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PRóLOGO

Un sueño gue se sueña so/0,

es só/o un sueñ0.

un sueñl, soñado juntos,

se transforma en realidad.

Raúl Selxas

Durante el mes de julio del año 2006, los Rectores de las universidades nariñen-

ses, dieron inicio a la Red Universitaria de Investigaciones -UREL Capítulo Nariño,

cuya misión se planteó en los siguientes términos: "promover, gestionar, orientar y
coordinar de manera concertada e interinstitucional la realización de investigacio-

nes y actividades conexas, con calidad y pertinencia; de tal manera que aporten al

desarrollo regional, en concordancia con la filosofÍa y principios de las instituciones
que la integran", con la certeza de que el conocimiento, la ciencia, la tecnología y

la innovación derivadas de la investigación, se constituyen en el eje orientador de

prosperidad regional y, a la vez, son fuente de vida de todo progreso.

Entendiendo la globalización como algo que afecta e impacta a cada ser y sector

en particular y a toda la población mundial en su conjunto, en todos los campos;

los investigadores de la Red, asumen esta situación, en sentido estricto, como
posibilidades múltiples y, a su vez, ambivalentes, en busca de nuevos escenarios
para crear y desarrollar conocimiento y abrir espacios, donde acontece la ver-

da-dera vida de la humanidad, allí donde ocurre la producción y transmisión de

saberes y el de.renir de la cultura.

¿J



Un Nuevo Enfoque en la Enseñanza de la Prognmación

Con el ánimo de iniciar la labor investigativa, se convocó al Doctor en Ingenie-

ría con Énfasis en Ciencias de la Computación, Ricardo Timarán Pereira, para

liderar la conformación de un grupo de lnvestigación en Ingeniería de Sistemas;

designación acogida y realizada con profesionalismo de excelencia. Este equipo

de docentes investigadores denominado Red Universitaria de Investigación en

Sistemas de Nariño -RUISNAR, son quienes hoy poseen el conocimiento, resulta-

do de un trabajo responsable, sistemático y especializado, que les permite con

autoridad delsaber, orientar la formación profesional de los lngenieros de Siste-

mas, para responder a las tendencias de la educación superior, de la sociedad y

del mercado laboral; profesionales competentes en su disciplina y comprometi-

dos con la realidad tecnológica de su entorno.

La simbiosis: investigación - TIC (Tecnología - lnformación - Comunicación),

rompe los muros del saber, abre las puertas de los claustros universitarios, so-

brepasando fronteras para alcanzar la multidimensionalidad del hombre, traspa-

sando lo cercano y conocido, lo mediato e inmediato, incentivando a traspasar

lindes imaginarios, ideológicos y de pensamiento. Hoy, un fenómeno no amerita

estudiarse exclusivamente en tablados locales, donde se origina fÍsicamente e

impacta, sino en entornos globales donde tiene su verdadera génesis explicativa,

sentando las bases de una investigación global sin fronteras.

Bajo este concepto, RUISNAR, presenta los resultados de un proceso investigati-

vo, que desde el conocimiento sistemático, la integración de saberes, trabajo en

equipo, ayuda mutua, cooperación y solidaridad; permitió el logro de los objeti-

vos de la investigación titulada: Validación del Modelo Funcional en Ia Enseñan-

za de la Programación con el Lenguaie Scheme en el Programa lngeniería de

Sístemas, resultados que favorecen la formación de competencias profesionales

específicas y, por lo tanto, el desarrollo del conocimiento del campo de la Inge-

niería de Sistemas; logrando sinergia entre lo tecnológico y lo académico, para

facilitar el proceso de aprendizaje del estudiante.

RUISNAR 26



Un Nuao Enfoque en la Enseñanza de la Programación

Es justo reconocer en los docentes investigadores, autores de este libro, la diná-
mica de un motor poderoso, que impacta el campo del conocimiento, infunde
vida a la universidad y genera transformación en la academia. Significativo es

entonces, para la comunidad universitaria nariñense, evidenciar con productos

concretos como éste, su intervención en los adelantos cientÍficos y tecnológi-
cos, que transforman sabeies, prácticas investigativas, formas de circulación
del conocimiento y la tegitimación del discurso en el campo específico.

Los libros, los caminos y los días, dan al hombre sabiduría. El libro, "un nuevo

enfoque en la enseñanza de la programación', exigió recorrer muchos caminos

de: conocimiento, gestión, metodologia, prácticas de investisación, relaciones de
grupo, toma cle decisiones, actualización y capacitación en esta área, que día a día,
perfilaron la meta: un libro que será leído, consultado, analizado, criticado por los

docentes Ingenieros de Sistemas, desde su experiencia en la enseña nzay la progra-

mación, igualmente será referenciado en muchos trabajos académicos, en los que

brindará la posibilidad de nuevas perspectivas en el campo de la programacíón.

Para finalizar, los miembros de la Red universitaria de lnvestigaciones -UREL

capítulo Nariño, mantenemos la invitación permanente, a estudiantes, docentes
e investigadores universitarios a abrir mente y corazón, para hacer de la ciencia
y la tecnología, hechos humanos, que permitan particípar eficazmente, en un

mundo imprevisible e impredecible.

lsabcl Henández Artea¡B
Coord i nadora Red U n iversita ria de I nvestigaciones

Red UREL Capítulo Nariño
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1

rNTRoDUccrón

Elverdadero peligrc de la tecnolqía
no es que las máquinas kguen a pensar

, como hombres,

sino que los hombres

eúán pensando nmo máquinas.

AIbeñEinsten

Una actividad importante en la lngeniería de Sistemas es el desarrollo de software,

en el que se utilizan varios paradigmas, entre ellos: el imperativo con los modelos
procedural y orientado a objetos, el declarativo con los modelos funcional y lógico.

sin embargo, en las instituciones de educación superior (lES) de pasto, en las que

se ofrece el programa de IngenierÍa de sistemas, no se ha aplicado más que el mo-

delo imperativo como contenido fundamental de las asignaturas del componente

de programación.

En la actualidad, existe un debate sobre la conveniencia de aplicar un enfoque

estructurado, orientado a objetos o funcional para iniciar los fundamentos de la
programación en Ingeniería de Sistemas.
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El objetivo de este proyecto fue: aplicar y evaluar el modelo funcional utilizando

el lenguaje Scheme en la enseñanza de los fundamentos de la programación en

Ingeniería de Sistemas, con elfin de desarrollar en el estudiante la capacidad de en-

tender y utilizar la recursividad, como apoyo fundamental en la solución de problemas

en el campo del desarrollo de software.

1.1 UN PRIMER CURSO DE PROGRAMACÉN

El objetivo básico de un primer curso de programación es proporcionar a los estudian-

tes, sin ninguna experiencia en programación, loS mecanismos necesarios para

enfrentarse a la creación de programas para solucionar problemas pequeños,

en el marco de expresividad de un paradigma de programación, enseñándoles

un lenguaje de programación, conceptos, métodos y técnicas que les permitan

abordar los problemas, llegando de un modo riguroso desde la especificación al

programa correcto (GarcÍa, 2003).

Las cuestiones que hay que resolver son: la elección del paradigma y del lengua-

je, la selección de los conceptos, métodos y técnicas, y encontrar el modo de in-

culcar al estud¡ante el razonamiento riguroso y la preocupación por la corrección

(García,2003).

A los estudiantes les resulta muy difícil el paso del enunciado del problema al progra-

ma. La programación les supone la entrada en un universo de ideas y pensamientos

totalmente nuevo y es necesario proporcionarles de forma cuidadosa los elementos

que les permitirán afianzar esas ¡deas y adquirir destreza en esa forma de rczonar

que posibil¡a crear algoritmos. Por ello, es necesario que primero se les explique la

resolución de muchos problemas, para transmitirles eltipo de razonamiento que lleva

del problema al esbozo de la solución. Luego, serán ellos quienes deberán enfrentar-

se de forma individual a ejercicios propuestos. Hay que evitar crear programadores
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compulsivos, ansiosos por sentarse delante de la máquina para escribir direc-

tamente el código y establecer con el computador una batalla hasta obtener el

programa que se supone calcula el resultado deseado, a través de un ciclo escri-

bir-ejecutar-modificar. Para inculcar el rigor en los estudiantes, se les debe exigir

que expresen su solución en una notación algorítmica no ejecutable, y sobre ella

analicen la corrección, como paso previo a escribir el programa (García, 2003).

En la actualidad, existe un debate sobre la conveniencia de aplicar un enfoque

estructurado, orientado a objetos o funcional para iniciar la enseñanza de la pro-

gramación. Incluso, en la última propuesta curricular de Ingeniería de Sistemas,

ACM/IEEE no se ha pronunciado sobre este debate. Considera que cualquiera de

estos enfoques puede ser adecuado.

El modelo imperativo es un paradigma de programación que describe la progra-

mación en términos del estado del programa y sentencias que cambian dicho

estado. Los programas imperativos son un conjunto de instrucciones que le indi-

can al computador cómo realizar una tarea. La implementación de hardware de

la mayoría de computadores es imperativa; práctícamente todo el hardware de

los computadores está diseñado para ejecutar código de máquina, que es nativo

al computador, escrito en una forma imperativa. Esto se debe a que el hardware

de los computadores implementa el paradigma de las Máquinas de Turing. Des-

de esta perspectiva de bajo nivel, el estilo del programa está definido por los

contenidos de la memoria, y las sentencias son instrucciones en el lenguaje de

máquina nativo del computador (por ejemplo el lenguaje ensamblador).

El problema del modelo imperativo consiste en que elestudiante desarrolla unas es-

tructuras mentales muy secuenciales que hacen que invierta una gran cantidad de

lineas de código ytiempo para la solución de un problema. La raízde la dificultad para

el desarrollo de programas no está en el conocimiento del lenguaje de programación,
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sino en el conocimiento y aplicación de la lógica aplicada al modelado del problema y

eldiseño de la solución. Comprender adecuadamente el problema y diseñar una

sOluCión, ConstruyendO un modelo CUando Sea necesario, exige conocimiento y

creatividad, mientras que la implementación o codificación en un lenguaje de

programación es un proceso mecánico.

Existe otro modelo de programación denominado declarativo, en el cual se ¡ncluye la

programación lógica y funcional. El objetivo del modelo funcional es conseguir len-

guajes expresivos y matemát¡camente elegantes, en los que no sea necesario bajar

al nivelde la máquinapara describir el proceso llevado a cabo por el programa, evi-

tando el concepto de estado del cómputo. La secuencia de computaciones llevadas

a cabo por el programa se regiría única y exclusivamente por la reescritura de defini-

ciones más amplias que otras, cada vez más concretas y definidas.

Los programas escritos en un lenguaje funcional están constituidos, Únicamente, por

definiciones de funciones, entendiendo éstas no como subprogramas clásicos de un

lenguaje imperativo, sino como funcioneS puramente matemáticas, en las que Se

verifican ciertas propiedades. Otras características propias de estos lenguajes son la

no existencia de asignaciones de variables y la falta de construcciones estructuradas

como la secuencia o la iteración (lo que obliga en la práctica a que todas las repeticio

nes de instrucciones se lleven a cabo por medio de funciones recursivas)'

La ventaja del modelo funcional es que el estudiante desarrolla la capacidad de en-

tender y utilizar la recursividad, como apoyo fundamental en la solución de proble

mas, permitiendo una sustancial disminución en líneas de código y tiempo.

Desde una perspectiva más pragmática, se puede decir que la sintaxis de un lenguaje

funcional como Scheme es enremadamente simple, lo que permite que el lenguaje

pueda dominarse fácilmente en sólo seis meses. Los estudiantes suelen preferirlo,
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sobre todo, cuando se trata del primer lenguaje de programación que aprenden, y los

instructores lo elogian porque facilita la enseñanza de ideas de abstracción y diseño

de algoritmos, tan útiles para formar buenos programadores (Coello, 1996).

1.2 SOBRE ESTE LIBRO

En este documento se presentan los resultados del proyecto de investigaci1n Vati-

dación del modelo funcionalen la enseñanza de la proglramación con et lenguaje

Scheme en el programa In$eniería de Sistemas, realizado por la Red Universitaria

de Investigación en IngenierÍa de sistemas de Nariño - RUISNAR, conformada por las

instituciones de Educación Superior con sede en la ciudad de Pasto, capital del de-

partamento de Nariño (Colombia): Universidad de Nariño, Universidad Mariana, Uni-

versidad Cooperativa, Institución Universitaria CESMAG y Corporación Universitaria

AutÓnoma de Nariñ0, y el cual fue financiado por la Red de Universidades Regionales

Latinoamericanas UREL, capitulo Nariño.

1.3 ORGANIZACóN DEt LIBRO

Este libro se organiza en diez capítulos, en los que el lector encontrará información
detallada sobre el proceso investigativo llevado a cabo, los resultados obtenidos en

cada una de las insittuciones y los valores consolidados.

El capitulo 1 presenta una visión general sobre la discusión respecto al primer curso

de programación, la selección del paradigma y el lengaje, las caracterÍsticas de los
paradigmas imperativo y declarativo y algunas ventajas particulares del modelo fun-

cional que lo hacen idóneo para comenzar la enseñanza de la programación.

El capítulo 2 describe la evolución de la programación y el problema en torno a la ense
ñanza de sus fundamentos. También se hace una revisión de la historia del lenguaje
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Scheme y como ha llegado a ser común en muchos cursos de programación en uni-

versidades de todo el mundo. El capítulo se cierra con una revisión de la enseñanza

de la programac¡ón en las instituciones de educación superior de San Juan de Pasto,

que participan en la investigación.

El capitulo 3 hace referencia al proyecto: validación del modelo funcional y el lenguaje

Scheme en la enseñanza de los fundamentos de programación, describe las fases

de la investigación, los productos que se desarrollaron en cada una y los resultados

obtenidos con su correspondiente i nterpretación.

Los capítulos 4,5,6,7 y 8 corresponden respectivamente a los informes de investiga-

ción de las instituciones participantes: Universidad de Nariño, InstituciÓn Universita-

ria CESMAG, Universidad Mariana, Corporación Universitaria Autónoma de Nariño y

Universidad Cooperativa de Colombia sede Pasto. Cada capítulo incluye información

detallada sobre los grupos experimental y de control, evaluación de conocimientos

antes y después de la enseñanza de fundamentos de programación con el modelo

Funcionaly el lenguaje Scheme, desarrollo del curso y los resultados obtenidos.

El capítulo 9 presenta las conclusiones del estudio.

Finalmente, el capítulo 10 hace algunas recomendaciones a las instituciones de

educación superior con programas de Ingeniería de Sistemas, con base en los re-

sultados de la investigación y la experiencia de la enseñanza de los fundamentos

de programación con el lenguaje Scheme.
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ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACIÓN EN INGENIERíA

DE SISTEMAS

Eln(tmero de geniosque produe una nadón

es proprcional al número de lpnbres

que recibe unacultun st¡frciente.

Uno de los aspectos más importantes en el programa Ingeniería de Sistemas dentro

del área de formación especffica, es el desarrollo de software o programación. En

esta área, en la mayoría de las instituciones de educación superior (lES) de san

Juan de Pasto que ofrecen este programa, dentro de su plan curricular se contem-
pla únicamente el estudio del modelo imperativo de programación en el que se

incluye la programación estructurada o proceduraly la orientada a objetos.

2.L A EI{SEI{ANZA DE I¡ PROGRAMAC6N

Dentro de la evolución de la progamación se distinguen cuatro grandes etapas: en

la primera, la programación se concibe como un arte y las principales herramientas
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del programador son el lenguaje elegido y sus habilidades personales. La segunda

etapa comenzó con la reunión de Garmisch de 1968 en la que se reconocen las di-

ficultades de programar y la ex¡stencia de una "cr¡sis del software". Los trabajos de

Dijkstra sobre programación estructurada y de Hoare sobre tipos de datos abrieron

el camino a una vis¡ón más formal de la programación, altiempo que ofrecieron me-

canismos de abstracción para dominar la complejidad. Otras ideas influyentes de

esta segunda etapa son: la técnica del refinamiento por pasos sucesivos de Wirth,

y los conceptos de ocultación de información de Parnas, y de jerarquía de tipos de

Dahl. Mientras que en la primera etapa, la abstracción procedural era el principal

mecanismo para reducir la complejidad y organizar los programas, en esta segunda

etapa surgen las abstracciones de datos o tipos abstractos de datos (TAD)'

La tercera etapa está caracterizada por la aparición de un conjunto importante de

tecnologías de desarrollo de software, la definición de estándares y la importancia

del modelado de software. Esta etapa se inicia con el reconocimiento, a principios de

1990, del paradigma orientado a objetos (00)como el más adecuado para producir

software de calidad, esto es, extensible y reutilizable. Este paradigma encuentra sus

raíces en la mencionada idea de Dahl, expuesta en un trabajo que describe los con-

ceptos básicos subyacentes al primer lenguaje 00, Simula (Dromey 1982). Después

vinieron otros lenguajes 0O como Smalltalk, Eiffel, C++ y Java, y a partir de ellos la

eclosión de la denominada tecnología de objetos'

La cuarta etapa se propone como una alternativa a los modelos de programación

utilizados en las tres primeras y corresponde a la utilización del modelo de programa-

ción declarativa, que incluye el modelo funcional y el lÓ$ico.

En cuanto a la forma de introducir a los estudiantes en la programación, se nota

la influencia de las visiones que iban surgiendo en el ámbito de la investi$a-

ción y la práctica del desarrollo de software, de modo que también se pueden
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distinguir cuatro etapas: una etapa inicial en la que la enseñanza se limitaba a

describir los elementos de un lenguaje de programac¡ón concreto junto con un

conjunto de ejemplos que ilustraban su sintaxis y semántica.

En la segunda etapa, con la programación estructurada, se reconoce al lenguaje

Pascal como el más adecuado para enseñar a programar y el uso del refinamien-

to por pasos sucesivos como principal técnica de diseño de programas. A finales

de la década de 1980 este esquema era utilizado en la mayorÍa de centros

universitarios de todo el mundo. La programación estructurada exigÍa el cumpli-

meinto de dos principios: que el flujo de ejecución del programa coincidiera con

la secuencia de instrucciones del código, como forma de mejorar la comprensión

de los programas, y la creación de los programas aplicando el refinamiento por

pasos sucesivos, como medio de dominar la complejidad. Pero también propug-

naba algo más profundo que pasó inadvertido para muchos: el cálculo de pro-

gramas, esto es, la corrección debe guiar el proceso de creación del programa a

través de una derivación formal a partir de la especificación.

En 1989, Dijkstra criticó duramente el estado de la enseñanza de la programa-

ción, ya que en su opinión se estaban formando programadores con una visión

de la programación más cercana al arte que al de una disciplina sujeta a princi-

pios que permitiesen ejercerla con rigor. En su libro A Method of Programming

Dijkstra (1984) presentó un método formal de enseñanza basado en dos princi-

pios básicos:

¡ Enseñar un lenguaje imperativo claro y sencillo, cuya semántica es definida

por re$as de prueba.

o l¿ principaltarea del estudiante no es escribir programas, sino dar una prue

ba formal de que el programa cumple la especificación.
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Esta propuesta inició un intenso debate sobre el grado de formalismo en un

primer curso de programación.

Por otra parte, inspirados en el clásico libro de Polya, How to solve it?, a principios

de los ochenta surgieron algunas propuestas que consideraban la programación

como una tarea de resolución de problemas. De todas ellas, la más elaborada fue la

descrita por Dromey (1982) en su libro How to so,ve ,t by co mputer, en el que primero

enseña un conjunto de heurísticas y técnicas de programación y luego las aplica a un

conjunto de problemas clasificados en varias categorias.

Otro trabajo importante de la década de los ochenta fue el realizado por el grupo

Anna Gram (1986), creado por la AFCET (Asociación Francesa de lnformática) para

identificar los principales razonamientos utilizados en la construcción de programas.

En 1989, Scholl y Peyrin (1989) publicaron el libro Esquemas Al$orítmicos

Fundamenta/es en que proponen un enfoque para la introducción a la programación

basado en su experiencia en el grupo. Eléxito del paradigma Orientado a Objetos (00)

en la década de 1990 provocó, cómo es lógico, que surjan propuestas para introducir

la programación a través de los conceptos 00.

La utilización del modelo funcional en la enseñanza de la programación comienza

con las ideas de John Backus (1978) sobre la programación funcional. En su

conferencia con motivo de la recepción del prestigioso premio Turing otorgado por

la ACM (Association for Computing Machinery) en el año 1978, Backus se pronunció

en contra del uso de variables, la sentencia de asignación y el uso de sentencias

de control. Consideró la programación procedural como carente de propiedades

matemáticas que permitan razonar sobre los programas y propuso abiertamente la

programación funcional como alternativa. En este modelo la asignación y el uso de

variables es innecesario, la recursividad sustituye a las sentencias de control y el

Cálculo Lambda proporciona el modelo matemático que hace posible rczonat acerca
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de los programas y las funciones de orden superior pasan a ser el mecanismo clave

para la reutilización de código previamente escrito.

Los orígenes teóricos del modelo funcional se remontan a la déeada de 1930,

más precisamente al año 1934, cuando Alonzo church (1941) introdujo un modelo

matemático de computación llamado ülculo Lambda.A pesar de que en esta época

las computadoras aún no existían el Cálculo Lambda se puede considerar como el
primer lenguaje funcional de la historia y sus fundamentos fueron la base de toda

la teoría de la programación funciónal y de los lenguajes funcionales desarrollados
posteriormente. Se puede decir que los lenguajes funcionales modernos son versiones

de Cálculo Lambda con numerosas ayudas sintácticas.

Existen dos grandes categorías de lenguajes funcionales: los funcionales puros y

los hÍbridos. La diferencia entre ambos estriba en que los lenguajes funcionales
híbridos son menos dogmáticos que los puros, al admitir conceptos tomados
de los lenguajes procedimentales, como las secuencias de instrucciones o la
asignación de variables.

En contraste, los lenguajes funcionales puros tienen una mayor potencia expresiva,

conservando a la vez su transparencia referencial, algo que no se cumple siempre
con un lenguaje funcional híbrido.

Entre los lenguajes funcionales puros, cabe destacar a Haskell y Miranda. Los

lenguajes funcionales híbridos más conocidos son Lisp, scheme, ocaml y standard

ML (estos dos últimos, descendientes del lenguaje ML).

En cuanto al lenguaje scHEME, sus origenes se remontan al año 1975, cuando

Gerald Jay sussman y Guy Lewis steele Jr. desarrollaron un pequeño intérprete,

usando el lenguaje Maclisp, que tuviera reglas de ámbito estático para estudiar la

39 RUISNAR



Un l{uerc Enfuque en la Enseñanz. de la Prognmación

teoría de los actores como un modelo de computación desanollada por Carl Hewitt

en M¡T. Sussman y Steele se sintieron tan satisfechos con su mini-intérprete que

decidieron llamarlo Scñemer, pensando que con el tiempo se convertiría en otro

fenguaje que se pudiera utilizar en inteligencia artificial, tal y como Planner, el

lenguaje desarrollado por Hewitt. Sin embargo, elsistema operativo ITS limitaba

los nombres a 6 letras, por lo que el apelativo del intérprete hubo de sertruncado

a Scñeme, que es como se le conoce hoy en día.

En 1976, los autores de Scheme anunciaron que este intérprete soportaba eficiente

mente los principales paradigmas de programación de ese momento, a saber: impe

rativo, funcional y orientado a objetos. Steele desarrolló como tesis de maestría un

compilador de Scheme llamado Rabbit (Sussman y Steele, 1978).

Históricamente, Scheme contr¡buyó a estrechar la brecha entre los teóricos (que es'

tudiaban el Gálculo Lambda y el modelo de actores) y los prácticos (implantadores y

usuarios de Lisp)en elárea de lenguajes de programación. Además, Scheme hizo la

semántica denotacional mucho más accesible a los programadores y proporcionó

una plataforma operacional que permitiera a los teóricos realizar sus experimentos.

por su reducido tamaño, no había necesidad de tener una versión centralizada del

lenguaje que tuviera que soportar un gran número de plataformas, como sucedía

con Lisp. De tal forma, brotaron por todas partes implementaciones y dialectos de

Scheme hacia inicios de la década de 1980. Un ejemplo es el Scheme 311, desa-

rrollado en la Universidad de Indiana varios años antes de que alSuien hiciera un

intento por producir una implementac¡ón aislada del lenguaje, que no tuviera que

montarse sobre Lisp (Fessenden et al, 1983).

Hoy en día, Scheme es un lenguaje simple, pero poderoso; pequeño, pero flexible.

Su naturaleza lo hace ideal para la enseñanza, incluso como primer lenguaje de pro

gramación, por su notable facilidad para incorporar diversos paradigmas con pocas
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primitivas. Como lenguaje imperativo, conserva la pureza y eleganc¡a que le propor-

cionan la recursividad y las funciones de orden superior, superando asi a muchos

de fos lenguajes que hoy gozan de gran popularidad, tales como pascaly C. En

cuanto lenguaje orientado a objetos, cuenta con un sistema de paso de mensa-

jes y de manipulación de objetos equiparable al de Smalltalk.

Actualmente el estudio del modelo funcional especialmente con el lenguaje

scheme se ha implementado en cursos no introductorios de programación, en

los currÍculos de universidades, tales como: universidad de Jaén, universidad

Politécnica de Valencia, universidad de Murcia, universidad de córdoba y

universidad de Alicante en España; Mlr, universidad de Indiana, universidad de

colorado, universidad de syracuse en Estados unidos; universidad recnológica

Nacional en Argentina, Universidad @ntral de Venezuela, Universidad Nacional

Autónoma de México, Pontificia Universidad Católica de Chile, Universidad Nacional

de Trujillo en Perú, Universidades Javeriana y del Valle en Colombia.

22 Et OOMFOÍ{ENIE DE PROGRAMACóN EN I¡S IES DE SAN JUAI{ DE PASTO

Por otra parte, en los programas de ingeniería de sistemas ofrecidos, se aprecia
que en promedio el34Yo de los estudiantes reprueban las materias relacionadas

con el área de programación. Dentro del porcentaje de los que aprueba n, elTooA

no ha desarrollado la lógica necesaria para dar una solución computacional a un

problema especifico.

En el programa de Ingeniería de sistemas de la universidad de Nariño el

componente de programación inicia en el primer semestre con la asignatura

Fundamentos de programación, continua con tres talleres de programación y

termina con Estructuras de información en quinto semestre cuyos contenidos
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contemplan el estudio de lenguajes procedurales y orientado a objetos. No

se incluye el estudio del modelo funcional en el plan curr¡cular. De acuerdo a

estadísticas del año 2006, el 26% de estudiantes reprobaron asignaturas del

componente de programación y su mayor dificultad está en la aplicación de la

lógica en la solución de problemas.

En el programa de IngenierÍa de Sistemas de la lnstitución Universitaria CESMAG,

el componente de programación inicia en el segundo semestre con la asi$natura

Modelos de programacíón y termina con la asignatura Programación de alto nivel

en quinto semestre, cuyos temas se desarrollan con lenguajes imperativos, más

no se aborda el estudio del modelo funcional en el plan curricular. De acuerdo a

estadísticas del año 2006, el 43.3% de estudiantes reprobaron asignaturas del

componente de programación y su mayor dificultad está en la aplicación de la

lógica en la solución de problemas.

En el programa IngenierÍa de Sistemas de la Universidad Cooperativa de Colombia,

pasto, dentro de las áreas de formación especÍfica se encuentra el desarrollo de

software o programación. El proceso de formación en este campo se inicia con

la materia Lólica y programación y concluye con los Seminaríos regionales y las

efectivas en proÉramación avanzada en noveno y décimo semestre.

Hasta el momento, el componente de programación se ha manejado con los

modelos procedural y orientado a objetos del paradigma imperativo, que

según estadísticas aproximadas un 40% de los estudiantes de Altoritmia y

ProSramación l, tienen la necesidad de repetir dichas asignaturas, haciendo que

algunos de ellos decidan retirarse del programa ante los resultados obtenidos.

Su mayor dificultad se encuentra en su baja estructuración lógica para aplicar

los lenguajes de programación en la solución de problemas.
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En el programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Mariana elcomponente

de programación inicia en el primer semestre con la asisnatura Atgoritmos y
Programación ,, luego, en segundo, Algor¡tmos y Programación ll, y en tercero y

cuarto se continúa con Estructuras de Datos I y ll.En estos cursos se trabaja con

lenguajes procedurales. El componente termina con Programación Orientada a

0bletos en sexto semestre. No se contempla el estudio del modelo funcional en el

plan curricular, aunque en décimo semestre hace una aproximación al modeto en el

espacio académico lnteli{encia Artificiat. De acuerdo a estadísticas del año 2006,
el28% de estudiantes reprobaron asignaturas del componente de programación y

la dificultad se vislumbra en el análisis y diseño de algoritmos.

La Corporación Universitaria Autónoma de Nariño ofrece los programas: IngenierÍa

Electrónica y TecnologÍa en sistemas, en estos programas el componente de
programación se inicia en el primer semestre con la materia tóg¡ca computacional;
en el programa de Ingeniería Electrónica termina con programación orientada
a objetos en octavo semestre y en TecnologÍa en sistemas, con programación

concurrente en séptimo semestre, trabajando con el modelo proceduraly orientado
a objetos. Al igual que las instituciones anteriores ha experimentado poblemas en

el desarrollo de aprendizaje en estos cursos, los estudiantes presentan dificultades
para diseñar, modelar y dar soluciones algorÍtmicas. El porcentaje de estudiantes
que reprueban asignaturas delcomponente de programación es: 50% en Ingeniería
Electrónica y 4OYo en TecnologÍa en Sistemas.

Ante esta situación surge la pregunta que RUISNAR ha intentado responder ¿La
enseñanza del modelo de programación funcional utilizando lenguaje Scheme,

en el componente de programación, mejorará en los estudiantes de Ingeniería

de Sistemas, la capacidad para desarrollar programas que den solución efectiva

a problemas especÍficos en el campo del desarrollo de software con respecto al

modelo imperativo?.
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