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RESUMEN. La modelacion es una de las actividades mas importantes en la actividad Palabras clave:
ingenieril. En el articulo se toma posiciones de los autores sobre el modelo y sus La ensenanza de
clasificaciones. Por otro lado, se asumen los elementos esenciales del curriculo informatico la Informatica,

: : ., - , : Competencias,
en el mundo y la importancia de la modelacion en ellos. En el ultimo acapite se analiza el

como estructurar la modelacion como elemento esencial en sumodo de actuacién. También Modetar

se explica acerca de la estructura de la competencia modelar tomando como sustento el

analisis de definiciones actuales de competencia a partir de los conocimientos, habilidades,

valores y los procesos de autorregulacién del aprendizaje. Se asume en el articulo que

para el desarrollo de esta competencia la ensenanza de la ingenieria del software debe

anteceder a la programacién.

ABSTRACT. Modeling is one of the most important activities in engineering activity. In the Keywords:

article the authors positions on the model and its classifications is taken. Furthermore, the Informatics

essential elements of computer curriculum in the world and the importance of modeling el
L . Competence,

them are assumed. In the last paragraph it discusses how to structure modeling as an Modelling.

essential elementin theirmode of action. In this section the structure of competence unfolds
modeling analysis taking support current definitions of competence from the knowledge,
skills, values and self-regulated learning processes. It is assumed in the article for the
development of this competence the teaching of software engineering must precede to
programming teach.
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RESUMO. A modelagem é uma das atividades mais importantes na atividade de engenharia.
No artigo, os autores posicdes sobre o modelo e suas classificacdes é tomada. Além disso, os
elementos essenciais do curriculo de computador do mundo e a importancia da modelagem deles
sao assumidas. No ultimo paragrafo, ele discute como estruturar a modelagem como um elemento
essencial no seu modo de acdo. Nesta seccao, a estrutura da concorréncia se desenrola a analise

Palavras chave:
Ensino
Tecnologia da
Informacao,
habilidades,
Modelagem.

de modelagem tomando apoio actuais definicoes de concorréncia dos conhecimentos, habilidades,

valores e processos de aprendizagem auto-regulada. Supoe-se no artigo para o desenvolvimento

desta competéncia ensinando engenharia de software deve preceder programacao.

El desarrollo acelerado de las TIC en la época
actual ha llevado a considerar su introduccion en la
sociedad como un proceso estratégico. Sin embargo,
este proceso debe llevarse a cabo por profesionales
altamente capacitados para ejercer las funciones
que demanda. Para la formacidn de este profesional
es necesario investigar un conjunto de problemas
iInherentes al proceso de ensenanza-aprendizaje de la
Informatica.

En el desarrollo histérico de la informatica se han
destacado varias disciplinas cientificas que pueden ser
estructuradas como parte del curriculo del profesional
de esta ciencia mientras que otras no. Sin embargo,
existen determinados contenidos que son esenciales
para su formaciony que no se encuentran enmarcados
en una Unica disciplina. Uno de estos contenidos
es precisamente la modelacion de procesos de
informatizacion.

La modelacion es unade las actividades mas importantes
en la formacidn del ingeniero informatico debido a la
necesidad de una representacion anticipada de los
procesos de informatizacién por realizar. Para ello,
el analisis debe estar en el orden de las estructuras
psicoldgicas de la personalidad que se debe considerar
como modelacion en la formacion del profesional
informatico.

Un primer momento de anélisis pudiera llevar
a definir la modelacion como una habilidad; sin
embargo, el alcance de la modelacion implica ademas
conocimientos, valores, procesos de autorregulacion
que llevan a pensar que es una competencia por los

componentes que la integran y que son aceptados hoy
en la literatura (Ramirez Oyarzo, 2013; Torra Bitlloch &
Esteban Moreno, 2012). Un primer punto de partida en
este analisis es el papel del modelo y de la modelacion
en la actividad informatica y su forma fundamental
de organizacién. Un segundo momento de analisis
se encuentra en la expresion de la modelacion en el
diseno curricular de los profesionales informaticos.
Por dltimo, determinar cudl es la estructura de la
personalidad a la cual corresponde la modelacién en
la formacion de este profesional.

LA MODELACION COMO PARTE DE LA ACTIVIDAD
INFORMATICA Y EL PROYECTO

Los modelos han sido uno de los resultados de la
actividad humana mas recurrentes en la historia de
la humanidad. Los primeros modelos realizados por
el hombre, aunque no se han considerado como tales,
se encuentran en las cavernas, cuyas paredes servian
para representar y como medios de expresion de sus
deseos, al menos asi se les conoce hasta la actualidad.
Elmodelo se ha utilizado para penetraren la esencia de
fendmenos vinculados con la actividad cognoscitiva y
transformadora del hombre, utilizandolo ademéas como
un instrumento de comunicacién y de anticipacion de
sus actividades futuras. Es licito afirmar que el modelo
es un resultado de la actividad humana.

La informatica también utiliza modelos en las diversas
actividades que realiza. Varios autores [Epstein,
Ping, Fogarty & Munson, 2015; Jayapandian et al,,
2014) plantean la necesidad de utilizar modelos en la
informatica en todas sus disciplinas cientificas.



Para otros (Pardo, Pino, Garcia, Baldassarre, &
Piattini, 2013) "... es una representacion de un proceso
informatico utilizando elementos formales. El modelo
capta los aspectos importantes del proceso desde una
arista que es esencial en ese momento y omite el resto
que no es esencial.” (p. 127).

Como aspecto positivo de esta definicion es que el
modelo estd actuando como una representacion
abstracta de un proceso que es necesario informatizar
que no contempla todas las interrelaciones que se
producen en él sino aquellas interesantes. Por tanto,
reproduce una realidad determinada en dependencia
de los intereses de quien solicita la intervencidn de la
informatica en sus procesos. También es necesario
destacar otro modelo como anticipo de las acciones de
informatizacion como se analizara a continuacion.

El comienzo de la solucidén a estos problemas nace
principalmente en la creacién de una adecuada
programacion y asignacion de tareas de las personas
antes del proceso de informatizacién; para lograr este
proposito, surge la necesidad de definir acciones de
informatizacion que utilicen modelos y estructuras
formales de diseno e implementacion.

En (Pardo et al., 2013) se reconoce que los modelos
en informatica pueden ser de indole diversa y que es
necesaria su integracién. Esta integracion se debe a
necesidades del proceso que se quiera representar, la
organizacion y las necesidades del cliente que pueden
derivar en un unico modelo. De esta afirmacion se
desprende que un modelo en informatica puede estar
compuesto por varios modelos elaborados que se
integran en dependencia de un criterio. Cada uno de
estos modelos, en adelante submodelos, representa
un aspecto parcial del proceso de informatizacion
que se desea realizar. Cada uno de estos submodelos
deben ser integrados en un Unico modelo para lograr
una representacion total de lo que se desea modelar.

De forma general las acciones de informatizacion
establecen la necesidad de considerar un diseno previo
del proceso y las acciones por acometer que recoja en
diferentes modelos abstractos, las especificaciones del
sistema para desarrollarsiesnecesario, racionalizando
su proceso de construccion, facilitando su posterior

mantenimiento y reutilizacion, lo que garantiza la
calidad final del producto, su diseno y verificacion.
De lo anterior se infiere que el modelo obtenido es
producto de una concepcién previa del proceso de
informatizacion, el cual explicita sus caracteristicas
esenciales.

En la investigacion realizada (Li, Dey & Forlizzi, 2010)
plantea que las metodologias para el desarrollo de
sistemas deben ser utilizadas en dependencia del
proyecto y del producto por desarrollar. Por este motivo
se asume la necesidad de utilizar una metodologia afin a
las condiciones sociales en las cuales se desarrollara el
estudiante y los potenciales clientes, que en el caso del
proceso que se ocupa esta investigacion, los estudiantes
se integraran conformando el equipo de desarrollo.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente
senalados en este articulo se defiende la idea de que
el modelo de un sistema informatico es un mediador
entre las necesidades que posee el usuario y/o cliente
y el equipo de desarrollo, utilizando para ello diferentes
simbolos informaticos que dependan de la metodologia
utilizada. Las relaciones esenciales en la definicidn se
expresan a través de la Figura 1.

De la representacion anterior se puede inferir que
el modelo obtenido es producto de la forma de
organizacion fundamental en la informatica que es el
proyecto (Gonzéalez Hernandez, 2013). En el proyecto
se estructuran las acciones y la labor que pueden
desempenar los profesionales de la informatica. En
este proceso de desarrollo los integrantes del equipo
estructuran la comunicacién con sus semejantes y
dominan el lenguaje técnico propio de la profesidn,
las formas en que se representa la informacién y los
procesos por informatizar, asi como los resultados de
la actividad informatica. Por lo tanto, en la concepcidn
asumida en este articulo, las representaciones de los
diferentes componentes de un sistema, asi como de las
actividades por desarrollar forman parte del modelo
y constituyen uno de los productos fundamentales de
la actividad informatica. Al asumir el modelo como el
mediador entre el cliente y el equipo de desarrollo es
necesario destacar ademas que la modelacion puede
entenderse como el proceso de desarrollo de los
modelos. Es necesario reconocer entonces que en la
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modelacion juegan un papel esencial las metodologias
de desarrollo y los lenguajes de modelado.

Los lenguajes de modelado, en su maxima expresion
UML, constituyen una formalizacion en la informatica
de la construccion de modelos sin ambigledades.
Estos lenguajes surgen para procesos de desarrollo
en los cuales los equipos de desarrollo son grandes y
los proyectos que los utilizan se consideran complejos.
En estos proyectos, la documentacién exhaustiva del
proyecto y del sistema resultante debe ser realizada
con un lenguaje Unico y comprensible para todos
los integrantes del proyecto. Estas consideraciones
deben ser tenidas en cuenta para la formacion del
profesional informatico, debido a que todos los roles
que pueden desempenar en un proceso de software
estan relacionados de una manera u otra con la
modelacion. De ahi que una arista en la formacion

de estos profesionales lo ocupen las metodologias de
desarrollo que incorporan este tipo de lenguajes.

Por otro lado, en los ultimos anos se ha venido
introduciendo otras metodologias para proyectos
diferentes. Existen proyectos de software, sobre todo
para las pymes dedicadas a la informatica, en los
cuales estas metodologias llamadas tradicionales
generan dificultades. Estas metodologias orientadas
a proyectos pequenos, de rapida variacion de las
condicionesiniciales, llamadasrequisitosenlaactividad
informatica, y de pocos integrantes se inscriben
dentro de las llamadas agiles. Sin embargo, en estas
metodologias también es necesaria la modelacion.

Aun cuando en las metodologias agiles no se construyen
representaciones graficas para la representacion del
producto, es Iimportante destacar que se obtienen



modelos. Siseasume que elmodelo es la representacion
abstracta, el resultado de la actividad informatica y
el mediador entre el equipo de desarrollo y el cliente;
entonces es licito considerar la descripcion de los
productos en estas metodologias como modelo. A partir
de estas consideraciones se asume que las historias de
usuario constituyen el modelo del producto y el plan
de entrega, iteraciones y pruebas bien pueden ser los
modelos de los procesos en los cuales se representa la
actividad de obtencion del producto.

En estos procesos de desarrollo existe una primera
etapa de levantamiento de requisitos en la cual se
determinan las funcionalidades del sistema y las
condiciones en las que debe operar. Estas primeras
etapas en el desarrollo del sistema constituyen
abstracciones que pueden ser escritas en dos formas
diferentes: casos de uso del sistema o historias de
usuarios. Siendo consecuente con la definicién de
modelo asumida en este articulo se considera entonces
que estos dos artefactos que pueden ser resultantes
del proceso de levantar requisitos son modelos de
caracter proyectivo, al anticipar a la realidad y proyectar
el nuevo sistema por ser desarrollado.

De la misma manera sucede en el caso de la necesidad
de almacenamiento de las informaciones una vez que
concluya la ejecucion del producto. En este caso es
iImportante comenzar, al igual que en el caso de las
modelaciones de las funcionalidades, con el dominio
de la aplicacion. Del dominio de la aplicacidon se pasa
al diagrama de clases como medio de representar
la estructura interna del sistema por medio de sus
componentes estructurales si se utiliza un modelo
orientado a objetos. De este modelo se pasa, por
medios de transformaciones informaticas, al modelo
entidad-relacion, como modo relacional de representar
la informacion por almacenar. Estas transformaciones
incluyen procesos simbdlicos entre los cuales estan
operaciones conconjuntosyotrasdeindole matematico
e informatico. Desde esta modelacion de las bases de
datos es que se realiza la posterior codificacion en el
lenguaje correspondiente. De esta manera se anaden
otras acciones de modelacion cuando se realizan
acciones de transformacién de este modelo para
obtener otro. En ello las bases de datos juegan un
papel esencial en el almacenamiento de los datos para

las representaciones informacionales de los procesos
naturales (Mungall et al., 2015).

Dentro de este sistema de conocimientos para
la modelacion es importante tener en cuenta el
sistema de simbolos propio de cada metodologia y la
documentacion que esta genera para expresar sus
procesos y estructuras. La simbologia elaborada en
el proceso historico de desarrollo de la informatica
como ciencia expresa la idea esencial de eliminar
las ambigledades en las representaciones, de tal
manera que logre ser comprendida por todos los
integrantes del proyecto. Sin embargo, no solo el
dominio de la simbologia para cada proyecto garantiza
una correcta representacion del proceso o estructura
sino también las relaciones entre ellos. Cada simbolo
y su relacion con los otros expresan ideas que deben
ser representadas sin ambigledades. La correcta
colocaciéon de los simbolos en dependencia de las
ideas que se representen es esencial para que sea
comprendido por el resto de los integrantes del
proyecto.

Uno de los momentos mas integradores de la
formacion de un profesional informatico en el proceso
de desarrollo de un sistema se focalizan en el proceso
de estimacion de un proyecto. En este proceso se
aplican diferentes abstracciones del sistema por
desarrollar en dependencia del modelo de estimacién
seleccionado. Si se estima utilizando puntos de funcion
entonces se toma como base las funcionalidades del
sistema escritas en uno de los tres modelos conocidos.
Posteriormente se comienza a seguir un conjunto de
acciones de transformacién de estos modelos para
obtener las proyecciones necesarias.

De esta manera se concluye que la modelacion es una
actividad importante dentro del proyecto al marcar
las pautas del desarrollo de un sistema, sin embargo,
los sistemas no constituyen el Unico resultado de
la actividad informatica. Cuando se trata de un
proceso de informatizacién de una organizaciéon los
flujos de informacion juegan un papel esencial. En
este proyecto de informatizacion la elaboracion de
los niveles de acceso, los roles de las personas que
pueden acceder a la informacidn, asi como las vias
de trafico de informacion son elementos necesarios



para representar. Las representaciones de la red por
donde debe viajar la informacidn, los puntos de trafico,
asi como los nodos de intercambio de informacion
son necesarios para la comunicacién en este tipo de
proyecto. Esta representacion también tiene sus signos
y simbolos particulares que el profesional informatico
debe dominar para expresar las ideas esenciales del
proceso.

Siguiendo este orden de ideas se pueden encontrar
procesos de modelacion en otras ramas de la
informatica menos populares, aunque con grandes
aplicaciones en las tecnologias actuales. Una de ellas
es la Inteligencia Artificial al intentar proveer las
herramientasy técnicas necesarias para la modelacién
del pensamiento humano. Por citar dos ejemplos, la
programacion descriptiva se basa en la declaracion de
las reglas y los hechos y de estos es que se obtiene
la solucion del problema; por otro lado, los sistemas
de razonamiento basados en casos no son mas que

abstracciones de los procesos inductivos que ocurren
en el pensamiento humano.

De las consideraciones acerca del papel del modelo en
la actividad informatica se puede considerar este en
dos direcciones: (a) como punto de partida y (b] como
resultado. En el primer caso se comienza a realizar un
conjunto de procesos necesarios a partir de un modelo;
en el segundo caso cuando el sistema de acciones de
los integrantes del proyecto estd dirigido a obtener
el modelo. Este papel del modelo en la actividad
informatica tiene un caracter proyectivo dirigido a la
informatizacion de procesos organizacionales. Otra
caracteristica esencial de los modelos informaticos es
su caracter integrador. En dependencia del proyecto
porrealizar entonces se integran varios modelos en uno
para representar todos los componentes del proceso o
estructura. Como resultado del proceso de modelacion
en un proyecto informatico se pueden obtener dos tipos
de modelos, como se expresa en la Figura 2:

MODELOS

Modelos Dinamicos

Modelos que representan
los procesos actuales

Modelos Estructurales

Modelos para informatizar
procesos

O\

Modelos de las acciones

Modelos del proceso

Esquema de los modelos para obtener en la actividad informatica. Elaboracién del autor.



Se pasara a explicar cada uno de estos modelos a
continuacion. El modelo estructural no representa
procesos sino estructuras del sistema o del resultado del
proceso de informatizacion. Ejemplo de ellos se pueden
encontrar en el modelo entidad relacion de una base de

datos o en el modelo de los componentes de una red.

En el caso de los modelos dinamicos son aquellos que
representan un conjunto de acciones que componen
algun proceso. En ellos se destacan en primer lugar
los modelos que representan procesos actuales como
aquellos que contienen las acciones que se realizan antes
de informatizar. Ejemplo de ellos esta en el modelo del
negocio en la metodologia RUP. Un modelo de procesos

representa el conjunto de acciones apor ejecutar para
cambiar del estado actual al estado deseado. Un ejemplo
de estos modelos es el que se representan acciones del
proceso de informatizacion y otro es las acciones de un
sistema como las tarjetas CRC en una metodologia agil.

En el modelo pueden confluir varias de estas acciones para
una representacion total del proceso, como es el caso del
diseno de un sistema utilizando la metodologia RUP con
UML. En estos modelos integradores deben aparecer de
manera sistémica varios submodelos de manera que se
logre una descripcién mas completa. Resumiendo, los
aspectos esenciales que se han tratado en este acapite se
considera necesario representarlas utilizando la Figura 3.
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Estructura del modelo en la actividad informatica. Elaboracion del autor.



Esta informatizacién de procesos organizacionales
puede darse en varias actividades dentro de las
disciplinas cientificas de la informatica como ciencia
y que pueden integrarse o no en la solucion de la
problematica.

Las consideraciones esbozadas hasta el momento
acerca del modelo informatico constituyen parte del
sistema de conocimiento que debe ser apropiado por el
estudiante que se forma como profesional informatico.
Esas disciplinas cientificas tienen su reflejo en el
curriculo del profesional informatico y contribuyen
a su formacion para interactuar en procesos de
informatizacion cada vez mas multidisciplinares vy
complejos.

LA MODELACION EN EL CURRICULO DEL
PROFESIONAL INFORMATICO.

Alasumir que el curriculo “... es un sistema integral que
manifiesta relaciones de subordinacion y coordinacion
entre sus niveles organizativos, es por ello que el
perfil de egreso se constituye en el documento rector
que expresa la intencidn formativa de la carrera”
(Sahinoglu, 2016, p. 153) es necesario destacar si la
modelacion se encuentra dentro del perfil de egreso
de estos profesionales. Un analisis de este tipo lleva
a un analisis comparativo de los curriculos en las
universidades de paises de reconocido prestigio en la
formacion informatica.

En un estudio realizado sobre el curriculo informatico en
diferentes universidades (Mulder, Lemmen, & van Veen,
2002) se llega a la conclusion de que los contenidos
esenciales se encuentran en algoritmos y desarrollo
de sistema, sistemas informaticos y su arquitectura,
formalismosinformaticosy representaciony modelacion
de la informacién. Como ya se ha planteado en el primer
acapite, en estos contenidos informaticos las acciones
fundamentales tienen como resultado un modelo.

Para la Universidad de Bourgogne, en Francia, se
ha mantenido desde el 2007 las asignaturas de
programacion, base de datos, ingenieria de sistemas
entre otras que conllevan a una modelacién de los
procesos de informatizacién como ya se ha analizado
anteriormente. Para la Universidad de Dublin, la

de Nueva Delhi y el MIT, entre otras, las asignaturas
se han mantenido en el orden de Ingenieria del
Software, la Inteligencia Artificial, la Arquitectura
del Computador, la Informatica Educativa, Bases de
Datos y Programacion. Todas estas asignaturas del
diseno curricular en la formacién del profesional
informatico llevan implicitas la modelacion como una
de sus actividades fundamentales. De esta manera es
comprensible que exista una total concordancia entre
la informatica, su forma de organizacion fundamental
del proyecto, el modelo como uno de los resultados
fundamentales, la modelacion como acciones para
la obtencion del modelo y su expresion en forma de
asignaturas del curriculo.

La afirmacion del parrafo anterior permite entonces
considerar que la modelacion es una de las formas
de actuacién del profesional informatico con una
gran repercusion en sus actividades profesionales. Se
infiere entonces que los profesionales informaticos
crean modelos proyectivos como parte de su actividad
para la informatizacion de los diferentes procesos
organizacionales.

Al comprender la modelacién como parte del perfil del
profesionalde lainformaticayunade lasactividades mas
importantes como futuro informatico en organizaciones,
es necesario dilucidar si es una habilidad o una
competencia. Para algunos autores (Segura Montero
& Gonzalez Hernandez, 2015) la modelacidn es una
habilidad. Estaconceptualizaciéndelamodelaciéncomo
habilidad tiene una insuficiencia que, a juicio de este
autor, la lleva a restringir su estructura para el contexto
de este articulo. La insuficiencia de este concepto
radica fundamentalmente en la contextualizacidn de la
modelacién en un curriculo de formacion basica que
posee diferencias sustanciales respecto del curriculo
de formacion profesional en el area de informatica.

Para otros autores (Barrera Jiménez, Barrera Jiménez,
& Hernandez Amaro, 2015) se estructuran habilidades
generalizadas que tienen como caracteristica esencial
las acciones y operaciones generalizadas con un
conocimiento que también es general. En este caso,
en esta concepcidn se aprecia una clara concepcion
cognitivista al incluir solamente los conocimientos
y las habilidades, dejando de lado otros procesos



subjetivos que intervienen en la actividad profesional
como la imaginacidn, la autorregulacion, los sentidos y
las vivencias que no se integran en su concepcion.

Elprofesional del area de informatica debe incorporarla
modelacidn en su actuacion como uno de los requisitos
esenciales de planificaciony proyeccion de su actividad.
En esta proyeccion y planificacion de su actividad
como futuro profesional se desprende un conjunto de
cualidades esenciales como la toma de decisiones
en la proyeccion de procesos de informatizacion, la
honestidad y responsabilidad al asumir los errores
propios y del colectivo en la depuracion de sistemas,
entre otras. Ello implica que la modelacion rebase a la
habilidad como estructura sistémica de la personalidad.

Pérez, 2013) las
competencias pueden ser definidas como aprendizajes

Para varios autores [(NuUnez

o logros complejos que integran aspectos cognitivos,
habilidades,
caracteristicas de la personalidad y valores, que

procedimentales, actitudinales,

puestos en practica en un determinado contexto,
tendran un impacto positivo en los resultados de la
actividad desempenada.

(D"Angelo
las  competencias son

Hernandez, 2015)
estructuras psicoldgicas
integrativas, de nivel intermedio, que complementan o

Para otro autor

articulan las funciones de las estructuras principales
de la personalidad ante situaciones que demandan
un desempeno determinado como expresion del
comportamiento de la persona en su contexto social
y en un ambiente especifico de accion. Asumiendo
la definicion del ultimo autor se toman sus tres
dimensiones de analisis de las competencias.

La necesaria diferenciacion de los procesos de
modelacion que cada estudiante realiza y que se
estructura de manera individual posibilita la expresion
de sus experiencias, conocimientos y habilidades
relacionadas con la modelacion. Ello les permite
Integrar sus proyectos con el resto e ir aprendiendo de
los demas colegas. Teniendo en cuenta estos elementos
es que se aprecia en este articulo que la modelacion
es una competencia en el ingeniero informatico y a
continuacion se analizara su estructura.

Se intentara demostrar que la modelacién es una
competencia del ingeniero informatico obviando el
sistema de conocimientos que ya ha sido abordado en
el primer acapite de este articulo, siendo necesario
abordar las habilidades dentro de esta competencia.
Se pueden enunciar dos habilidades esenciales de un
profesional informatico relacionada con los modelos.
Una es la representacion de procesos y estructuras
utilizando el sistema de simbolos adecuados que
le permitan estructurar las representaciones que
se han analizado hasta el momento. La segunda es
comprender los modelos realizados por otros en los
procesos de informatizacion y llevarlos a cabo segun
la concepcion de los encargados de estos procesos:
analistas y disenadores. Para ello es importante
retomar el proyecto, ahora como eje articulador de los
procesos formativos en los ingenieros informaticos.
La integracién de estas dos habilidades dentro
de un sistema armodnico conjuntamente con los
conocimientos acerca de la modelacion permitira a los
estudiantes conformar con éxito un proyecto.

La formacion basada en proyectos permite al
estudiante aplicar los contenidos apropiados vy
analizar rapidamente la pertinencia de estos para su
formacion profesional. En un entorno de proyecto,
el estudiante desempena los roles de su futuro
desempeno profesional y va articulando los modos de
actuacion dentro de su proyecto de vida para la futura
profesidn que va a desempenar. Este proceso tiene una
especial relevancia en la juventud por ser una de las
caracteristicas fundamentales de la situacion social de
desarrollo en la cual se encuentran.

La educacién de los valores en el proyecto es también
importante para tener en cuenta en este articulo.
En este mismo orden de ideas, se van conformando
aquellos valores propios de la profesién como la
responsabilidad, compromiso, honestidad y humildad
(de Castro & de S&, 2002). La responsabilidad es uno
de los valores mas importantes en el profesional
informatico por las caracteristicas propias de la
actividad, asi como por el impacto social que tiene las
tecnologias para la sociedad. En cualquiera de los roles
que deba desempenar debe ser responsable de sus
actos y constituir un verdadero eje regulador de sus



acciones, puesto que de ellas depende las del resto del
proyecto. La modelacion es una de las actividades con
mas potencial para el desarrollo de la responsabilidad
en el estudiante, por el papel que desempena en la
proyeccidn del futuro sistema por desarrollarse y por
su marcado caracter mediador.

En el desarrollo del proyecto, la honestidad con los
colegas en el proceso de modelacidén es primordial
para entender las relaciones sociales que se
establecen. Estas relaciones en las cuales el proyecto,
el posicionamiento de la empresa y la confianza entre
los integrantes juegan un papel fundamental.

Otro de los valores fundamentales en la formacion
es la laboriosidad. En un entorno educativo basado
en proyectos, el estudiante logra comprender la
significacion social del trabajo que realiza. Crea
en él la conciencia del trabajo en colectivo y genera
satisfaccion por el trabajo que realiza, lo cual ademas
contribuye a la regulacion de su conducta para lograr
el éxito del proyecto. De la misma manera se logra
también una actitud positiva hacia el proyecto y las
acciones que debe desempenar en él. En este orden de
ideas, el esclarecimiento de los roles que desempena
en un proyecto y la significacion social equilibrada
entre estos contribuye al amor al trabajo.

La educacion de estos valores debe basarse en el
conjunto de vivencias que hacen comprender al sujeto
su responsabilidad ante los demas integrantes del
proyecto y la sociedad por el resultado del proyecto
que van a obtener. Este proceso debe estar centrado
en la importancia del rol que desempenay el resultado
de la actividad para la organizacion. En un ambiente
de proyecto todos los roles son importantes. Juega un
papel esencial la explicacidon detallada de los errores,
asi como la oportunidad de expresarlos y corregirlos
sin constituir una oportunidad de castigo, a través
del didlogo, la confrontacién y la polémica constante
y constructiva. También es importante para la
modelacion asignar tareas de mayor complejidad que
involucren a todos los integrantes del proyecto para
explicar las especificidades de su modelo.

La integracion de estos valores, en las configuraciones
que se estructuran en la actividad informatica,

con el proyecto de vida hace que se incorporen de
manera real al potencial requlador de la personalidad
del profesional. De esta manera estos valores se
constituiran en parte de la subjetividad del sujeto y no
generaran formalismos.

De lamismamaneraque losvalores, setienenencuenta
los restantes componentes de la competencia de la
modelacion. La integracion de estudiante - realidad
- ensenanza propicia que el trabajo de los estudiantes
adquiera un caracter social tanto por la implicacion de
los resultados del proyecto para las organizaciones,
como por el sistema de relaciones para desarrollar con
el resto del colectivo en la solucidn de los problemas.
Lo anteriormente planteado conlleva al analisis de la
situacion y una postura reflexiva ante las criticas y los
cuestionamientos.

Sin embargo, alun queda una cuestién pendiente
en cuanto se habla de la actuacion competente del
profesionalque ocupaestearticulo. Lasestructurasque
contiene la competencia se organizan en la actuacién
del profesional y se estructuran en dependencia de
la actividad por realizar. Quiere ello decir que en la
modelacion intervienen los componentes estructurales
que se entrelazan en dependencia del tipo de
modelo que requiere la actividad informatica. Las
vivencias, de conjunto con los valores y las reflexiones
metacognitivas, guian y estructuran la interrelacion
del sujeto con el modelo que se debe realizar.

La transformacion de la realidad por parte del
estudiante a partir del proceso de informatizacién
y la seleccién de las herramientas necesarias para
lograrlo evidencian el caracter activo de la funcidn
reguladora de su personalidad. La amplia variedad
de herramientas para una misma actividad, asi
como la seleccion de las metodologias implica que
se han tomado decisiones con respecto al proyecto
y los modelos que en él intervienen. Este proceso
de transformacion debe ocurrir en el plano mental
jugando un papel importante de la imaginacién, con
lo que se contribuye a su desarrollo. De esta manera
los estudiantes van integrando estas vivencias de
participacion en actividades de generacion de modelos,
al mismo tiempo que van regulando el aprendizaje de
la modelacion en la actividad informatica.



A partir de la busqueda de problemas en la realidad
se comienza el ciclo de vida de un software hasta que
concluye con la puesta punto y mantenimiento. Los
problemas derivados del proyecto individual motivan
a los estudiantes hacia su solucién y en ellos se
encuentran los conocimientos del curso que a su vez
generan las situaciones-problema para los demas
estudiantes. Las acciones y operaciones asociadas a
la modelacion, a partir de la utilizacion del conjunto
de simbolos y signos asociados a ello, y el trabajo
conjunto con el resto de colegas de mayor experiencia
van estructurando diferentes escenarios de su futuro
perfil profesional.

En cada encuentro, a partir de la interaccion previa
entre estudiante - profesor - grupo, se determinan las
situaciones-problema para los restantes estudiantes.
Es el profesor quien decide la situacion-problema para
presentarse en el encuentro basandose previamente en
la interaccion grupaly el desarrollo de los proyectos de
los estudiantes. La toma en cuenta de las situaciones
problematicas asociadas a la modelacion, y su solucion,
desde un proyecto les posibilita que se tengan en cuenta
sus metas, proyectos y expectativas. En la medida
que estas situaciones problematicas se estructuren 'y
se concatenen con su practica los lleva a reflexionar
sobre esta practica y mejorarla. En este mejoramiento
continuo se va creciendo como profesional, propicia
que se continle el aprendizaje de si mismo y de su
aprendizaje de manera que propicie su regulacion.

Para muchos autores (Barrera Jiménez et al., 2015; de
Castro & de Sa, 2002; Gutiérrez Alea, 2012; Mulder et
al., 2002; Sanchez, 2009) la formacién de habilidades
en la informatica se da en el momento de ensenar un
sistema en particular. En este articulo se asume una
concepcion sistémica propuesta por varios autores
(Hernandez, Senti, & Llantada, 2006; Mosquera, 2011).
En esta concepcidn de la ensenanza de la informatica
se aborda el proceso como un todo integrado, en el
cual se le presta especial atencion a la concatenacion
de los conceptos y procedimientos informaticos que
no se pueden formar en una Unica clase como en el
caso que ocupa este articulo: la competencia modelar.
Por el caracter interdisciplinar y la complejidad de su
estructura, su formacion en el profesional informatico
debe abordarse desde una postura sistémica.

Fortalecer el enfoque de sistema en la ensenanza de
la informatica significa establecer agrupamientos de
los contenidos de la Informatica a partir de los cuales
se exprese la concatenacion de estos que puedan
establecer lineamientos generales para organizar su
ensenanza. El trabajo integrador y sistematico que se
propone garantiza una solida formacion informatica
en el estudiante como un elemento importante para el
desarrollo de la competencia modelar.

Aplicar el enfoque de sistema conlleva al analisis
de los sistemas de aplicacion porque anteceden a
la ensenanza de la programacién en la preparacion
informatica de los estudiantes. Una de las cuestiones
en la que se enfatiza en la ensenanza de la Informatica,
por la importancia que reviste para esta ciencia, es el
procesamiento de la informacion. La modelacion de la
informacidny sus flujos puede estructurarse desde los
inicios de la formacién informatica y en las diferentes
disciplinas informaticas que componen la formacién
del profesional de esta ciencia.

Para comprender la posicion en este articulo sobre el
desarrollo de la competencia modelar es importante
asumir diferentes posiciones. Existen hoy dos criterios
divergentes en cuanto a la formacion informatica y las
disciplinas de programacién e ingenieria de software.
Algunos plantean que es preferible comenzar por la
ensenanza de la programacién y otros por la ingenieria
del software. Cuando la ensenanza de la informatica se
estructura sobre la base del proyecto como eje formativo
la ingenieria de software alcanza prevalencia, pues es la
proyeccién de lo que se quiere alcanzar. Es la disciplina
que provee de los simbolos y sus relaciones que
permiten lograr una primera representacion del proceso
por informatizar. Se forman entonces las habilidades
para representar procesos y estructuras y comprender
representaciones que fueron definidas anteriormente.
De esta manera se prepara al estudiante desde el
aprendizaje para su futura actividad profesional.

Asumiendo que la Ingenieria de Software deba
anteceder a la programacion es importante destacar
que las Bases de Datos deben comenzar a ensenarse
desde la introduccion de la Ingenieria de Software
para determinar el modelo entidad-relacion desde el
dominio de la aplicacidn. De esta manera el estudiante



se apropia de las formas de trabajo de cada asignatura,
pero tributando a la modelaciony a la estrecha relacion
que existe entre estas disciplinas informaticas. La
integracion de estas dos asignaturas en el proyecto
le provee al estudiante de los elementos necesarios
para realizar una primera modelacion del analisis de
la aplicacion.

Posteriormente, al refinar este primer modelo de
analisis se puede comenzar a ensenar programacion
orientada a objetos desde los inicios. El paradigma
Imperante es la programacion orientada a objetos y
se puede comenzar a analizar los conceptos de clase,
objeto, herencia y polimorfismo. Posteriormente se
abordan los conceptos de algoritmo, variable y codigo
a partir de estas clases y los métodos que en ellas
se incluyen. Este proceder metodoldgico propicia la
integracion de conocimientos tal y como transcurre en
un proceso de desarrollo de software. Siguiendo este
orden de ideas, la evaluacion final de las asignaturas
debe ser integrada para evaluar precisamente los
objetivos de cada una de las asignaturasy la integracién
de ellas para resolver un proyecto real.

Cuando se ensena programacién entonces se comienza
a trabajar desde la modelacion del sistema informatico
usando cualquiera de los elementos estructurales de los
dos grandes grupos de metodologias: pesadasy agiles.

En este proceso se va desarrollando la habilidad
para comprender representaciones. El estudiante va
analizando las representaciones realizadas por otros,
relaciona los simbolos expresados que posee de su
modelo y los va concatenando para la representacion en
elplanomentaldel proceso o estructura por informatizar.
Ya en este momento, el estudiante puede estructurar
mejor su accionar en funcion de ejecutar las acciones
contenidas en el modelo, otro proceso dentro de su
esfera de actuacion como profesional de la informatica.

Este analisis vuelve a situar al estudiante en los
roles de su futuro como profesional. Sin embargo,
el tratamiento de la modelacién no acaba con la
ensenanza de la programacion. Este es el momento
para comenzar el tratamiento de los algoritmos como
modelos descriptivos de las acciones que deben
realizar las computadoras. Este proceso puede ser

realizado utilizando pseudocddigo que permite un
acercamiento a las estructuras sintacticasy semanticas
de los lenguajes de programacion, pero mas cercano
a la realidad. Ya entonces, utilizando la analogia, se
introducen las estructuras sintacticas y semanticas
del lenguaje mas adecuado para la solucion de la
problematica del proceso por informatizar.

Para este articulo la competencia modelar es una
de las mas sistémicas e integradoras de la actividad
profesional informatica. Constituye un eje central
en dos roles de la actividad informatica: disenador vy
analista para cualquier proyecto. Ademas, juega un
papel esencial como punto de partida para las acciones
de informatizacion de procesos. Por ende, la formacion
de la competencia modelar comienza en el primer ano
de la carreray culmina cuando el estudiante expresa su
proceso de investigacion en forma de memoria escrita,
en el cual integra todos los modelos estudiados en la
carrera para describir el proyecto. Ya el proceso de
desarrollo de estacompetencia corresponde asuambito
laboral a partir de las diversas problematicas que este
profesional debe resolver en el ambito organizacional.

CONCLUSIONES

Los modelos constituyen el resultado de la actividad
modelar que se desarrolla en el proyecto informatico y
establece las pautas que se van a seguir en el proceso
de informatizacion que se quiere lograr. Estos modelos
constituyen un mediador entre la actividad del equipo de
desarrollo y el cliente para satisfacer las necesidades
de este ultimo.

En el
modelacion juega un papel esencial e integra varias

curriculo del profesional informatico la
de las disciplinas que se conciben en el proceso de
formacion de este profesional. Asumir la formacion de
esta competencia implica cambios en la concepcidn
curricular para potenciar en el estudiante los modos

de actuacion del profesional informatico.

Se demuestra que la modelacidén es una competencia
a partir del analisis de variadas definiciones actuales
de las cuales se asume una estructura compuesta
por conocimientos, habilidades, valores y procesos
de autorregulacién del aprendizaje. Al asumir la



competencia de esta manera se analizaron cada uno de
estos componentes desde la modelacion para develar
su estructura interna.

La estructura de la competencia modelar implica asumir
el enfoque de sistema en la ensenanza de la informatica
para su formacion durante la carrera. Conjuntamente con
este enfoque se asume el aprendizaje basado en proyectos
como la via esencial para la formacion de la competencia,
pues en él se integran los modos de actuacion del
profesional. Al asumir el enfoque de proyectos se
analiza la ensenanza de la ingenieria del software y la
programacion dando prevalencia a la primera sobre la
segunda en cuanto al orden de su ensenanza
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