

Sistemas de Informacion a lo largo de toda la curricula.

Finalmente se analizan las experiencias que se estdn obteniendo a partir de la
implementacién de plan mencionado, que si bien no permiten obtener conclusiones finales,

son (tiles para realizar el seguimiento del proyecto.
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Rol y Orgamzacnon del Area Programacion
en una Carrera de Ingemerla en Sistemas de Informacion

INTRODUCCION

Las primeros curriculums de carreras de Sistemas de Informacion (afios 80), en general, se
conformaron considerando a la Programacién como una disciplina central, en la que se
podian observar tres etapas:

e Una correspondiente al nivel inicial de la formacién, con caricter predominantemente
practico (Resolucion de problemas, Lenguajes de Programacién, Manejo de archivos,
Administradores de Bases de Datos), donde aparecian lenguajes de tipo administrativos en
sus maximos detalles.

e Una segunda etapa, tomada de Ciencias de la Computacién, donde se desarrollaban los
fundamentos tedricos de la disciplina (Autématas, Graméticas Formales, Computabilidad,
etc.).

» Una etapa final, donde se inclufan materias abocadas a la ensefianza de lenguajes de dltima
aparicion, incluyendo los ejes del paradigma en que se sustentaban y las metodologias de

disefio de software correspondientes.

De esta manera, un estudiante evolucionaba en esta disciplina, con situaciones como las
signientes: Comenzaba resolviendo problemas en forma estructurada con lenguaje Pascal,
luego aprendfa en detalle cuestiones tales como generacién de reportes en Cobol y a
continuacién se abocaba a comandos de SQL. En el ciclo superior estudiaba los fundamentos
de un lenguaje, constructores, generadores y por ultimo (generalmente en alguna materia
optativa o de especializacién) hacia un curso de C++, incluyendo el conocimiento de la

programacion orientada a objetos.

Esta formacion, ademds de aparecer desordenada, reforzaba el método “primero aprender a
utilizar y luego, como especializacion, comprender los fundamentos”. Ademds, los nuevos
paradigmas, que deben ser las herramientas mds importantes del futuro profesional, se
presentaban como una mformaczon final, luego de varios afios de razonamiento y ejercitacion
en otros métodos y modelos conceptuales, no presentados explicitamente. En este contexto se
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realizaba la parte formativa de programacién en la etapa final de la carrera, én lugar de hacerlo

durante el comienzo de la misma.

PARADIGMA DE ENSENANZA

Entendiendo que este modelo curricular debfa reformarse, se trabajé en busca de una
organizacién diferente. Los bases conceptuales y criterios tenidos en‘cuenta fueron los

siguientes:

a) Principios generales:
Debido a que la informédtica es simultdneamente una disciplina matemdtica, cientifica e
ingenieril, el ejercicio profesional en las distintas dreas emplea diferentes metodologias de

trabajo, para realizar desarrollo, investigacion y trabajos de aplicacion.

Para la definicion de un disefio curricular, se deben considerar las dreas-temdticas. y los

-procesos que caracterizan las distintas metodologias de trabajo.

Asi, se consideraron las siguiente dreas constitutivas [1]:

Algoritmos y Estructuras de Datos
Arquitectura

- Inteligencia Artificial y Robética
Bases de Datos y manejo de informacion
Comunicacion hombre-maquina
Computacién numérica y simbélica
Sistemas Operativos
Lenguajes de Programacién

Metodologias e Ingenieria de Software
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Cada érea del curricutum, debia contemplar cada uno de tres procesos principales :

Un significante tedrico {st} (definiciones, axiomas, principios matemaéticos,
interpretaciéon de resultados), para desarrollar y comprender los principales

fundamentos matematicos que se aplican a la disciplina informatica.

Un significante de abstracciones {sa} el que se origina en el desarrollo de las ciencias
experimentales (formulaciéon de hipétesis, modelizacion, disefio de experimentos,

andlisis de resultados).

Un significante de disefio e implementacion {sdi} (requerimientos, especificaciones,

desarrollo de sistemas o dispositivos para resolver problemas).

La teoria en la disciplina puede encontrarse en un curso introductorio donde se desarrollen
los principios matemdticos que se aplican a la misma, pero también debe emerger en los
sstudios de aspectos especificos del drea. La abstraccion puede introducirse por diversos
caminos, en clases y laboratorios, en trabajos grupales extra-aula. El proceso de disefio e
implementacién puede lograrse por experiencias directas o por el estudio de disefios de otros

(casos) y en proyectos de laboratorio (con las restricciones de contexto del mundo real).

En cada drea es ademds necesario considerar el contexto social y profesional inherente
(bases culturales, sociales, legales, éticas). Deben tenerse en cuenta los roles individuales en
los procesos, apreciar las cuestiones filosoficas, problemas técnicos, y valores estéticos que
juegan un papel importante en el desarrollo de esta disciplina. Es importante generar
capacidades para poder anticipar el impacto de introducir un determinado producto o entorno
de trabajo, analizar consecuencias individuales, grupales e institucionales, asi como las

implicancias legales.

b) Contexto especifico:
En este marco curricular, se trat6 de definir el rol de la Programacion.
Se entiende, en una primera aproximacioén, que el término Programacién se refiere al

conjunto de actividades que involucran la descripcién, desarrollo y efectiva implementacion
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de soluciones algoritmicas para problemas bien especificados, incluyendo ademas
herramientas de estilo en lenguajes de programaciéon. A partir de esta definicién, la
Programacion se presenta en las nueve dreas antes citadas y, por lo tanto, su rol es

~multidimensional.

Los estudiantes desarrollan programas durante el disefio de software, ejercitan y modifican
programas durante los trabajos de laboratorio, leen programas en el material de estudio de los
cursos, textos y publicaciones, y utilizan programas para presentar sus resiiltados. En un
sentido mas amplio, la Programacion es una herramienta basica de comunicaciéon que
estudiantes y profesionales emplean en forma cotidiana, no sélo para interactuar con
computadoras, sino también con sus colegas. Esta dimensién referente a la comunicacién es la
que da significado a la adquisicién de un estilo de programacion, y es una de las que motiva la
reformulacién del Area Programacién en el contexto de la carrera de Ingenierfa en Sistemas
de Informacion. En general, el ingeniero no serd un programador, sino que se comunicard

pensando en términos de programacion.

PROPUESTA CURRICULAR

El resultado de la primer etapa de este trabajo condujo a la formalizacién de una propuesta

curricular, cuyos principales ejes son:

e Articular un Area Programacién (AP), como Ciencia Tecnoldgica Bdsica [2],
obligatoria que representa el 13 % del total del plan:
=> Primer nivel. Introducir los conceptos matematicos bdsicos para la disciplina
mediante un curso de Matemdtica Discreta (MAD) (I6gica proposicional, rélationes
y funciones, estructuras matematicas) {st}.
= Primer nivel. Iniciar el estudio de Algoritmos y Estructuras de Datos (AED) en
forma conjunta, empleando una estrategia funcional y imperativa. {st - sa}
= Segundo nivel. Presentar y analizar los conceptos y estructuras basicas de Sintaxis y

Semdntica de Lenguajes de Programacion (SSL) {st - sa}.
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= Segundo nivel. Se tratan tres paradigmas bdasicos de programacién (PPR), con

fundamentos y précticas en laboratorios {sa - sd}.

o Complementar los contenidos del AP en el ciclo bésico, incluyendo como electivas,

Talleres de Programacion donde se enfatice la resolucion de problemas y la

implementacion de programas en entornos de trabajo especificos.

o Integrar al AP con asignaturas paralelas pertenecientes a un Area Troncal, denominada
Area Integradora, que se desarrollan en forma anual en los cinco afios de la carrera. En
estas materias se incluyen trabajos grupales sobre casos de estudio y problemas reales en

Sistemas de Informacion:

= En el Segundo nivel, se desarrolla Andlisis de Sistemas, junto a SSL y PPR , de
manera que se vinculen datos, procesos y métodos de descripcion con los temas de
datos abstractos, estructuras de programas, y que las herramientas de andlisis ya se
encuadren en el contexto de los distintos paradigmas desarrollados en el Area

Programacion.

= En el Tercer nivel, se desarrolla Gestion de Datos (GDA), junto a la integradora
Diserio de Sistemas, de manera que se complementen los modelos y metodologias
con herramientas de implementacién, en el contexto de un paradigma. En el 2do.
cuatrimestre, se desarrolla Redes de Informacion junto al curso electivo Taller de
Programacion, lo que permite enriquecer los aprendizajes de construccion de

programas, con los entornos de desarrollo.

o Aplicar la programaci6n en asignaturas del 4to. y 5to. nivel correspondientes a Ciencias
Tecnologicas Aplicadas [2] (Investigaciéon Operativa, Simulacion, Inteligencia Artificial,

Teoria de Control), con metodologias y lenguajes del dominio de discurso de las mismas.

» Especializar la formaci6n en el AP mediante la oferta de materias electivas en el 4to. y

5to. nivel. Por ejemplo: Programacién Concurrente y Distribuida.
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o Sintetizar los conocimientos adquiridos en el AP, en el Gltimo afio, en la realizacién de
un Proyecto Final, que consiste en un desarrollo o aplicacién de envergadura,.do.ri'&é se
pongan en juego las distintas discipiinas tratadas durant'e”l'a carrera. En estaié!tfé‘];;kde la
formacién tienen un rol importante los conocimientos é{dquifidos en!:;‘él Area de
Programacion, para ser utilizados en la fundamentacion de la planificacion y ejecucion del
proyecto. Ademds se deben considerar aquellos aspectos de la programacién vinculados

con los recursos humarios intervinientes en el proyecto y contextos institucionales.

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Se esta desarrollando el segundo nivel de la propuesta. Los objetivos y contenidos de las

asignaturas basicas del AP, correspondientes a los niveles que se estan dictando son:

AED
Objetivos:

Introducir la disciplina Programacién en lo que respecta a[3], [4], [S]:

e El planteamiento de problemas a resolver.

e El estudio de algoritmos computacionales: Técnicas y esquemas de disefio;
correccion y eficiencia.

e La organizacién de los programas: paradigmas, lenguajes, desarrollos y estilos.

e Las estructuras de datos, como una manera conceptual de organizar los datos y

herramientas para su implementacion.

Contenidos

e Introduccién a la programacion y a la especificacién de algoritmos.
e Especificacion funcional y Especificacién imperativa de algoritmos.
e Correccién y complejidad de algoritmos.

e Taller de lenguajes: uno funcional (Mulisp) y otro imperativo (Pascal).
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SSL
Objetivos:
Introducir en el andlisis y evaluacién de los conceptos mas importantes de los lenguajes de

programacion (LP) como herramienta para la produccién de programas [8], [9], [10], [11].

Contenidos:

* Introducci6n al Disefio y Desarrollo de Software. Objetivo en el disefio de los lenguajes
(Fiabilidad, Mantenibilidad, Eficiencia).

e Evoluciéon de conceptos en los lenguajes de programacién: Abstraccion de datos y
Abstraccion de control.

e Sintaxis y Semdéntica de los Lenguajes de programacién.

e Tipos de datos.

e Estructuras de control.

e Introduccion a la Seméantica Formal.

o Taller de andlisis comparativo de lenguajes y construccion de programas elementales:
ADA, Pascal, Modula2, etc.

PPR

Objetivos:

Introducir al alumno en el concepto de paradigmas de programacién y la presentacion de los
principales paradigmas (ademds del imperativo): funcional, l6gico y orientado a objetos. Se
estudiard cada paradigma a partir de la revision del modelo que define al mismo, es decir
.cuales son los conceptos primitivos con que se cuenta en el mismo para construir un programa
y en que forma interaccionan en la ejecucioén del programa [12], [13], [14], [15], [16], [17],
[18].

Contenidos:
e Introduccion a los paradigmas (ventajas y limitaciones).

¢ Paradigma de programacion 14gica. Conceptos bésicos del calculo con Cl4ausulas de Horn.

Resolucidn. Prolog.
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e Paradigma Funcional. Cédlculo Lambda. Scheme.

e Paradigma orientado a objetos. Conceptos basicos. Smalltalk.

CONCLUSIONES

La modificacién del AP, en lo referente a esta redefinicién y ‘feotganizacién de contenidos,
implicé necesariamente la adaptacién del cuerpo docente del 4reh, ¢l cual se habfa formado
con un enfoque estructurado e imperativo. Uno de los primeros resultados positivos del
cambio propuesto, fue la asimilacién de los docentes de esta percepcién del AP , admitiendo
las multfples dimensiones en que puede ser utilizada la programacién por un Ingeniero en
Sistemas de Informacion y la necesidad de la presentacion de los diferentes paradigmas con
que se asocia este enfoque.
SR

Actualmente se estd completarido el 2do. afio de 1a carrera. En la etapa en que se encuentra la
implementaci(")‘n del proyecto se observa que el alumnado se encuentra motivado con el
mismo, y que los rendimientos académicos son satisfactorios, medidos en términos de
porcentajes de reguiarizaciéh, promocién, proyectos grupales ejecutados, etc. Si bien estos no
son pardmetros de calidad, son indicadores que permiten realizar el seguimiento del proyecto.

No se podran evaluar los resultados reales hasta que la implementacion del nuevo enfoque

alcance las etapas de Aplicacién y Sintesis.
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