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INTRODUCCION

Puesto que la educacion es uno de los motores mas poderosos y probados para garantizar
el desarrollo sostenible en las sociedades!, vemos actualmente que diversas instituciones, desde
Estados hasta organizaciones no gubernamentales, desarrollan actividades y planes que estan
dirigidas a aumentar la calidad de la educacion, asi como también aumentar el nimero de
individuos beneficiados por la misma. De esta manera, la educacion superior en El Salvador
tiene también un reto importante que afrontar con el fin de aumentar, mas alla de los
beneficiados por ella, la calidad con la que esta es difundida en la sociedad. En este sentido la
Universidad de EI Salvador, en un esfuerzo por aumentar la calidad en la formacién que ofrece
a sus estudiantes, busca mejorar y contextualizar sus programas a través de una revision
detallada de sus planes de estudio.

Para la década de 1980 en la Universidad de El Salvador, un docente de la carrera de
ingenieria industrial tuvo la oportunidad de formarse, para aquel momento, en la vanguardista
area de las ciencias de la computacion en Washington. Pasados los afios y a la vuelta de su
preparacion en el extranjero, el ingeniero Carlos Garcia cre6 materias que buscaban formar a
los estudiantes en las areas que él tuvo formacién en Estados Unidos, através de cursos técnicos
electivos. Con dudas y bajas expectativas al inicio, estos cursos tuvieron un éxito indescriptible
en la comunidad universitaria de ingenieria industrial. Fue asi como luego de diversos esfuerzos
para 1995, nace en la Universidad de El Salvador la carrera de Ingenieria de Sistemas

Informaticos.

L https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals/goal-4-quality-education.html



Desde entonces, el plan de estudios que la carrera adopto, por convenios internacionales
de la ensefianza de ingenieria en la educacion superior, contdé con matematicas, fisicas y todos
aquellos campos comunes en la ingenieria, asi como asignaturas de formacion especifica en
sistemas informéaticos y cursos electivos que brindan la posibilidad al estudiante de elegir entre
diversas tematicas de su interés. Los cursos electivos antes mencionados, surgieron con el
proposito de preparar al estudiante en aquellas &reas que mas demanda tienen en el mercado
laboral para el perfil del profesional de sistemas informaticos; es decir, formar de acuerdo con

las exigencias empresariales de nuestro contexto laboral.

Los esfuerzos poractualizar y mejorar los planes de estudio que historicamente han sido
parte de la carrera no han tenido la importancia que merecen; sin embargo, recientemente hemos
tenido la oportunidad de ver como en el area de ingenieria poco a poco se toman cartas en el
asunto. Estos esfuerzos se han visto reflejados en la carrera de ingenieria de sistemas
informaticos, a través del replanteamiento del plan de estudios de la carrera; este andlisis busca
contextualizar los programas del mismo a fin de garantizar una educacién integral y oportuna
mediante contenidos de vanguardia. ES asi como surge este estudio, en afan por contribuir con
la comunidad universitaria a fin de brindar educacién de calidad en pro del prestigio de la
Universidad de El Salvador, pero sobre todo en beneficio del estudiante y la sociedad

salvadorefia.

Este documento pretende ser una contribucion especifica a las técnicas electivas que
forman parte del plan de estudios de la carrera de ingenieria de sistemas informaticos a traves

de una propuesta gque genere bases mas solidas de conocimiento para los profesionales. En el



capitulo uno se observara el contexto social y académico que rodea a las técnicas electivas y
que denota la importancia de actualizar y observar continuamente los contenidos que forman
parte de éste; ademds, se determinara lo apremiante de este estudio en la actualidad a fin de
aportar en el programa de la carrera con miras a las exigencias que estan teniendo importancia
relevante en el &mbito laboral o que potencialmente se perfilan a ser preponderantes para la

formacion de profesionales en los sistemas informaticos.

El estado del arte de este estudio es un detalle histérico que comienza en los inicios de
la Universidad de El Salvador en el pais; el contexto social y politico que determind la fundacion
de ésta y como ha influido en la vida e historia de esta nacion, el surgimiento de la ingenieria
en el pais y la Universidad; sus aplicaciones en la vida cotidiana y su evolucion en la educacion
superior, hasta llegar al rol que las técnicas electivas juegan en el plan de estudios de la carrera
a fin de establecer un marco de referencia que nos permita opinar e incurrir con propiedad en la
creacion estratégica de cursos electivos que deriven en una oferta competitiva e innovadora para

el estudiante y en su desempefio como profesional en la sociedad.

La planificacién, analisis y abordaje de la investigacién es detallado en el disefio
metodologico de la misma; en ella se establece un detalle del tipo de estudio que constituye este
tratado y las herramientas de las cuales se echard mano para poder sustentar la informacidn
requerida. De igual manera se determinan los agentes clave en este tema y el impacto que el rol
que juegan tiene sobre la correcta ejecucion de las técnicas electivas en la Universidad vy la
carrera. Se definiran los criterios clave en este estudio que derivan en la consecucién de datos

que una vez analizados, mediante el andlisis e interpretacién de resultados, devuelven la
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informacién que fundamenta esta propuesta utilizando el método cientifico y un tratamiento

metodologico ad-hoc para este estudio.

Finalmente se presenta la propuesta de contenidos una vez analizada la informacién que
los agentes clave brindaron para este estudio en el capitulo 5, propuesta de técnicas electivas.
Se muestran campos en el mercado laboral actual que constituyen &reas de oportunidad para la
carrera afin de especializar mejor al estudiante y formar competencias méas sélidas y relevantes.
Se busco enriquecer este estudio y propuesta respetando el principio de libertad de catedra
mediante un detalle de herramientas pedagdgicas de las cuales el docente podra elegir de
acuerdo con la exigencia de los contenidos y sus requerimientos. Para el capitulo 6, conclusiones
y recomendaciones, los autores sugieren por medio de las respuestas que este estudio arrojé
sobre las preguntas de investigacion y los objetivos especificos fijados a fin de brindar
conclusiones que tengan impacto en la Universidad, la carrera, los docentes, los estudiantes y

la sociedad.
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CAPITULO |1-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La Universidad de El Salvador a través de la formacién profesional, busca ser una
institucién protagdnica y relevante en la concientizacién de sus estudiantes?; por medio de su
oferta académica de mas de 160 carreras universitarias®, la Universidad pretende preparar
profesionales aptos y capaces para el mercado laboral salvadorefio en contexto con los
requerimientos de las empresas nacionales y extranjeras aportando asi lideres idoneos en un
entorno de retos y exigencias. Para estos fines, la Universidad utiliza como vehiculo principal
la propuesta académica a la sociedad salvadorefia en general, es decir, la Universidad aporta

sujetos comprometidos y capacitados a través de las carreras universitarias que ésta desarrolla.

De esta manera, los planes de estudio de las carreras que la Universidad ofrece tienen
un papel trascendental en el desarrollo del estudiante, ya que son estos los que proveen los
conocimientos teoricos y practicos para su bagaje profesional. En este sentido, prestar especial
atencion a la actualizacion de contenidos de acuerdo con el avance de las ciencias y disciplinas
es fundamental para ofrecer una preparacion de vanguardia y calidad. Particularmente en las

carreras de Ingenierias, mas especificamente en la Ingenieria de Sistemas Informéaticos, la

2 Vision de la Universidad de ElI Salvador: Ser una universidad transformadora de la educacion superior y
desempefiar un papel protagonico relevante, en la transformacién de la conciencia critica y prepositiva de la
sociedad salvadorefia, con liderazgo en la innovacién educativay excelencia académica, a través de la integracién
de las funciones bésicas de la universidad: la docencia la investigacion y la proyeccién social.
https://www.ues.edu.sv/nuestra-universidad

8 Oferta académica de la Universidad de El Salvador actualmente en 169 carreras universitarias:
https://www.ues.edu.sv/lista-de-carreras
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riqueza y diversificacion de contenidos que ofrece el pensum de esta carrera se ve aumentada

por las técnicas electivas* que la carrera ofrece.

En lo que atecnicas electivas se refiere, son estas las que pretenden brindar capacitacion
técnica en diferentes areas a los estudiantes de Sistemas Informaticos, “las técnicas electivas
nacieron para suplir las necesidades de las empresas del momento” (Sanchez Cornejo, 2019),
dicho de otra forma, son las técnicas electivas los cursos que buscan contextualizar al estudiante
en las exigencias profesionales de las empresas en el mercado laboral para el perfil de ingenieros
de sistemas informaticos. Esta fue la dinamica bajo la cual estos cursos nacieron con la carrera
en el afio de 1995; desde entonces, se ha buscado ofrecer tematicas de interés para el estudiante

en funcion de la formacion integral de profesionales a través de las técnicas electivas.

Con el plan de estudios de 1991, utilizado por la carrera desde su surgimiento en 1995,
las técnicas electivas constituyeron un recurso importante tanto en el plan de estudios como en
la formacién académica de los alumnos. Su mecanica de trabajo y evaluacion las perfilaron para
brindar conocimientos técnicos del area y especializar al estudiante; esta importancia
trascendental en la carrera 'y en los cursos de formacion continla vigente hasta el dia de hoy con
el plan de estudios de 1998. Es por esta razon, que la Universidad debe tomar muy en serio la
planificacién y creacion de éstas, ya que son estos cursos los que capacitan de acuerdo con la

realidad laboral del pais.

4 Las técnicas electivas constituyen cursos en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria de Sistemas
Informaticos caracterizadas por la posibilidad que el estudiante tiene de elegir, cominmente entre 2 opciones, cual
deseacursar. Son asignaturas que el estudiante puede cursara partir del segundo afio de estudios cuya caracteristica
principal es la dindmica de su desarrollo en el aula; el éxito o fracaso del estudiante en éstas es determinado por
actividades practicas que buscan crear proyectos con la exigencia de un empleo para contextualizar de forma
técnica y metodoldgica al estudiante con el mercado laboral salvadorefio.
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Ademas, la iniciativa de actualizaciéon y mejora del plan de estudios para la carrera ha
venido a dar un giro determinante a las técnicas electivas en cuanto al propdsito de estas en el
pensum Yy desde luego se ha dado ain méas importancia a la planificacion y creacion de las
mismas. De manera que el papel gue las técnicas electivas toman en el nuevo pensum de la
carrera por implementar, aunado al propésito de la Universidad a traves de las mismas,
determinan un notable punto de interés, pues gran parte de la formacion técnica del estudiante
en funcién del mercado laboral actual depende de estos cursos. Segin Guerra: “Las técnicas
electivas son un conjunto de saberes practicos o procedimentales que permiten obtener un
resultado determinado en cuanto al uso de los conocimientos requeridos en tecnologias con

mayor auge en la sociedad.” (2019)

Por otra parte, considerando las proyecciones que la Escuela de la carrera busca darle a
las técnicas electivas creando lineas de especializacién para brindar una formacion mas sélida
y fundamentada en areas cruciales para la profesion en el campo laboral, el contribuir a través
de propuestas de contenidos en vigencia en el mercado laboral para crear e implementar cursos
de técnicas electivas se vuelve relevante y necesario en funcion de enriquecer y diversificar aun
més el pensum de la carrera, formando mejores profesionales en areas destacadas y con amplio
requerimiento de las empresas de la sociedad salvadorefia, tanto nacionales como extranjeras;

es pues el objetivo de esta investigacion.

De manera que, considerando el acelerado desarrollo de la tecnologia y las razones antes
mencionadas que dan tal importancia a las técnicas electivas, es importante analizar el mercado
laboral salvadorefio y el avance tecnoldgico en pro de ofrecer una formacion oportuna al
estudiante y profesionales integrales a la sociedad a través de las técnicas electivas.

Estableciendo ademés las bases para una metodologia eficaz capaz de ofrecer un andlisis en
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detalle de las exigencias técnicas del mercado laboral salvadorefio formando competencias
oportunas a traves de una propuesta de 2 técnicas electivas para la carrera de Ingenieria de

Sistemas Informaticos de la Universidad de El Salvador.

1.2 Justificacién

Las técnicas electivas son una herramienta fundamental en el desarrollo de competencias
del futuro profesional, pues con estas lo que se busca es que los individuos puedan adquirir
conocimientos que le sirvan en el ambito laboral y asi poder desempefiar con eficiencia y
eficacia el trabajo. En ese sentido, se hace necesario una linea de ejecucion estructurada,
partiendo de las necesidades que la sociedad laboral requiere, de esta forma el profesional se

tecnifica y se especializa en diferentes ramas de la informatica.

Es asi como, poseer conocimientos en esta area de la informatica se wuelve
imprescindible, pues vivimos en una sociedad que estd en constante cambio y cada vez se exige
que las personas sean competentes en este rubro. Asimismo, es menester que los estudiantes
que estan en un proceso de formacion se les proporcionen todas las herramientas necesarias para
que estos puedan desenvolverse con satisfaccion en la sociedad. Por tanto, se trata de adecuar
el problema de investigacion al contexto de estudio y el rea del conocimiento. Segun Sanchez

establece que:

“Recientemente visitamos algunas empresas con las que tenemos contactos, empresas grandes;
nos entrevistamos con ellos y nos dijeron: Los estudiantes que vienen de la universidad tiene
competencias pero no satisfacen los estdndares de preparacion que estas requieren para su

contratacion” (2019)
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Segun lo planteado por Sanchez los estudiantes desde su proceso formativo presentan
deficiencias pues no logran desarrollar las competencias vigentes y esto es el resultado de lo
planteado anteriormente. Por tanto, las técnicas electivas son vistas como un apoyo en la
preparacion y la tecnificacion del estudiante ya que abordan tematicas actuales en el area de la
informética, apoyando de alguna manera necesidades basicas, y esto se vuelve un problema a
la hora de obtener un empleo, pues algunas empresas solicitan que el profesional posea

conocimientos en distintas areas.

Por otra parte, desde la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informaticos de la Universidad
de El Salvador se percibe el interés que las técnicas electivas generan; el andlisis y actualizacion
del nuevo plan de estudios por implementar en la carrera ha traido especial interés en desarrollar
una propuesta atractiva en lo que a técnicas electivas se refiere dandoles un nuevo enfoque y
mayor interés. De manera que el equipo de trabajo especializado en estos cursos concluye, a
través de la investigacidon de campo en las empresas salvadorefias, que los estudiantes de la
Universidad que se someten a sus procesos de entrevistas y pruebas de conocimientos
demuestran contar con conocimientos generales en diversas areas de la profesion, no obstante,

carecen de especializacion en algin campo especifico

Esto implica que, las técnicas electivas no tienen que ser vistas como tematicas de
complemento, sino que tienen un proposito mas relevante en la formacion del estudiante, debido
a esto, ¢Se les dara el abordaje debido en la Universidad? En consecuencia, la Universidad
realiza esfuerzos para abordar estas tematicas de forma puntual, pero se hace necesario que se
les dé més prioridad a la actualizacion de técnicas electivas para el beneficio de los estudiantes,
ya que muchas veces al futuro profesional se le hace dificil desempefiar diferentes cargos

laborales por las falencias que existen desde su proceso formativo, asi pues, la Universidad esta
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obligada debido a los diferentes cambios existentes en el campo laboral y cientifico, a generar
actualizaciones curriculares que conlleven a solventar todas estas probleméticas en el campo de

la informéatica.

Con respecto a las necesidades de aprendizajes y de abordaje a estas temdticas,
indiscutiblemente se debera realizar investigaciones profundas de las diferentes y posibles
técnicas electivas que el mercado laboral propone y se encuentran vigentes en las necesidades
laborales, para formar contenidos idéneos y nuevos para los estudiantes en el campo de la
informética, de esta manera, se le facilitardn las oportunidades de empleo al futuro profesional.
En ese contexto se realizard una propuesta de dos técnicas electivas, ya que en la actualidad los
escenarios estan cambiando frecuentemente de acuerdo con los avances tecnoldgicos, es por

ello la importancia de la actualizacion en técnicas electivas.

En ese sentido, el estudio servira de precedente para futuros trabajos relacionados al
campo de la informatica, estipulando una linea de abordaje metodolégica y dejando dos
opciones diferentes de especializacién recopiladas del campo laboral vigente que ofrecera al
estudiante una opcion diversa y actual, la cual le permitird desempefiar un papel idéneo en las
diferentes demandas que las empresas requieren, asimismo estas técnicas estaran respaldadas
por los aportes cientificos de los docentes de las diferentes facultades de la Universidad de El
Salvador seleccionadas por los investigadores. Para el estudio se involucraran al docente de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas Informéaticos (EISI) y al de la Facultad de Ingenieria vy
Arquitectura de la Multidisciplinaria de Occidente (FMOcc) asi como los profesionales en el

campo laboral.
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1.3 Objetivos de la investigacion

Objetivo General

e Proponer dos técnicas electivas para la carrera de Ingenieria de Sistemas

Informaticos de la Universidad de El Salvador a partir de un estudio que

determine la temética de éstas de acuerdo las exigencias del mercado laboral

salvadorefio.
Objetivos Especificos

e Definir el estado actual de las técnicas electivas implementadas en la
carrera de ingenieria de sistemas informaticos en la Universidad de El
Salvador.

o Determinar las competencias laborales vigentes de las empresas requeridas
en el campo de la informatica

e Verificar el nivel de efectividad de técnicas electivas aplicadas por los

profesionales en el campo de la informética.

1.4 Preguntas de investigacion

e (Cual es el estado actual de las técnicas electivas implementadas en la carrera de
ingenieria en sistemas informaticos?

e ;Cuales son las competencias laborales vigentes requeridas por las empresas en el
campo de la informética?

e (Cual es el nivel de efectividad de las técnicas electivas en el campo laboral?
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1.5 Alcances y limitaciones

Alcances

e El estudio servird de referencia en un futuro para la elaboracion de técnicas
electivas en el campo de la ingenieria de sistemas informaticos.

e La propuesta constituye una colaboracién de la Facultad Multidisciplinaria de
Occidente con la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informéaticos de la
Universidad de El Salvador en materia de técnicas electivas.

e Laimplementacion de técnicas electivas en la Universidad de El Salvador sera

de beneficio académico para los futuros profesionales.

Limitaciones

La documentacion previa para el abordaje de la teméatica es poca.

e Limitada accesibilidad para la obtencion de informacion por parte de la
Universidad.

e Carencia de una base de datos o registro de profesionales graduados de la

Universidad que contribuyan con el proceso metodoldgico de esta

investigacion.

e Falta de documentacion del proceso de creacion de técnicas electivas.
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CAPITULO Il -ESTADO DEL ARTE

2.1 La Universidad de El Salvador

La necesidad de formar individuos competentes para fomentar las bases de un nuevo
estado soberano e independiente conllevd a la creacion de politicas encaminadas a mejorar la

educacion, es por ello que:

En el afio de 1841, el Estado de El Salvador es declarado soberano e independiente el 2
de febrero por la Asamblea Constituyente, separandose asi de la Republica Federal de
Centro América. Mas tarde, el 16 de febrero de ese mismo afio, es fundada la
Universidad de EI Salvador por decreto emitido por el entonces presidente del pais, Juan
Lindo y la Asamblea Constituyente del Estado. La busqueda por soberania e
independencia del recién soberano Estado empuja al mismo a la creacion de una
universidad propia, y es esta la que jugara un papel importante en el desarrollo del pais
como Estado Independiente ya que entonces la politica estaba ligada mas intimamente
con el derecho y las leyes, siendo la Universidad la Unica institucion de educacion capaz
de formar abogados, surgid la necesidad de creacion de esta. (Bello Suazo, 1996, pag.

33)

Con la creacion de la universidad, se establecen nuevas profesiones, y los antiguos
oficios se especializan; asimismo nuevas ideas y proyectos, y la ciudad comienza a
transformarse; la informacién y la comunicacion, la explicacion y la hermenéutica de nuevos
libros, comienza agenerar una nueva mentalidad cultural, mas ordenada, en la medida que surge
una nueva clase social profesional los estandares de vida se modifican; todo esto con el fin de

formar personas que sean criticos de su realidad.
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Por otra parte, la Universidad de El Salvador no surge solo con el estado salvadorefio,
sino también por la intension de contar con una universidad en la region mas proxima para
aquellos que quisieran seguir formandose académicamente, puesto que las opciones con las que
se contaba para la época estaban fuera del entonces recién creado Estado Salvadorefio, la
Universidad San Carlos de Guatemala y la Universidad de Ledn en Nicaragua. Ahora bien, la
Universidad de ElI Salvador actualmente conformada por nueve facultades ubicadas en la
Ciudad Universitaria (en la sede central, establecida en la capital, San Salvador), compuesta por
tres facultades multidisciplinarias en el interior del pais, que, en conjunto, imparten 169 carreras

de educacion superior

Por tanto, es considerada de amplia influencia politica debido a su importancia y

trascendencia académica, estudiantil, administrativa y de su infraestructura, lo que se ha

reflejado en diferentes épocas de importancia en El Salvador:

Sobre todo, desde finales del siglo XIX, desde épocas de los gobiernos liberales vy la
llamada Republica Cafetalera, el periodo del Autoritarismo Militar, la guerra civil, los
acuerdos de paz y en la actualidad. Sin lugar a duda, la Universidad de El Salvador ha
desempefiado un papel fundamental en el proceso de desarrollo de la sociedad
salvadorefia sobre los ambitos educativo, social, cientifico, economico Yy politico.
Algunos de los personajes més importantes de la historia de El Salvador se han formado
en esta alma mater. Su simbolo es la deidad romana Minerva, equivalente latino de la

diosa griega Atenea. (Bello Suazo, 1996, pag. 34)

Es asi como la finalidad de la Universidad de El Salvador es formar generaciones aptas
para realizar un cambio social respaldados de los conocimientos adquiridos en el alma méter, la
cual, mediante acciones desarrolladas a través de la historia salvadorefia, deja claro que el papel
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del individuo universitario es ser comprometido con la profesién que ejercera, y de esta forma

contribuir a la solucion de las diferentes problematicas de la sociedad.

2.2 Historia y eventos relevantes

Antecedentes

La necesidad de fundar un Colegio Tridentino, Seminario, Instituto Literario o
Universidad era una idea que gravitd en la provincia salvadorefia, desde finales del siglo XVIII.

Segun Flores afirma que:

Dos factores alentaron estos anhelos culturales: evitar que los salvadorefios tuviesen
que ir a Guatemala para su formacién cultural (donde especialmente funcionaban la
Pontificia y Real Universidad de San Carlos Borromeo y el Seminario de San Borja), y
por otra parte el deseo de autonomia tradicionalmente alentado por rivalidades
econdmicas Y episcopales. Sin embargo, las manifestaciones de estos anhelos culturales

se concretaron en las Cortes de Cédiz. (1976, pag. 107)

Segun lo mencionado, era menester formar una institucion adecuada y accesible a las
necesidades de la poblacion por ello debian tener en su capital un Seminario donde se educase
la juventud y se vieran libres de la necesidad de afrontar la migracion en busca de la educacion,
a costa de muchos gastos. Por lo que, en esta peticion el Pbro. Avila solicitd se construyera un
Seminario para la educacion de la juventud y solventar de esta manera una las carencias que

existian en cuanto a la formacion de profesionales.
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Ahora bien, la manifestacion concreta de la necesidad de fundar un centro de cultura
superior también fue propuesta en el trabajo del doctor José Mariano Méndez y Cordero,

diputado por el Partido de Sonsonate en 1821

Quien buscé que la educacidn superior tuviera mayor alcance en diferentes zonas de La
Republica Federal de Centroamérica. Propuso que, asi como las Universidades de
estudios mayores (en Guatemala y Leon, Nicaragua), se establecieran también centros
de estudios superiores de esta clase en Cartago, Comayagua, San Salvador, Santa Ana y
Quetzaltenango, con la Subdireccion General de la Universidad San Carlos en

Guatemala. (Flores, 1976, pag. 107)

Es decir que, la educacion superior se fuera ampliando en su cobertura a nivel Centro
Americano proporcionando oportunidades de tecnificar a la poblacion, mejorando su calidad y
los niveles de aprendizaje, es por ello, que en el pais con ayuda de la federacion se aperturaron
centros de estudios con el fin de darle todas las herramientas disponibles a los futuros

profesionales que ayudarian en su momento a mejorar el estado social, econdmico vy cultural del

pais.

Otro antecedente historico ocurrido en El Salvador es el del 25 de abril de 1825, en la
época Independiente, siendo Jefe de Estado el liberal Juan Vicente Villacorta, segin Flores se
emitio un decreto que ordenaba el establecimiento de un Colegio de Educacion Cientifica para
jovenes, que, por su indole, talento y disposicion, indicaran ser aptos o capaces para recibirla,
al mismo tiempo que se ordenaba la apertura de clases, mientras se formaba un plan general de
estudios. Por tanto, él también se sumé a la iniciativa de contar con un centro de educacion

superior mas cercano para la poblacién de ElI Salvador de ese entonces:
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No hay indicios de que su propuesta tuviese aplicacion inmediata, pero los afanes de los
gobernantes republicanos, liberales o conservadores continuaron orientados en el mismo
sentido. Esta vez la iniciativa vino de un presidente conservador, José Mariano Cornejo,
quién de los proyectos paso a los hechos, "el Ejecutivo no se ha desentendido de
fomentar la educacion pdblica, estableciendo una clase de filosofia y otra de gramatica
latina y castellana; una academia de dibujo y otra militar. Tiene también contratado un
maestro para que venga a planear la escuela lancasteriana, cuya ensefianza es la mas

anéloga a los principios adoptados”. (Flores, 1976, pag. 108)

Es por ello que, el Presidente Cornejo busca sistematizar la educacion superior, pero
estas primeras actividades culturales, primeras etapas de la Universidad, fueron interrumpidas
por las guerras civiles, pues apenas comenzaban a dar sus frutos, surgieron los trastornos
politicos en la década del afio treinta al cuarenta, que llevaron ala carcel al mismo Presidente.
El mismo resultado tuvo otros intentos en favor de la ensefianza, pues el Estado se encontraba
en ruinas, el levantamiento del indigena Anastasio Aquino, la erupcion del Volcan Consigliina

y de las revoluciones en los 20 afios que siguieron a la Independencia.

2.3 Fundacion de la Universidad

La necesidad de formar profesionales capaces y dedicados a su profesion fue la prioridad
para establecer los primeros intentos de fundar un centro de educacion superior, ya fuera

Seminario, Colegio o Universidad segun Flores afirma que:

En el afo 1836 se elevaron las voces del Dr. Antonio José Cafias, Pbro. Narciso
Monterrey y del Lic. Francisco Duefias sin ningin resultado visible. El documento de

fundacion no se di6 sino mas tarde, el 16 de febrero de 1841, siendo presidente del
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Estado el Lic. Juan Nepomuceno Fernandez Lindo y Zelaya, mas conocido por Juan
Lindo, patriota, fundador de escuelas, colegios y Universidades, “domador de Béarbaros,
inagotable en recursos y en sorpresas, cortés y siempre obsesionado del poder, siempre
instalado en el gobierno, siempre duefio de una parte o de todo el Estado™. (1976, pag.

108)

Segun lo planteado, Lindo llego a la Presidencia de la Republica de El Salvador, electo
por las Camaras y con el visto bueno del General Francisco Malespin, el 8 de enero de 1841.
Gobern6 hasta el 1° de febrero de 1842, después de una magnifica gestion que marco hondas
huellas en el desarrollo de las instituciones de la Republica. Sobre todo, en la educacién, puesto
que fue por un decreto emitido bajo su mandato que fue establecida y fundada la Universidad

de El Salvador después de muchos intentos por darle al pais un centro de educacion superior

ayudando a la poblacion salvadorefia en obtener una educacion de calidad en la region.

Asi este decreto por el que se cre6 la Universidad de El Salvador reza en su articulo

primero de la siguiente forma:

Se establece enesta ciudad una Universidad y un colegio de educacion, el cual se destina
el edificio material del convento de S. Francisco, fundandose por ahora, una clase de
gramatica latina y castellana de filosofia y de moral, cuidando el poder ejecutivo de ir

estableciendo las mas que correspondan a otros ramos cientificos a proporcion de los

progresos que se hagan y del estado de los jovenes educandos. (Flores, 1976, pag. 109)

En ese sentido, se establece la Universidad como una institucién educativa respaldada
por el Estado y la primera en su caracter de formacién en educacion superior cuyo proposito era

formar profesionales que en su momento y de acuerdo al contexto social de la época, la
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Republica y la sociedad salvadorefia demandaba, materializando asi, el esfuerzo de muchos
precursores que en sumomento generaron un aporte fundamental en la iniciativa por contar con

una institucién de formacion académica superior dentro del Estado Salvadorefio, facilitando asi,

el acceso a la educacién a ese nivel.

En lo que concierne a la actividad de la Universidad, para 1846 se inician las clases
universitarias para los primeros alumnos del Colegio La Asuncion, que iniciaron el bachillerato
en filosofia en 1843, se abren las catedras de leyes, medicina y farmacia. Las Leyes tuvieron
prioridad, porgue se necesitaba la formacion de burGcratas que manejaran la reciente nacion
creada. Por otra parte, Flores afirma que para 1847 desde la Presidencia de El Salvador, el
médico y Pbro. Eugenio Aguilar gener6 la iniciativa, con fecha 15 de noviembre de 1847, ¢en la

cual se acordaba el establecimiento de una catedra de medicina en el Colegio La Asuncion.

Luego en 1849, afio en que se procedid a organizar en la Universidad del Estado, se
organizé la Facultad de Medicina y el Protomedicato, la catedra de anatomia fue anexada la de
filosofia. De tal manera que para 1850, la Facultad de Medicina contaba, ademas de la anatomia,
las asignaturas de fisiologia, botéanica, zoologia, quimica, cirugia y préctica forense, se proyecta
la creacion de un laboratorio de quimica. Por otra parte, el 31 de julio de 1853, el Presidente y
Rector Francisco Duefias inauguraron el edificio propio de la Universidad, obra casi exclusiva

del Obispo Viteri.

Sin embargo, el 16 de abril de 1854, un fuerte terremoto sacudio la capital destruyendo
en pocos segundos la ciudad y con ella el edificio de la Universidad. Ya para el 10 de julio, el
Ministerio de Relaciones y el Presidente, emiten un decreto trasladando la Universidad a la
ciudad de San Vicente, instalandose en la iglesia de San Francisco; Sin embargo, las condiciones
politicas cambian y con esto la educacion se desligaria del clero bajo el pensamiento laicista. A
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partir del terremoto de 1854 y su consecuente traslado a San Vicente, la Universidad cay6 en

una especie de postracion. (Universidad de El Salvador, 2008)

En consecuencia, varios factores influyeron en dicha situacion: primero, el terremoto
que derribo el edificio que recién se habia asignado a la Universidad y derivo en el traslado de
sus instalaciones al departamento de San Vicente en la iglesia San Francisco; segundo, la fiebre
nociva que azotd a los alumnos enclaustrados para ese momento Yy los distancio de las
instalaciones de la Universidad en consiguiente, de la actividad académica; y tercero, el cOlera

Morbus que para esos afios ataco fuertemente la region y nuestro pais no fue la excepcion.

Por otra parte, la estructura administrativa y docente de la Universidad, no era
salvadorefia en casi nada. No eran muchas las personas de origen local las involucradas en la
actividad universitaria para entonces. Ahora bien, fue a través de estas autoridades que se
generaron las ordenanzas que para 1854 dividieran la Universidad en secciones literarias de la
siguiente manera: seccion de ciencias naturales, de ciencias morales y politicas, de ciencias
eclesiasticas y de letras y artes. Esta reestructuracién trajo cambios, y entre ellos, para el 16 de
septiembre de 1858 el Gral. Barrios ordena como Segundo Designado a la Presidencia de la
Republica, trasladar la Universidad y Colegio de La Asuncion a la ciudad de San Salvador,

llevandose a cabo el 1 de diciembre de ese afio.

Seguidamente, el 1 de enero de 1879 se inauguraron las clases del afio escolar, y por
primera vez desde la creacion de la Universidad no tomo parte el clero. Se cambia asi la
concepcidn eclesial de la historia y se introduce la asignatura denominada: historia universal y
particular de Centro América. Por otra parte, para los intelectuales era necesario forjar una
nueva ideologia para una nacion en rapido proceso de cambio Yy fue asi que surge la Facultad de
Ingenieria con el auge del cultivo del café y en consecuencia hubo demanda de técnicos que
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delimitaran las propiedades agricolas. Por consiguiente, se percibia el proyecto de extincion de
gjidos y de las comunidades indigenas. Es, precisamente en este afio que la Facultad de

Agrimensura, practicamente inexistente, es revivida fundandose la Facultad de Ingenieria Civil.

(Universidad de EI Salvador, 2008)

Ahora bien, con la llegada del presidente Zaldivar, en 1880 desaparece la Universidad
Claustral. Por otra parte, se crea una nueva estructura organizacional universitaria en el que se
hacia referencia a nuevos planes de estudio y métodos educacionales, dandole importancia a la
experimentacion e investigacion. El gobierno intervenia en toda gestion administrativa.
Nombraba catedraticos y tribunales de examenes y sancionaba cualquier innovacion que se
llevara ala practica. El ejecutivo nombraba al Rector, Vicerrector y Secretario General, pese a

la autonomia ya decretada. Este afio la universidad se subdividio en Facultades, algunas de las

cuales desaparecieron con el tiempo mientras que otras se fueron creando.

Es asi como los estatutos de la Universidad de El Salvador de 1880 confieren la calidad
de persona de derecho al alma mater. El maximo organismo de gobierno lo conforma el Consejo
Superior de la Instruccién Publica, estaba formado por el Rector, Vicerrector, Secretario y
Fiscal. Estas autoridades, nombradas por el poder ejecutivo, elegiran a un Consejo representante
de cada Facultad. Es por esto, y por la amplia participacion del Estado en la actividad
universitaria, que en 1885 el gobierno establece que en la Universidad Unicamente funcionaran
las siguientes Facultades: Jurisprudencia, Medicina y Farmacia e Ingenieria, aduciendo que el
papel de la Universidad es suministrar los conocimientos necesarios a los que se dedican a las

profesiones cientificas.

Por esta razon, al suprimir la Facultad de Ciencias y Letras, sus asignaturas quedaron
relegadas. También en el afio de 1885, se proyectd establecer los estudios de la profesion de
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dentisteria, adscritos a la Facultad de Medicina; debido al derrocamiento de Zaldivar, no pudo
llevarse acabo este proyecto. Por otra parte, en 1886 se conserva la calidad de Persona Juridica
de la Universidad, ademéas de otorgar el derecho de auto-gobernante a través del Consejo y la
Juntas Directivas de las Facultades, rescatando nuevamente la autonomia de la Universidad. Sin
embargo, en 1887 debido a problemas econdmicos en mora de pagos salariales, el Ejecutivo, en
manos de Francisco Menéndez, interviene la tesoreria universitaria y suprime la autonomia el
26 de diciembre. Rector, Secretario y Fiscal eran nombrados por el gobierno y los catedraticos

eran nombrados a propuesta del Consejo.

Mas adelante, en enero de 1898 el presidente Rafael Antonio Gutiérrez cierra la
Universidad por carencia de estudiantes; esta se reapertura el 28 de septiembre de ese afio, con
un nuevo método de auto sostenibilidad en busca de autonomia credndole rentas propias. Este
nuevo mecanismo nunca entré en vigor porque el 14 de noviembre de ese afio el presidente
Gutiérrez fue depuesto de su cargo. Al afio siguiente, durante la Administracion del Gral. Tomas
Regalado, fueron establecidas las bases de la futura Facultad de Odontologia, se establecié un
gabinete dental. Esa misma administracién emite un Decreto Ejecutivo el 15 de diciembre cuyo
articulo primero dispone el establecimiento, anexo a la Facultad de Medicina y Cirugia, de la

profesién especial de Dentista.

Posteriormente, en el periodo de 1927 a 1939 se le otorga la autonomia a la Universidad
nuevamente. EI presidente Pio Romero Bosque emite un decreto el 23 de mayo, aun cuando el
Rector lo nombraria siempre el Ejecutivo ademés de ratificar a los docentes universitarios. No
obstante, la autonomia universitaria fue abolida después de la matanza de 1932, cuando el

General Maximiliano Hernandez Martinez afirmé que la Universidad era cuna de comunistas.
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La Universidad de El Salvador permanecié en manos del Ejecutivo hasta el 1° de mayo de 1933.

(Universidad de El Salvador, 2008)

Segun la Constitucion de 1939 en el articulo 155 se ponia la direccion de la Universidad
adisposicion del Ejecutivo. De modo que a medida que la Universidad se democratizaba, incidia
més en la vida politica y econdmica del pais, el distanciamiento y las agresiones del Estado
contra la Universidad aumentan. En 1946 surge la iniciativa de fundacion de la Facultad de
Economia y Finanzas. Fue através de Antonio Ramos Castillo y Gabriel Araujo, Presidente y
Secretario respectivamente de la Corporacion de Contadores de El Salvador que se hizo
manifiesta la necesidad de establecer en el pais estudios de Economia y Finanzas solicitando al
Consejo Superior de la Universidad la creacién de la Facultad de Economia y Finanzas. Esta

Corporacion ofrecid al Consejo Universitario ayuda economica en forma de donativos

mensuales, a fin de financiar una parte de los gastos de mantenimiento.

Segun el Consejo Superior Universitario de la entonces Universidad Autonoma de El
Salvador, para el 13 de octubre de 1948, a propuesta del Rector, Dr. Carlos A. Llerena, acordd
la fundacion de una nueva Facultad. Asimismo se procedid a elegir al decano de la nueva unidad
académica, resultando elegido el Dr. Julio Enrique Avila. Fue asi como en los afios de 1947 y
1948, hubo importantes actividades académicas que abrian la brecha para la fundacion de la

Facultad de Humanidades.

Para el afio de 1950, la autonomia universitaria se eleva a la categoria de norma
constitucional puesto que a través del articulo 205 de la Constitucion del 7 de septiembre de
1950, se afirma que la Universidad de El Salvador es una institucion auténoma en los aspectos
tanto docentes como administrativos y econdmicos, asimismo estara responsabilizada a prestar
un servicio social. Esta se regira por estatutos enmarcados dentro de una ley que sentara los
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principios generales para su organizacion y funcionamiento. De tal forma que esta accion sento
un precedente para el inicio de la autonomia constitucional que hoy goza la Universidad de El

Salvador.

Seguidamente, en la presidencia del coronel José Maria Lemus, en 1960, el Ejército
intervino la Universidad. Asimismo, en 1972, bajo la presidencia del Coronel Arturo Armando
Molina, los militares intervinieron la Universidad y la mantuvieron cerrada por un afio. El 30
de julio de 1975 las tropas del presidente Molina, una vez mas reprimen con armas de fuego
una manifestacion de estudiantes, en la que se estima que unos 37 estudiantes murieron o fueron
desaparecidos, este acontecimiento es relevante hasta el dia de hoy dentro de la comunidad
universitaria. En 1980 militares ocupan la universidad por cuatro afios, accion ejecutada por
ordenes de la Junta de Gobierno que presidia José Napoledn Duarte. Una vez mas para 1989,
siendo presidente Alfredo Cristiani, militares intervienen nuevamente la Universidad de El

Salvador.

En el afio 2005 siendo Presidente de la Repulblica Elias Antonio Saca, un nuevo
enfrentamiento entre alguna autoridad civil o militar del Estado y la Universidad se da cuando
la Unidad de Mantenimiento del Orden (UMO) reprime con armas de fuego a estudiantes de
secundaria que se refugiaron en el campus y disparan hacia la Universidad de El Salvador. ElI 5
de julio de 2006 disparan hacia el edificio de Rectoria y la policia interviene el campus forzando

los portones tomando la Universidad por la fuerza. (Universidad de El Salvador, 2008)

2.4 Estructura organizacional de la Universidad de El Salvador

La Universidad de El Salvador como institucion autonoma, determinado asi por la

Asamblea Legislativa de este pais y respaldado por el articulo 205 de la Constitucion de la
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Republica el 7 de septiembre de 1950, es una de las instituciones estatales mas importantes del

pais y la Unica en el marco educativo a nivel nacional.

Porello, esta ventaja deriva en la necesidad de desempefiarse en todas sus areas de forma
Optima, buscando el mejor ejercicio en cada uno de sus 6rganos. Este hecho acarrea miltip les
responsabilidades, exigencia de calidad en su rendimiento, etc. Es evidente de esta forma,
pensar que la organizacion adecuada de la Universidad como institucion es fundamental para
lograr todos estos objetivos. La estructura organizacional de una institucion educativa depende
de su naturaleza y dimension. Para esta planificacion, es esencial desarrollar organigramas que
promuevan la interaccion y comunicacion frecuente entre sus areas. Es entonces natural asumir
el hecho de que la Universidad en su organizacion, esta comprendida por complejas lineas de

accion, decision y jerarquia que desempefian tareas propias de tales areas/departamentos, y cuyo

conjunto de actividades colaboran en el funcionamiento de la Universidad como un todo.

Ahora bien, al definir la estructura organizacional de la Universidad y hacerla visible a
todas sus areas, permite a la misma obtener ventajas importantes respecto a la organizacidn
interna, una de estas es una mejor visualizacién de las responsabilidades asignadas a cada area
o departamento, permitiendo que se sepa cOmo esta conectada jerarquicamente cada una de las
secciones designadas para cada competencia. El organigrama, utilizado de manera estratégica,
puede facilitar los procesos dentro de la Universidad. Si no se implementa adecuadamente, un
organigrama puede traer desventajas. Definir claramente la funcion de cada area, competencia,
cargo o persona, es importante, sin embargo, puede desconcertar o confundir a los empleados,

impidiendo la productividad y poniéndoles obstaculos burocraticos en su desempefio.

Como ya se menciond, la Universidad esta organizada de una forma compleja no
obstante Optima; cabe destacar que existen mudiltiples areas y dependencias que, no estando
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estrictamente relacionas a aspectos académicos, contribuyen con los compromisos de la
Universidad con la sociedad salvadorefia y sus estudiantes. Mencionaremos a continuacion, los
mas relevantes de estos organismos. Las funciones de esta, en cuestion de eleccion de
autoridades, aprobacién, reforma, sancién y derogacién de las normativas universitarias y sus
actividades, esta a cargo de la Asamblea General Universitaria (AGU), Es el maximo organismo
normativo y elector de la Universidad; es, ademas, el 6rgano supremo para la interpretacion de
sus fines y la conservacion de sus instituciones, todo dentro del marco de las atribuciones que

la Ley Organica de la Universidad de El Salvador (LOUES) determina (Universidad de El

Salvador, 2001)°.

Como consecuencia, sanciona a las autoridades de su eleccion vy las actividades de la
institucion como tal. Procura que la legislacion universitaria permita el desarrollo adecuado de
la Universidad conforme a las necesidades del pais. Vela por la perfecta armonia de la
legislacion universitaria entre si y con el marco juridico del pais, asi como por su aplicacion
ademds de garantizar que la elecciéon de los funcionarios universitarios sea de acuerdo con las
necesidades y circunstancias y en el plazo estipulado (articulo 3, Reglamento Interno de la

Asamblea General Universitaria).®

Luego, en linea jerarquica y de eleccidn, bajo la Asamblea General Universitaria, se
encuentra el Consejo Superior Universitario (CSU), que es el maximo organismo en las
funciones administrativas, docente, técnica y disciplinaria de la universidad; al efecto, dictara
las resoluciones pertinentes para el cumplimiento de las disposiciones de esta ley y los

reglamentos universitarios correspondientes. (Universidad de El Salvador, 2001)

5 Universidad de El Salvador, Asamblea General Universitaria AGU; http://www2.ues.edu.sv/drupalold/agu
6 Funciones y atribuciones de la Asamblea General Universitaria AGU; http://www.agu.ues.edu.sv/?q=node/4
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Segun la Ley Organica de la Universidad de El Salvador, en su articulo 22, se determina

que:

“Dentro de su funcion administrativa, docente, técnica y disciplinaria, el Consejo

Superior Universitario tendra las siguientes atribuciones y deberes:

a) Emitir su reglamento interno.

b) Dirigir y administrar la Universidad.

c) Elaborar la propuesta del anteproyecto de presupuesto y del sistema de salarios de la
Universidad, tomando como base los requerimientos de las distintas unidades que la
integran; y someterlo a la aprobacion de la Asamblea General Universitaria.

d) Velar porque exista la debida coordinacion entre las distintas dependencias de la
Universidad, evitando la duplicidad de gastos y esfuerzos, proponiendo la mayor
eficiencia y aprovechamiento de los recursos

e) Conocer de las causas de ausencia del Rector, calificarlas y emitir el acuerdo de
sustitucion, de conformidad con lo establecido en la presente Ley

f) Previo estudio de factibilidad, aprobar los acuerdos para establecer, suprimir, fusionar,
coordinar y agrupar Facultades, Escuelas, Departamentos, Institutos u otras unidades, de
acuerdo con las necesidades de la ensefianza, la investigacion cientifica, la conservacion
de la cultura y del medio ambiente; y someterlos a la ratificacion de la Asamblea General
Universitaria.

g) Establecer normas generales para la elaboracion de los planes de estudio de las distintas
Facultades.

h) Aprobar, revisar y reajustar planes y programas de estudio, ciclos de estudios

profesionales o de perfeccionamiento y especializacion, la organizacién de cursos y
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secciones paralelas, asi como de las carreras con salidas laterales y el funcionamiento de
catedras libres; por iniciativa propia o a propuesta de las Juntas Directivas de Facultades.

i) Nombrar, de las ternas que debera proponer el Rector, al Secretario General y al Auditor
Interno de la Universidad y removerlos por causas legalmente establecidas.

j) Nombrar, de las respectivas ternas que proponga el Rector, a los Directores de los Centros
Universitarios que se crearen, al Gerente, Tesorero, Proveedor, Director de la Editorial
Universitaria y a los Directores o Jefes de los 6rganos de difusion o comunicacion de la
Universidad; conocer de su renuncia y removerlos por causas legalmente establecidas.

k) Tomar la protesta de ley, por medio del Rector, a los funcionarios que nombre y darles
posesion de sus cargos.

I) Sancionar a los funcionarios de su competencia;

m)Conocer en revision o apelacion, de las sanciones impuestas por los organismos o0
funcionarios de menor jerarquia.

n) Autorizar a los funcionarios de la UES, para que puedan salir del pais en representacion
de la Universidad, cuando se trate de misiones por mas de cinco dias.

0) Elaborar los reglamentos especificos que sean necesarios para la buena marcha de la
Universidad y proponerlos a la Asamblea General Universitaria, para su correspondiente
aprobacion; y

p) Las demés atribuciones y deberes que le sefialen la presente Ley y los reglamentos.” (2001,

pag. 13)

La Secretaria General, funciona como un Sistema Central de informacién institucional
oficial, que ejerce como la Secretaria del Consejo Superior Universitario y comunica sobre sus

resoluciones a las instancias correspondientes tanto internas como externas, ademas de dar
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seguimiento a sus acuerdos. Garantiza la autenticidad de la documentacién emitida, y
contribuye al compromiso de la Universidad con el pais y la sociedad en general. Es esta, la
encargada de certificar las resoluciones y acuerdos del Consejo Superior Universitario y asi
velar por la publicidad oficial de acuerdos y resoluciones, como también autenticar con su firma
documentos oficiales, presentar al Rector una nomina de asuntos Y solicitudes pendientes de
resolver por el CSU para el establecimiento de la agenda a tratar, y publicar los ordenamientos

en el Diario Oficial.

Siendo ésta, la méxima unidad ejecutiva de la Universidad y tiene a su cargo la
representacion legal de la institucion. Ejecuta y hace cumplir las resoluciones de la Asamblea
General Universitaria y del Consejo Superior Universitario, bajo el que se ubicada en una linea
directa de decision en el organigrama institucional de la Universidad. La Vice-Rectoria
Administrativa es responsable de la planeacion, coordinacion y supervision de la actividad
administrativa y financiera de la universidad. Mientras la Vice-Rectoria Académica coordina y
supervisar las actividades académicas universitarias. (Universidad de El Salvador, Transparecia

UES, 2016)

Ahora bien, dentro de las Facultades Académicas que desempefian las actividades

curriculares en la Universidad, se encuentra a continuacién un listado de las mismas:

a) Facultad de Medicina

b) Facultad de Ciencias Econdémicas

c) Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales
d) Facultad de Ciencias y Humanidades

e) Facultad de Ciencias Agrondémicas

f) Facultad de Odontologia
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g) Facultad de Quimica y Farmacia

h) Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
i) Facultad de Ingenieria y Arquitectura

j) Facultad Multidisciplinaria de Occidente

k) Facultad Multidisciplinaria de Oriente

I) Facultad Multidisciplinaria Paracentral (Universidad de El Salvador, 2016, pag. 4)

Las mencionadas anteriormente son las Facultades que actualmente estan activas en la
Universidad; cabe hacer énfasis en este hecho, puesto que muchas de éstas no iniciaron con los
nombres presentados, puede ser el caso de la Facultad de Ingenieria que inicialmente fue
nombrada como Facultad de Agrimensura. A continuacion, un detalle de dichas Facultades que

podemos encontrar en el Catalogo Académico de la Universidad de El Salvador.

Facultad de Medicina

Desde la antigliedad la salud ha sido el pilar fundamental de la sociedad, ya que los
avances logrados han promovido la especializacion e investigacion en esta area, permitiendo
una mayor amplitud en los objetos de estudio que se encuentran inherentes en la formacién del
futuro médico y por esta razon La Facultad de Medicina, como parte de la Universidad de El

Salvador es:

Una institucion de caracter publico, dedicada a crear, preservar, desarrollar, interpretar
y diseminar el cuerpo de conocimientos en salud. Se orienta a formar profesionales de
la salud de pre y post grado altamente calificado, aptos para servir a la sociedad y ejercer

el liderazgo cientifico, académico y asistencia. Hacia la transformacion académica
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integral de alta calidad, trabajando en equipo al servicio de la sociedad salvadorefia.

(2016, pag. 52)

Asimismo, el profesional de medicina debe comprender la salud de las personas en un
sentido méas profundo, que pretenda preservarla y protegerla, siendo apto para resolver los
problemas mas esenciales de enfermedad que padezca el ser humano. Por ende, es
imprescindible el desarrollo de habilidades para desempefiarse eficazmente en forma autonoma,
con una actitud cientifica y con capacidad de estudio independiente, que posibilitardn su

continuo perfeccionamiento.

Facultad de Ciencias Econdmicas

Para establecer un desarrollo econémico en el pais, se requiere de un personal capaz de
llevar un razonamiento y una interpretacion enun sistema econdémico cambiante, es por eso que

en 1946 con la carrera de economia y finanzas se logran implementar:

4 carreras a nivel de Licenciatura: en Economia, Contaduria Plblica, Administracién de
Empresas y Mercadeo Internacional. Estd conformada por cinco Escuelas y dos
Departamentos Académicos. Cuenta con mas de 400 profesionales en el area de
Economia, Administracion, Mercadeo, Contaduria, Informética, entre otras. Ofrece
cinco carreras de Grado Académico, cinco Maestrias y un Doctorado. (Universidad de

El Salvador, 2016, pag. 144)

Por lo tanto, con el surgimiento de estas carreras se pretendia una estabilidad econémica,
a partir de la existencia de profesionales expertos en el area de economia que permitieran un

manejo adecuado de los recursos de la poblacion. Sin embargo, la formacion de profesionales
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en ciencias econdmicas otorga instrumentos técnico—cientificos para estar ala vanguardia enlo
relacionado a economia, contaduria, administracion de empresas, mercadeo internacional y

estudios de posgrado, con el propésito de que sean la diferencia en la solucién de la problematica

en nuestro pais.

Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales

Dentro del desarrollo social debe existir un marco de normativas y conductas sociales
que conlleven a establecer leyes que estén encaminadas a preservar, defender y controlar una

estructura social en auge en donde estas actlen con justicia y equidad por eso que en 1841 nace:

La primera institucion creada en el pais para el estudio de los canones v la jurisprudencia
que ha formado miles de profesionales por mas de 170 afios. Ofrece las Licenciaturas
en Ciencias Juridicas y en Relaciones Internacionales. La docencia se imparte por medio
de 5 Departamentos: Ciencias Politicas y Sociales, Derecho Penal, Derecho Publico,
Derecho Privado y Procesal y Relaciones Internacionales (Universidad de El Salvador,

2016, pag. 96)

En ese sentido, la Universidad de El Salvador a formado desde entonces expertos en la
jurisprudencia que aboguen dentro del marco legal por los derechos de los ciudadanos,
asimismo, como la elaboraciéon de leyes, normativas y reglamentos que han ayudado a fortalecer
la soberania del Estado. Siendo este la parte fundamental del profesional juridico que se quiere
formar en esta area del conocimiento. La finalidad que se busca con la aplicacion idénea de la

jurisprudencia es actuar con justicia y equidad dentro de la estructura social.
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Facultad de Ciencias y Humanidades

Desde la antigiiedad la educacion ha sido el eje fundamental para el desarrollo de la
sociedad actual, ya que de ésta depende la formacién de cada individuo inmerso en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Segun la Universidad de El Salvador, la Facultad de Ciencias

Humanidades ofrece:

12 distintas carreras en los campos de Ciencias Sociales, Artes, Comunicaciones,
Investigacién, Docencia y Proyeccion Social; con énfasis en la capacitacion moral e
intelectual en pro del desarrollo educativo cultural, cientifico, econémico, social e

integral de sus estudiantes en la sociedad salvadorefia. (2016, pag. 104)

Por ende, para lograr una sociedad critica de su realidad, es necesario que el proceso
formativo sea el mas idoneo, ofreciendo distintas carreras encaminadas a diversas &reas sociales
y asi solventar las probleméaticas en el campo educativo. El objetivo de las Ciencias y
Humanidades es proponer meétodos y técnicas aplicables a las necesidades del contexto, siendo
su finalidad la preparacion de sujetos aptos para el conocimiento cientifico, técnico, artistico y

cultural.

Facultad de Ciencias Agrondémicas

Desde su origen, el hombre dependid para su sustento de lo que proveia la naturale za,
de esta manera se establecieron asentamientos que conforme a los afios se convirtieron en
sistemas sociales mas articulados que requerian de procesos agricolas mas complejos que

permitieran la produccion y recoleccion de alimentos. Es asi como en 1964:
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La agricultura de nuestro pais estaba en auge y se necesitaba de nuevas tecnologias vy
practicas agricolas que permitieran manejar los cultivos y hatos ganaderos con mejores
técnicas para obtener el maximo de la produccién agropecuaria nacional y se pudiera
competir exitosamente en los mercados extranjeros para el logro de recursos econémicos

que contribuyeran al desarrollo del pais.

Administra tres carreras de grado; Ingenieria Agronomica, Licenciatura en Medicina
Veterinaria y Zootecnia e Ingenieria Agroindustrial. Y dos carreras de postgrado;
Maestria en Agricultura Sostenible y Maestria en Gestién Integral del Agua.

(Universidad de El Salvador, 2016, pag. 162)

Con respecto a lo anterior, la finalidad de las Ciencias Agrondmicas es formar
profesionales con capacidad técnica y cientifica en el campo de las carreras que sirve, para el
desarrollo sostenible del sector agropecuario de procesamiento de productos, en un marco de
proteccion de las especies y del medioambiente en el ambito nacional y regional. Con esta
formacion permitira que la administracion de los recursos naturales sea méas eficiente en su
produccion y a su vez crear conciencia sobre la importancia de un desarrollo sostenible de la

agricultura.

Facultad de Odontologia

El cuido de la higiene bucal se ha remontado desde épocas pasadas; pues estas
civilizaciones determinaron distintos métodos que son precedentes para el cuido dental actual:
segun la Universidad de El Salvador la odontologia se encarga de: “Formar profesionales de la
odontologia con enfoque en la practica humana y preventiva, enfatizada en la integracién de la

docencia, la investigacion cientifica y la proyeccién social como instrumento de transformacidn
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en beneficio de la sociedad salvadorefia” (2016, pag. 90). En consecuencia, esta rama del
conocimiento es puntual a la hora de determinar su campo de estudio, estableciendo

lineamientos para formar y procedimientos adecuados que aporten al saneamiento estético

bucal.

Facultad de Quimica y Farmacia

Los avances respecto a la creacion de componentes quimicos que ayuden a prevenir
diversas enfermedades en distintos sujetos han permitido experimentar en diversos rubros y

estos han beneficiado a la sociedad. La Universidad de El Salvador afirma:

La Facultad de Farmacia se cred a partir del 19 de noviembre de 1850, nueve afios
después de la creacion de la Universidad en 1841. Desde su creacion hasta la actualidad,
ha sufrido una serie de cambios en su estructura organica, sin embargo ha mantenido su
objetivo de formacion: brindar los conocimientos cientificos y técnicos requeridos para
formar profesionales Quimicos Farmacéuticos. En 1880 se funda la Facultad de

Farmacia y Ciencias Naturales, luego de una serie de acontecimientos en 1955, se

transforma en la Facultad de Ciencias Quimicas. (2016, pag. 82)

Segin lo planteado, la preparacion profesional es primordial para desenvolverse
eficientemente en el ejercicio profesional en la industria Quimica Farmacéutica, cosmética, de
productos agricolas, analisis toxicologos y de alimentos, administracion de: farmacias de
hospitales, comunitarias y privadas. Es decir que este campo es amplio en su estudio y por ende

requiere de un personal comprometido.
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Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

La investigacion cientifica basica y aplicada fue la base fundamental sobre la cual
descansaron sus estudios desde su fundacion. No se concibe la docencia en ciencias y en
matematica sin una actividad de investigacion que le dé sustento. Ahora bien, esta facultad fue

creada el 5 de septiembre de 1991 por iniciativa del:

Dr. Fabio Castillo, fecha en la cual se implementa el Instituto de Ciencias Naturales y
Mateméatica. Formar cientifica y tecnologicamente profesionales con elevado nivel
académico en: Biologia, Fisica, Matematica y Quimica, conforme a los estandares de
calidad de excelencia académica, mediante la docencia, investigacion y proyeccion
social. Aplica el conocimiento cientifico y tecnoldgico para incidir en el desarrollo

humano v social. (Universidad de El Salvador, 2016, pag. 216)

Es decir que las necesidades del pais y los requerimientos de la ciencia moderna
demandaron la creacion de unidades de investigacion cada vez mas complejas e interactivas,
por lo tanto, fueron de gran apoyo para la formacion de los profesionales debido a que
conllevaron a tener nuevos métodos y formas de ensefiar y fueron un punto en la investigacién

cientifica requeridas en estas areas del conocimiento.

Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Es parte del sistema de la Universidad de El Salvador, administra los mismos planes y
programas de estudio que lleva cada una de las Facultades de la unidad central. Se inicia la

gestion administrativa para su creacion en:
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1966, y en mayo de ese mismo afio abre las puertas al estudiantado e inicia sus
actividades con el nombre de Centro Universitario de Occidente. Se convierte en
Facultad Multidisciplinaria a partir de un acuerdo en el afio de 1992 lo que le permite
autonomia académica y administrativa, ejecutar eficientemente los planes y programas
propuestos Y, planificar y desarrollar iniciativas de acuerdo con las necesidades de la

zona. (Universidad de El Salvador, 2016, pag. 250)

Con la creacion de esta facultad se le ha dado mas cobertura a la educaciéon superior,
pues este fue el fin que la educacion pueda estar al alcance de la poblacién que mas lo necesita.
Ademas, su proposito fue ofrecer distintas carreras que estén en beneficio de la comunidad
estudiantil, y a su vez brindarles todas las herramientas necesarias al futuro profesional para que

este se pueda desenvolver en una sociedad cambiante.

Facultad Multidisciplinaria de Oriente

La Universidad de El Salvador y su Facultad Multidisciplinaria Oriental, como Unica

institucion superior de caracter publico en la zona oriental, es la encargada de llevar a la

vanguardia el desarrollo social y educacional de la poblacién. Siendo esté establecida el:

17 de junio de 1966 como Centro Universitario de Oriente con sede en la ciudad de San
Miguel, iniciando labores hasta el afio de 1968 en instalaciones alquiladas en el centro
de la ciudad. Es desde el afio de 1984 que desarrolla labores académicas en instalaciones
propias en un terreno con una extension superficial de 108 manzanas, ubicada en el
canton El Jute, Jurisdiccion de la ciudad de San Miguel, a 143 kilometros de la capital.

(Universidad de El Salvador, 2016, pag. 257)
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Al igual que la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, se transformd en Facultad
Multidisciplinaria el 4 de junio de 1992 con el objeto de brindar los mismos beneficios gque goza
la sede en Occidente. Su propo6sito es el avance en el campo de la investigacion cientifica vy la
modernizacion de la sociedad en general, demanda de una preparacién de profesionales
integrales, por ende, la competitividad entre las instituciones de educacion superior al formar

profesionales de éxito es mayor.

Facultad Multidisciplinaria Paracentral

Surge como institucion de Educacion Superior de la region en el segundo semestre del
afio 1989 segin acuerdo del Consejo Superior Universitario, se transforma en Facultad por

Acuerdo el:

4 de junio de 1992. Hasta la fecha cuenta con seis carreras de Licenciaturas e Ingenierias
en las areas de Contabilidad, Educacion, Trabajo Social, Ciencias Agropecuarias Yy
Sistemas Informaticos; a nivel de posgrado se han desarrollado dos programas de
maestria, uno en el area de formacion para el desarrollo y cambio educativo y el otro en
el area de desarrollo local sostenible. Asi también cuenta con una serie de profesorados
para la ensefianza en educacién parvularia, educacion bésica y educacion para tercer
ciclo de educacion basica y bachillerato. La Facultad posee ademas dos terrenos para
campos experimentales y de précticas con un &rea total de 39 manzanas; ubicados uno a
cuatro kilémetros al oriente de la ciudad de San Vicente y el otro en las afueras del
municipio de Santiago Nonualco, Departamento de La Paz. (Universidad de El

Salvador, 2016, pag. 269)
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Estos esfuerzos han sido de gran beneficio para la poblacion en general ya que el
acercamiento de la educacion superior es mas accesible, contando con carreras
multidisciplinarias y de acuerdo con las necesidades de la sociedad; la cual rompidé con la
sectorizacion de la educacion universitaria, el objetivo que se persigue es la ampliacion de la
cobertura en esta y asimismo ofrecer las herramientas idoneas que conlleven a formar

estudiantes y profesionales competentes.

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Uno de los principales retos que establece el mundo globalizado en la actualidad es la
educacién, un pais que busque el desarrollo econémico y social deberia de invertir en educacion
para lograr el crecimiento sostenido de la poblacion en general, lo que implica para un Estado,
la implementacion de leyes y reformas que establezcan una plataforma de lanzamiento de un
plan de Nacion con esa visién a futuro inmediato, para responder a la dinamica de un mundo
que evoluciona cada dia mas rapido, es decir no quedarse al margen del desarrollo. En esa

dindmica se decretd por el doctor Francisco Duefias:

El 19 de agosto de 1864, la fundacion de la Facultad de Agrimensura, precursora de la
que es hoy la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, habiéndose publicado sus Planes de
Estudios, los cuales se desarrollaban en dos afios, uno para la ensefianza tedrica y otro
para la practica. En la ensefianza teérica se impartian las céatedras de Trigonometria
Plana y Esférica, Tratados especiales de Agrimensura (la cual cubria todo lo relativo a
medicién de terrenos, levantamiento de planos y calculos de superficies, triangulacién
con el teodolito y aplicacion de formulas trigonométricas, estudios del método trilineal

y aprendizaje del Método de Pensilvania). El afio de practica lo hacia junto a un
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agrimensor de la Republica y aprendian también las leyes referentes ala agrimensura.
No obstante, anteriormente se impartian titulos de agrimensores, adn sin contar con una

facultad independiente. (Universidad de El Salvador, 2016, pag. 285)

Con la creacién de esta facultad, se abren nuevas oportunidades que tecnifiquen al
profesional en el area de construccion, sistemas, infraestructura vial, vivienda etc. Pero a su vez
se pretende que los planes de estudio se desarrollen no solo de una forma tedrica si no que tienen
que ir de la mano con la préactica, para la calidad y la competitividad en un campo laboral tan
amplio y que cada dia existen innovaciones que exigen al futuro estudiante y profesional

seguirse actualizando para tener un mejor desempefio.

En 1879 la Facultad de Agrimensura se transformé en Facultad de Ingenieria Civil. El
30 de enero de 1885 se publicd la Ley Organica y Reglamentaria de Instruccion Pdblica en la
que desligaron la ensefianza secundaria de la profesional. También ese afio se decide darle
mayor impulso a la ensefianza de la ingenieria por considerar que era grande el nimero de
abogados y médicos. La Facultad de Ingenieria tenia las carreras de Ingeniero Agrénomo,
Ingeniero  Arquitectdnico, Ingeniero Mecénico e Ingeniero Mineraldgico. Las dos primeras

duraban tres afios y las Ultimas cuatro.

El gobierno del General Francisco Menéndez nombré una Comisibn Redactora de
nuevos estatutos y el 16 de febrero de 1886 fueron publicados. A la Facultad de Ingenieria le
suprimieron la profesion de Ingeniero Agrénomo vy la sustituyeron por la de Ingenieria
Topografica y la de Ingeniero Arquitecto por la de Ingeniero de Puentes y Calzadas. ElI mismo

General Menéndez suprime la autonomia de la Universidad el afio de 1887.
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El 22 de junio de 1890, el General Carlos Ezeta establece un nuevo régimen luego de
traicionar al General Menéndez, cinco dias después suprime las Facultades y crea las Escuelas
Profesionales, eliminando al mismo tiempo el Consejo Superior de Instruccion Publica y el
Rectorado de la Universidad. Posteriormente, el 11 de marzo de 1891, el General Ezeta cierra
la Facultad de Ingenieria por su poco numero de alumnos y la anexa a la Escuela Politécnica
Militar a partir del 1 de abril, nueve meses después la Facultad era separada nuevamente y

vuelve al seno de la Universidad.

Es asi como, en 1895, se cambia nuevamente el Plan de Estudios, se suprimen todas las
carreras de ingenieria excepto la de Ingeniero Topdgrafo, siendo fijada la duracién en cinco
afios. Durante dicha época el pais contaba con 37 ingenieros graduados por la Universidad.
Seguidamente, en 1920 los estudios de ingenieria, los que de nuevo estaban a cargo de la
Escuela Politécnica Militar, pasan a control de la Universidad, con encargo del Rector de la
misma, de extender el titulo de Ingeniero a doce jovenes militares que egresaron el siguiente
afio, después de someterse a examenes privados. Todos los ingenieros que habian egresado
anteriormente de esa Escuela Politécnica fueron incorporados al seno de la Universidad en el

afo de 1924.

Anteriormente, en 1923 se promulgd un nuevo Plan de Estudios en el que se hacian
cambios en las asignaturas. En esa época también se adoptaron los exdmenes escritos y se

gestiond en la Asamblea Nacional la promulgacion de leyes prohibiendo el ejercicio ilegal de

la profesion de Ingeniero.

En 1927 se funda la Asociacion General de Estudiantes Universitarios Salvadorefios,
AGEUS, durante la presidencia de Pio Romero Bosque, quien gobierna desde dicho afio hasta
1931 y soporta las primeras presiones estudiantiles hasta que libera a Farabundo Marti, lider

51



estudiantil. En diciembre de 1929 se funda 1a Sociedad de Ingenieros Salvadorefios, precursora

de la hoy conocida ASIA, fortaleciendo la cooperacion gremial entre sus miembros.

Més adelante en 1935, se cred la Facultad de Arquitectura, anexa a la Facultad de
Ingenieria. En 1937 se funda la Sociedad de Estudiantes de Ingenieria Salvadorefia “SEIS”, que
posteriormente se transforma a Sociedad de Estudiantes de Ingenieria y Arquitectura
Salvadorefios “SEIAS”. Es asi como, en 1954, la Facultad realiza cambios fundamentales y se
crean las Escuelas de Ingenieria Civil, Ingenieria Electromecanica, Ingenieria Agrondémica y la

Escuela de Arquitectura. Todas las carreras se completan en once semestres.

En 1958 la Facultad de Ingenieria pasa a ocupar las nuevas instalaciones construidas en
la Ciudad Universitaria y ese mismo afio se actualizan los Planes de Estudios. En el afio de 1964
se suscita un incidente entre la Junta Directiva de la Facultad junto con los Directores de las
Escuelas y las autoridades centrales. Al no estar de acuerdo los primeros con los Ultimos por
cuestiones politicas, deciden por acuerdo de Junta Directiva, independizar la Facultad de la
Universidad y le denominan Facultad Independiente de Ingenieria y Arquitectura. Dias después
varios estudiantes se toman la Facultad y se auto denominan Junta de Defensa de la Facultad de
Ingenieria. A principios de diciembre de ese afio, los directores de escuelas y miembros rebeldes

de Junta Directiva son sustituidos.

En diciembre de 1965, la nueva Junta Directiva de la Facultad aprueba otros Planes de
Estudios y se reestructura todo el sistema educativo de la Facultad. ElI Consejo Superior
Universitario los ratifica en marzo de 1996 y se incorpora también el sistema de Unidades
Valorativas y de Mérito para darle mayor flexibilidad al estudiante, permitiéndole cursar otras

materias que no tuviesen como pre-requisito la aplazada y repetir ésta.
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En enero de 1966 la Facultad contaba con 23 profesores a tiempo completo. Se
diversificaron las carreras y se agregaron a Ingenieria Civil, Arquitectura e Ingenieria Industrial,
las siguientes nuevas ramas: Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica Industrial. Por otra
parte, las reformas iniciadas por el Rector Fabio Castillo hacen que la Facultad se incorpore al
sistema de areas comunes, en el cual estaban centralizadas todas las asignaturas basicas
comunes. La formacién bésica de areas comunes era de cuatro ciclos, después de los cuales los

estudiantes ingresaban a sus respectivas carreras o areas de especialidad.

Se aprobaron los planes de estudio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, desde
ese mismo afio estos fueron sometidos a constantes anlisis que culminaron el 1 de junio de
1970, fecha en que entra en vigor un nuevo plan de estudios, con lo cual se le di6 a la carrera
de Ingenieria Industrial un nuevo caracter suprimiendo las carreras combinadas que existian
hasta esa fecha: Mecénica Industrial, Eléctrica Industrial. Esta dinamica de cambios llevd a

concretar para 1973 un nuevo plan, se le llamé Plan de Estudio 73 Reformado.

En 1969 la Facultad estaba conformada por tres Escuelas subdivididas en Departamentos:

e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL: Dpto. de Estructuras, Dpto. de Hidraulica y
Dpto. de Construccion.

e ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL: Dpto. de Productividad Industrial, Dpto.
de Ingenieria Eléctrica y Dpto. de Ingenieria Mecanica.

e ESCUELA DE ARQUITECTURA: Dpto. de Dibujo, Dpto. de Materias tedricas y Dpto.

de Composicion, Urbanismo y Artes Plasticas.

1970 se efectian reformas que llevan a dividir a la Facultad en Escuelas de Ingenieria y

Escuela de Arquitectura, conociéndose desde entonces como Facultad de Ingenieria vy
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Arquitectura, Nuevos Planes son aprobados y el Proyecto de Ingenieria se sustituye por un
Seminario de Graduacion. Seguidamente en 1973, se crean en la Facultad varias carreras
técnicas de 3 afios de duracion, que luego son suprimidas en 1977-1978 por falta de estudiantes.
Ese mismo afio la Facultad ofrecia las siguientes carreras: Arquitectura, Ing. Civil, Ing.
Electrica, Ing. Industrial, Ing. Mecanica, Ing. Quimica y las Técnicas: Productividad Industrial,
Disefio de Interiores, Tecnologia de Alimentos, Topografia, Inspectoria de Obras Civiles,

Inspeccion y Control de Alimentos, Presentacion Arquitectonica y Talleres de Arquitectura.

Es asi como para el periodo de 1975 a 1978, graves incidentes afectan el funcionamiento
de la Universidad. Enfrentamientos entre estudiantes y la Policia Universitaria, que funcionaba
desde 1a intervencion de 1972, ocasionan numerosos estudiantes heridos y la muerte de un
miembro de la Policia Universitaria. Por otra parte, para 1976 la carrera de Ingenieria Industrial
era impartida solamente por dos universidades, posteriormente surgieron otros centros de
educacion superior que impartieron la carrera. Después del Plan 73 reformado, surge un nuevo
plan que esel Plan de Estudios 78. De esta forma, el surgimiento de una ingenieria permitié que
otros campos de estudio dentro del ambito ingenieril surgieran para ir conformando poco a poco

lo que hoy conocemos como Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA).

Luego, el 1 de abril de 1977, por Decreto Legislativo N°. 247, se crea el Consejo de
Administracion Temporal de la Universidad de El Salvador (CAPUES) con funciones de
Organismo Normativo y Ejecutivo y se disuelven los otros Organismos de Gobierno de la
Universidad. Ese afio se separan de la Facultad de Ciencias y Humanidades, los departamentos
de Fisica y Matematicas Yy se les incorpora ala Facultad de Ingenieria y Arquitectura. En octubre

de 1986 un fuerte terremoto destruye en un setenta por ciento la infraestructura de 1a Facultad,
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obligando a la construccion de aulas de caracter temporal. Los edificios de aulas B, C y D, asi

como el edificio administrativo y el de la Escuela de Ing. Industrial son dafiados severamente.

Para 1991, se toma el acuerdo de creacion de la Escuela de Ingenieria en Sistemas
Informaticos, como una respuesta de la Facultad a las necesidades que el pais requiere en el area
de la computacion. Esta carrera estaba siendo servida como una especialidad por la Escuela de
Ingenieria Industrial. De tal manera que se inicia en este periodo un cambio en la administracidn
de la Facultad, dandose un nuevo impulso en su desarrollo y modernizacion. Se funda el Centro
de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares (CIAN- FIA) y se impulsa la creacion del
Laboratorio Nacional de Meteorologia Legal con cooperacion internacional y en colaboracion

con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia “CONACYT” (ASEIAS, 1997)

2.5 Desarrollo de la infraestructura

La necesidad de una infraestructura acorde y adecuada ha sido una de las preocupaciones
de la universidad, ya que para tener un buen clima de aprendizaje es necesario contar con

instalaciones idéneas. Es asi como:

En el periodo de 1974-1980 se construye el edificio de Ingenieria Industrial;, en éste
funcionaba un taller de Tecnologia Industrial, aulas para impartir clases, aulas equipadas
para la ensefianza de dibujo técnico, aulas para Laboratorios de Ingenieria de Métodos,
Distribucién en Planta, Medida del Trabajo, etc. Asi, como cubiculos privados para los
docentes y salas de sesiones para asesorias de trabajos de graduacién o cualquier

presentacion o seminario que se deseara impartir.
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En 1980 se agudizé el conflicto armado y la UES sufri6 el cierre de su Campus en
diversas ocasiones, ademéas de la pérdida y deterioro de equipos de laboratorio, aulas y

edificios.

El terremoto de octubre de 1986 dejo inhabilitado el edificio de Ingenieria Industrial,
por lo que hubo necesidad de reacomodo del personal de las escuelas de Ingenieria
Industrial y Quimica. Ambas escuelas tuvieron que trasladarse a la tercera planta de la
Escuela de Ingenieria Mecanica. El equipo de trabajo de Tecnologia Industrial se

traslado al taller de Tecnologia Mecénica de la misma escuela. (ASEIAS, 1997, pag. 7)

Esto implica que, en toda sociedad y especialmente la nuestra se genera una necesidad
justificable de desarrollar un sistema que mejore la calidad en la formacion académica superior;
teniendo como ejes la competitividad y una adecuada ejecucion en el campo, la cual exige
centros de estudio con capacidades de albergar con comodidad a la comunidad estudiantil; en
cuanto a espacios fisicos y herramientas técnicas-cientificas que garanticen la formacion de

profesionales, que se adapten a las exigencias de la sociedad moderna globalizada.

Algunas reformas

Dentro del area curricular hubo una reforma del Plan de Estudios de 1998, en la cual se
plante6 la actualizacion en areas como mecanica de materiales, dibujo técnico y materias

electivas, por ello:

Para 1991 existian dos departamentos: Sistemas (que atendia la carrera de Ingenieria de
Sistemas) y Produccion (para Ingenieria Industrial). La carrera de Informatica se

consolido tanto, al grado que la Escuela de Ingenieria Industrial absorbia alrededor del
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40% de la poblacion de la facultad. Uno de los acontecimientos mas significativos fue
el inicio de las gestiones para la separacion de las carreras de Ingenieria Industrial e
Ingenieria de Sistemas Informéaticos. Este fue un proceso que duré dos afios y se cont6
con la colaboracion del ingeniero Carlos Garcia y de IBM en aspectos como asesorias
con expertos nacionales y extranjeros. Hubo equipamiento de un centro de cémputo

adecuado a las necesidades de la nueva carrera. (Universidad de El Salvador, 2016)

Es asi pues, las reformas que se implementaron en el departamento de ingenieria fueron
elementales para ordenar los planes de estudio, asimismo fue la base para distribuir las distintas
carreras con un mayor orden. En ese sentido todo lo que se realizd fue por una razon, mejorar
la cobertura de la educacion superior, todo con ayuda de expertos nacionales y extranjeros
quienes han colaborado para que la educacion sea eficiente. Asimismo, con la experiencia del
ingeniero Carlos Garcia, como se menciond anteriormente, quién fue pieza clave en el
desarrollo de la carrera desde que desarrolld el Programa de Especializacién en Informatica
dentro de la ingenieria industrial que derivd en la creacion de la carrera de ingenieria de sistemas
informaticos, lo cual abordaremos mas adelante. Por otra parte, se ha buscado un mejor

equipamiento para los centros de estudio ya que esto es necesario para que el aprendizaje sea

eficaz.

Reconstruccién académica y de la infraestructura

Las mejoras en infraestructura eran necesarias en el ambito universitario empleando
nuevas técnicas de construccién y de esta manera garantizar que los espacios fisicos fueran los
adecuados. Es asi como, en 1996 se elabord el proyecto de Reconstruccion del edificio de la

escuela de ingenieria:
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Este proyecto sirvio de base para la reconstruccion del edificio en el afio 2000. Una
nueva reforma al plan de estudios surge en 1998, incorporando cambios en requisitos de

algunas asignaturas y la introduccion de nuevas técnicas electivas en los planes de

estudio.

En noviembre de 2002 se desarrollan en nuestro pais los Juegos Centroamericanos y del
Caribe, que trajo beneficios a la infraestructura deportiva del pais y al Campus de la
Universidad. La reconstruccion inicia en el afio 2000. Para el 2003, la Universidad
estrena un moderno campus con el equipamiento necesario. La Escuela de Ingenieria
Industrial se beneficia con un edificio adecuado a sus propositos y con un moderno
centro de computo para las actividades de los docentes y alumnos. (Universidad de El

Salvador, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, 2016)

Estas innovaciones elaboradas en el campus Universitario fueron idoneas para aumentar

los beneficios que los alumnos y docentes percibirian en dichos espacios fisicos, pues lo que se

buscaba, era que las actividades realizadas estuvieran acorde a los propdsitos que se perseguian,

que eran innovar, comprender, y crear un aprendizaje significativo apoyado de un ambiente

pedagogico que supla las necesidades de la comunidad estudiantil.

2.6 Ingenieria de sistemas informaticos en la Universidad de El Salvador

La ingenieria en sistemas informaticos ha sido de gran importancia para el abordaje de

las nuevas tecnologias, pues con estas se pretenden que el ser humano adquiera las competencias

idoneas para el porvenir:

segin Sobrevila un ingeniero es un profesional que ha adquirido una metodologia de

trabajo que le permite tomar un problema, analizarlo, conocer sus objetivos y metas,
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poder trazar un programa de trabajo, tomar los elementos auxiliares necesarios,
pronosticar los resultados, saber que medios humanos y materiales necesita, saber que
costo ha de temer la solucion, poner en marcha todos los elementos de la solucion,
supervisar el camino de la solucion, poner todo en normas y tolerancias, saber hacer los
ensayos de rutina y de recepcion, poner en marcha industrial el producto o la obra o la
instalacion vy labrar toda la documentacion necesaria para la entrega formal y el pago.

(Sobrevila, 1988, pag. 19)

Es decir que el trabajo del profesional en esta area implica una amplia serie de aptitudes
indispensables para la solucion, planificacion y organizacién de planes de trabajo con la
finalidad de aumentar la eficiencia en cuanto al manejo de diversos recursos humanos y
materiales. La importancia del conocimiento de los recursos tecnologicos radica en la necesidad
de saber, ya que la sociedad estd en constante cambio y por ello el ser humano deberia estar
preparado para afrontar los nuevos desafios tecnologicos que van creciendo, por tal propésito
la preparacion académica en esta &rea del conocimiento se vuelve una necesidad primordial para

mejorar el desempefio del profesional.

Por otra parte, el catdlogo de la Universidad de El Salvador lo expresa, referente a la
Ingenieria de Sistemas Informaticos, ésta “abarca conocimientos de ciencias de la computacion,
matematicas, ingenieria de software y gestion empresarial” (Universidad de El Salvador, 2016,

pag. 209)

En esa linea, la ingenieria de sistemas informaticos es el arte y la ciencia por medio de
la cual se analiza, disefia, construye, implementa, se da mantenimiento y se administran sistemas

informaticos complejos; buscando mejorar de manera significativa la eficacia y efectividad de
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los procesos de informacion del ser humano, tales como: solucién de problemas, toma de

decisiones y aprendizaje; y con ello, incrementar el nivel de propdsito de sus actividades.

Como disciplina, la ingenieria de sistemas informaticos comprende un conjunto de
principios, métodos, técnicas y herramientas derivado del conocimiento de las ciencias de
computacion, matematica, ciencias naturales, ciencias sociales y la gestion empresarial. El
conocimiento de esta disciplina se adquiere mediante estudio, experimentacion y practica
profesional; y se aplica desarrollando sistemas informaticos complejos con criterios de

ingenieria de manera eficiente, eficaz y con buen juicio.

Antecedentes de la Ingenieria.

El origen de la palabra ingenieria, como la Universidad Nacional del Nordeste en
Argentina considera, se remonta a épocas de las Antiguas Civilizaciones cuyas grandes
construcciones tienen aplicados conocimientos que hoy llamamos ingenieriles, existe evidencia
cientifica que sustenta el uso de conocimientos que en su momento, fueron la antesala de lo que
hoy conocemos como métodos de ingenieria. ES pues asi que la palabra ingeniero, tiene su
origen en el vocablo latino "ingenium", que, en latin, como en espafiol se refiere a maquinas o
artefactos mecanicos, asi como también a una disposicion innata y natural del espiritu para

inventar, “crear" y "disefiar”. (2014)

Para abordar los temas relacionados a la ingenieria de sistemas informaticos, conviene
conocer ciertos conceptos, que si bien es cierto estan en nuestro vocabulario a diario, puede que
no se cuente con una definicion clara a la mano o que suelan confundirse con términos
semejantes; vamos a hacer especial énfasis en ciertas distinciones de confusiones comunes en

este tema v tratar de definir de forma concisa estos apartados. Gay afirma que si quisiéramos
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buscar los origenes de la actividad profesional que hoy conocemos con el nombre de ingenieria
tendriamos que remontarnos a las importantes civilizaciones del pasado (como la egipcia, por
ej.), cuyas realizaciones en el campo de las grandes construcciones no hubieran visto la luz si
no hubiera habido personas con conocimientos que hoy llamamos ingenieriles. Han llegado a
nuestros dias nombres de algunos ingenieros militares de la antigiedad como Mandrokles,

Polidos, Diadas y Charias, Arquimedes, etc. (2010)

Ya para mediados del siglo XVII, el inglés John Smeaton, en un intento de diferenciar
su especialidad de la del experto en construcciones militares, utilizo por primera vez, el titulo
de ingeniero civil. De tal manera podriamos decir que el ingeniero, en la concepcion actual de
la profesién, tiene sus origenes en el Renacimiento, periodo de cambios radicales en el esquema
mental del hombre europeo, que comienza a reflexionar sobre la técnica; surge asi el ingeniero
que racionaliza la técnica haciendo uso de los recursos, tales como las matematicas. La técnica
de la época se adelantd a la ciencia. El dibujo pasé a desempefiar un importante papel en el

desarrollo de la técnica, simplificando la parte descriptiva. (Gay, 2010)

Sin embargo, consideramos los representantes de la época en la que se plantea el origen
de la profesion de ingeniero, podemos mencionar a Brunelleschi y a Leonardo da Vinci,
exponentes fundamentales del uso de la técnica y los métodos para sus creaciones. Suele
asumirse como fecha de institucionalizacion de la profesion de ingeniero el 27 de junio de 1490,
fecha en que fueron convocados por Ludovico el Moro los maestros-ingenieros de la época para
definir una maqueta de la torre linterna de la Catedral de Milan. Siguiendo el hilo histérico del

desarrollo de la profesion podemos mencionar a Galileo Galilei. (Gay, 2010)
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Buscando definir al ingeniero en el mundo actual podemos comenzar diciendo que,
desde un punto de vista estrictamente institucional, el ingeniero es un egresado de una

Universidad o de un Instituto habilitado, con el titulo académico que lo consagra como tal.

El ingeniero es un hombre que, partiendo de conocimientos, ideas, medios y recursos
(materiales y humanos) concibe y construye objetos o productos tecnologicos, Yy realiza

proyectos técnicos o desarrolla procesos. Su objetivo fundamental es, como planteo

general, mejorar la calidad de vida del ser humano. (Gay, 2010, pag. 29)

Con relacion a lo anterior, las actividades especificas de la ingenieria abarcan desde
asesoramientos, peritajes, proyectos, calculos, investigacion, planificacién, fabricacion, etc.,
hasta direccion, administracion, gestion, comercializacion, etc. Podemos afirmar que el
ingeniero es sobre todo un tecndlogo, no un cientifico, en algunos casos puede llegar a serlo,
pero no estd en la esencia misma de su profesion; para él la ciencia es una herramienta basica
que debe conocer muy bien pues la utiliza a menudo, pero es una herramienta y no una meta en
Si.

Ademas, la actividad especifica del ingeniero se desarrolla dentro del campo de la
tecnologia, buscando satisfacer las necesidades o los deseos del hombre, mediante los objetos
0 los productos tecnoldgicos, partiendo de los recursos disponibles. Para esto debera poseer el
sentido de la técnica y/o de la tecnologia, entendiendo por tal la capacidad de vincular
Optimamente los recursos (materias primas Yy elaboradas), con las necesidades o los deseos del

hombre, mediante los objetos o los productos tecnoldgicos, utilizando los medios Yy

conocimientos disponibles (la tecnologia).
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2.7 Ingenieria.

La ingenieria ha buscado desde sus principios facilitar el uso y creacion de herramientas
que le permitan al ser humano hacer un trabajo mas eficiente, es asi que, para lograr un
desarrollo en la industrializacion fue menester aplicar técnicas apoyadas en los métodos
cientificos: segin Billy Koen’,hace referencia a las siguientes preguntas: ¢Qué es la ingenieria?

O, ¢Qué es un ingeniero? generalmente se responde:

No sblo las personas corrientes, sino también los ingenieros mismos cometemos ese
error. Debe insistirse en que los ingenieros no se caracterizan por lo que producen, por
lo que hacen, sino por la manera como lo hacen, independientemente del producto final,

pues detras de cada producto quimico, cada carretera o cada avion se esconde la

actividad comun que va desde su concepcion hasta su concrecion (2003, pag. 24)

Es decir que el futuro profesional en ingenieria debe estar preparado para las nuevas
necesidades emergentes como las tecnologias enauge que diariamente estd cambiando; por otra
parte, es consistente la preparacion constante que deberian de desarrollar estos profesionales,
ya que, de esta manera estaran aptos para aplicar un conjunto de métodos y técnicas cientificas

y estratégicas que estén a la vanguardia de las soluciones de problemas.

Segun Koen el método ingenieril.

El método ingenieril implica definir estrategias que generen cambios importantes en un
sistema de planeacion preventivo que busque solventar deficiencias en su campo: segin Koen

afirma que:

7 Billy V. Koen (1938) Ingeniero nuclear, profesor emérito del Departamento de Ingenieria Mecénica de la
Universidad de Texas. Innovadoren métodos de ingenieria y educacion.
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La ingenieria, por lo tanto, no resulta tan sencillo definirla, incluso para los propios
ingenieros. “La ingenieria es una profesion en la que los conocimientos cientificos y
empiricos se aplican para la conversion 6ptima de los materiales y fuerzas de la
naturaleza en usos practicos para la humanidad, asi como, la invencion,
perfeccionamiento y utilizacion de la técnica industrial, y a la resolucion de problemas

técnicos-sociales.” (2003, pag. 30)

Indiscutiblemente, este método de ingenieria requiere de grandes alternativas para
buscar opciones a las diferentes restricciones en las que se disefian estrategias viables a la
problemética, esto requiere de un seguimiento objetivo y analitico que disponga de planeaciones
flexibles que se acomoden a un problema de manera metddica y sistematica, asi pues por este

método es entendido como el uso de recursos aplicando estrategias disponibles y asi mejorar el

funcionamiento en situaciones inciertas.

Origen de la Ingenieria

La historia de la civilizacion esen cierto modo, la de la ingenieria: largo y arduo esfuerzo
para hacer que las fuerzas de la naturaleza trabajen en bien del hombre. Los primeros hombres
utilizaron algunos principios de la ingenieria para conseguir sus alimentos, pieles y construir

armas de defensa como hachas, puntas de lanzas, martillos, etc.

Segun la Universidad de la Habana la ingenieria se inicia con “la historia del mismo
hombre, quien creo las herramientas rudimentarias que le permitieron defenderse de la agresion
de otros animales, y la obtencion de sus alimentos, mediante las cuales modifico en cierta

medida, sus condiciones de vida” (2004, pag. 1)
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Pero el desarrollo de la ingenieria como tal, comenz6 con la revolucién agricola cuando
los hombres dejaron de ser nomadas, y vivieron en un lugar fijo para poder cultivar sus
productos Yy criar animales comestibles. Luego, con los asentamientos alrededor de los rios Nilo,
Eufrates e Indo, se centralizd la poblacion y se inicid la civilizacion con escritura y gobierno.
Con el tiempo en esta civilizacion apareceria la ciencia. Los primeros ingenieros fueron
arquitectos, que construyeron muros para proteger las ciudades y construyeron los primeros
edificios para lo cual utilizaron algunas habilidades de ingenieria. Seguidos por los especialistas
en irrigacion, estos se encargaron de facilitar el riego de las cosechas, pero como las mejores
zonas para cosechar eran frecuentemente atacadas, aparecen los ingenieros militares encargados

de defender las zonas de cosecha y las ciudades.

Antes del siglo XVII la ingenieria fue siempre considerada como un arte; principalmente
el arte de la construccion. Es a partir de ese siglo, con la elaboracion de los primeros
mecanismos, un poco mas complicados, cuando la ingenieria comienza a desarrollarse
propiamente como una tecnologia, debido al apoyo de los primeros fundamentos
cientificos que la fisica y las mateméticas le proporcionaran. Ello ocurre gracias al
ingenio y las actitudes de grandes hombres como Galileo, Newton, Bernoulli, Euler y
Leonardo Da Vinci que descubrieron dichos fundamentos, combindndolos con gran
creatividad y mucha habilidad para expresarlos mediante modelos matematicos, graficos

0 iconicos. (Universidad Agraria de la Habana, 2004, pag. 2)

De manera que, se destaca la importancia que la comunicacion ha tenido en el desarrollo
del conocimiento. Para que poblaciones se orientaran de forma empirica sobre los distintos
saberes en las areas de la construccion, siendo esto una forma de progresar rapidamente teniendo

como base el conocimiento e innovaciones realizadas en otros lugares. En los ultimos tres siglos
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la ciencia y la ingenieria han avanzado a grandes pasos, en tanto que antes del siglo XVIII era
muy lento su avance. Los campos mas importantes de la ingenieria aparecieron asi: militar,
civil, mecanica, eléctrica, quimica, industrial, produccion y de sistemas, siendo la ingenieria de

sistemas uno de los campos méas nuevo.

De manera que, la necesidad fue quien hizo a los primeros ingenieros para que estos
solventaran las diferentes probleméaticas que los abordaban en su momento es decir que
buscaban soluciones adecuadas para el desarrollo personal y colectivo. La primera disciplina de
ingenieria fue: la ingenieria militar; se desarrolld para ayudar a satisfacer una necesidad basica
de supervivencia. Cada periodo de la historia ha tenido distintos climas sociales y econdémicos,
asi como presiones que han influido grandemente tanto el sentido como el progreso de la ciencia
y de la ingenieria. A continuacion, se presenta la historia de la ingenieria segun las culturas:
ingenieria egipcia, ingenieria mesopotamica, ingenieria griega, ingenieria romana, ingenieria

oriental e ingenieria europea.

Ingenieria Egipcia.

Los egipcios han realizado algunas de las obras més grandiosas de la ingenieria de todos
los tiempos, como el muro de la ciudad de Menfis. Esta antigua capital estaba aproximadamente

a 19 Km. al norte de donde esta El Cairo en la actualidad.

Tiempo después de construir el muro, Kanofer, arquitecto real de Menfis, tuvo un hijo
a quien llamé Imhotep, a quien los historiadores consideran como el primer ingeniero
conocido. Fue su fama mas como arquitecto que como ingeniero, aunque en sus

realizaciones entran elementos de la ingenieria. Varios factores contribuyeron, si bien
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es cierto, a la creacion y expansién exponencial de obras de ingenieria en su momento,

factores que a continuacion presentamos:

e La creencia religiosa contemporanea de que para poder disfrutar de la eternidad era
necesario conservar intacto el cadaver de un individuo.

e El suministro casi ilimitado de mano de obra de esclavos.

e Laactitud paciente de quienes controlaban los recursos de entonces. El reinado del
Rey Djoser fue propicio para el invento de Imhotep: la piramide. Las habilidades
técnicas requeridas para el disefio, organizacion y control de un proyecto de esta
magnitud lo distinguen como una de las proezas mas grandes y antiguas de todos los

tiempos. (Jimenez Rodriguez, 2011, pag. 8)

Teniendo en cuenta, el conocimiento limitado de la geometria y la falta de instrumentos
de ese tiempo fue una proeza notable. Al dia siguiente de su muerte, se honré a Imhotep por su
obra, inscribiendo su nombre en la lista de dioses egipcios. Es interesante que la construccion
de pirdmides de esta civilizacion durd solamente unos cien afios. Sin embargo, estas estructuras
masivas de ingenieria soOlo son superadas por la Gran Muralla China, entre las obras de la

antigliedad.

La construccién de pirdmides realmente era algo notable, si se considera que no se
conocian ni el tornillo ni la polea. No habia otro mecanismo que la palanca. Sin embargo, se
usaba el plano inclinado, al grado de que una de las teorias predominantes de como se erigieron
las pirdmides es que se construyeron planos inclinados o rampas alrededor de la piramide, hasta
soterrarla, esto indica que el trabajo realizado era rudimentario y se utilizaba la fuerza laboral

de los esclavos para establecer construcciones a gran escala.
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También construyeron diques y canales que contaban con sistemas complejos de
irrigacion asimismo cuando la tierra de regadio era mas alta que el nivel del rio, utilizaban un
dispositivo denominado ciglefial, para elevar el agua hasta un nivel desde el cual se dirigia
hacia la tierra. El aparato consiste en una cubeta unida mediante una cuerda al extremo largo de
un palo apoyado, con un contrapeso en su extremo corto. El operador hacia fuerza en el
contrapeso para levantar la cubeta y balancear el palo sobre su fulcro. Lo que parece
sorprendente hoy dia es que muchos de esos antiguos dispositivos sigan en uso cotidiano en

Egipto.

Ingenieria Mesopotamica

Otra gran cultura que florecié junto al agua se desarrollé en el norte de Iran, entre el rio
Tigris y el Eufrates. Los griegos llamaron a esta tierra Mesopotamia “la tierra entre los rios”.
Aungue los egipcios destacaron en el arte de construir con piedra, gran parte de la ciencia,

ingenieria, religion y comercio actuales provienen tanto de Iran como de Egipto.

Jiménez establece que los sumerios, construyeron murallas para ciudades y templos y
que recientemente se excavaron acequias que pueden haber sido los primeros logros de
ingenieria del mundo. De igual forma los sumerios fueron gradualmente superados por la
inmigracién nomada, que pasaron a ser campesinos y moradores de la ciudad formando asi la
ciudad de Babilonia, siendo ésta la sede de una cantidad de imperios de poca duracion, hasta
ser conquistada posteriormente por los asirios. Como en Egipto, la vigilancia de las riberas de
barro de los canales era un menester importante. Durante mucho tiempo esos canales sirvieron
a una poblacién mas densa. Por otra parte, los habitantes de Mesopotamia aprendieron a irrigar

sus tierras y a amurallar sus ciudades, volvieron su atencion a la construccion de templos.
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Los historiadores indican que en Mesopotamia se inicid la tradicion de que un politico
inaugure la construccion de un edificio pdblico con una palada de tierra. Los asirios eran un
pueblo guerrero, y entonces como ahora, la guerra parecio ser un catalizador de las invenciones,
estos fueron los primeros en emplear armas de hierro. Para este tiempo ya se conocia la
manufactura del hierro desde siete u ocho siglos antes, pues la habia descubierto una tribu en

Asia Menor. (2011)

Con relacion a lo anterior, los asirios también inventaron la torre de asalto, que se
convirtié en una pieza estandar del equipo militar durante mucho tiempo, hasta que la invencién
del cafion la hizo obsoleta. Los asirios lograron un avance significativo en el transporte.
Aprendieron que el caballo se podia domesticar y servia para cabalgar, lo que les produjo una

ventaja militar considerable: inventaron la caballeria.

Ingenieria Griega

El centro del saber paso, primero a la isla de Creta y luego a la antigua ciudad de
Micenas, Grecia. Sus sistemas de distribucion de agua e irrigacion siguieron el patron de los

egipcios, pero mejoraron materiales y labor.

Los ingenieros de este periodo se conocian mejor por el uso y desarrollo de ideas ajenas
que por su creatividad e inventiva. La historia griega comienza hacia el afio 700 A. de
C.,y al periodo desde aproximadamente 500 hasta 400 A. de C., se le llama “Edad de
Orode Grecia”. Una cantidad sorprendente de logros significativos en las areas del arte,
filosofia, ciencia, literatura y gobierno fue la razon para que esta pequefia porcion del
tiempo en la historia humana ameritara nombre propio. Aproximadamente en 440 A. de

C., Pendes contratd arquitectos para que construyeran templos en la Acrépolis, monte
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rocoso gque miraba ala ciudad de Atenas. Un sendero por la ladera occidental llevaba a
través de un inmenso portal conocido como Los Propileos, hasta la cima. Las vigas de
marmol del cielo raso de esta estructura estaban reforzadas con hierro forjado, lo que
constituye el primer uso conocido del metal como componente en el disefio de un

edificio (Rodriguez, 2011, pag. 9).

En efecto segun lo anterior, los griegos fueron reconocidos por la logica abstracta y por
su gran capacidad de teorizar v sintetizar el conocimiento empirico Y tedrico, claro ejemplo de
su estructura y construcciones podemos mencionar las escalinatas de acceso al Partenon,
edificios clasicos de la antigua Grecia, no son horizontales. Los escalones curvos, al centro, para
dar la ilusion oéptica de ser horizontales, en la construccion actual de puentes se toman de
referencia los aportes de estas civilizaciones. Quienes dirigieron la construccion de esas
antiguas estructuras no tenian un titulo que se pudiera traducir como “ingeniero”. Se les llamaba
“arquitekton”, que quiere decir el que habia cumplido un periodo como aprendiz en los métodos

estandar de construccién de edificios publicos de ese entonces.

Los arquitectos recibian aproximadamente un tercio més de remuneracion que los
albafiiles. No se adiestraban en el salén de clases, de manera que su aprendizaje lo hacian en la
practica. Era integramente un adiestramiento “practico”, como se llama ahora a este proceso de
aprendizaje. Hay poca duda de que Aristoteles de Estagira fue uno de los grandes genios de la
historia de la humanidad. Sus contribuciones han sido algunas de las mas significativas en la
historia de la ciencia. Entre los historiadores hay cierta discrepancia acerca de quién fue el autor
de un breve articulo titulado “Mecénica”; aunque la mayoria de los historiadores dan el crédito

a Estraton de Lampsakos, otros lo acreditan a Aristoteles. Esta incertidumbre acerca de quién
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fue el autor es desafortunada, debido a que por lo general se acepta que la Mecanica fue el

primer texto conocido de ingenieria.

Sin embargo, la mayor aportacion de los griegos a la ingenieria fue el descubrimiento
de la propia ciencia. Platén y su alumno Aristoteles quizas sean los mas conocidos de los griegos
por su doctrina de que hay un orden congruente en la naturaleza que se puede conocer. Para la
existencia de la ciencia es necesario creer en un orden consistente, repetible en la naturaleza, en
forma de las leyes naturales. Muy probablemente Aristoteles fue el fisico mas grande de este

periodo de la historia; su obra constituyd cimiento para la actualidad.

Es probable que no se haya superado desde entonces el razonamiento abstracto de
Platon, Aristoteles y Arquimedes. Sin embargo, es necesario establecer una distincion entre sus
ideas en la filosofia de la ciencia y la innovacion en la ingenieria. En tanto que destacan en el
razonamiento abstracto, se puede decir que sus aportaciones a la ingenieria fueron modestas. La
busqueda filos6fica por la verdad, especialmente en Platon y Aristoteles, se efectuaba con un
desdén olimpico para la experimentacion o invencién, que por su mera esencia comprendian el
trabajo manual. Es asi como Aristoteles creia que ese tipo de trabajo debian de hacerlo los

esclavos 0 mecanicos baésicos, a los gue no se les deberia otorgar la ciudadania.

Por otra parte, Grecia no pudo producir estructuras de ingenieria cuyas magnitudes
fueran comparables a las de las sociedades de las cuencas hidrograficas, donde se disminuyo el
uso de la fuerza laboral de esclavos para lograr tales hazafias. Los griegos desarrollaron un
estudio llamado “hybris” (orgullo), que era una creencia en la necesidad de leyes morales y
fisicas restrictivas en la aplicacion de una técnica dominada. Se llegd a creer que forzar a
humanos y bestias mas alla del limite para reunir y transportar monolitos de varias toneladas
era inhumano e innecesario. Esos ejercicios deshumanizantes habian llegado al méximo en
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Egipto, y aparecen en diversas fechas més adelante en la historia, por ejemplo, en Stonehenge

en Inglaterra, mil afios después.

Sin embargo, las falencias en ingenieria la compensaron con creces en los campos del
arte, literatura, filosofia, logica y politica. Es interesante notar que la topografia, como la
desarrollaron los griegos Yy luego los romanos, se considera como la primera ciencia aplicada en

la ingenieria, y serd practicamente la Unica como ciencia aplicada durante los veinte siglos

siguientes.

Los griegos intentaron emplear el orden disciplinado en las empresas militares. Sus
ejércitos marchaban a la guerra con todas sus tropas debidamente uniformadas y llevando el
paso marcado por flautas. Estaban convencidos de que un frente sélido de lanzas y escudos era
superior a la precipitacién de una turba. En la actualidad es dificil juzgar si fue el orden
disciplinado o el armamento de acero de sus soldados, por primera vez, lo que los hizo

superiores en las batallas.

En este articulo se estudiaban conceptos tan fundamentales de la ingenieria como la
teoria de la palanca. También contiene un diagrama que ilustra un tren de tres engranes
mostrados como circulos, lo que constituye la primera descripcion conocida de engranajes. Es
mas que probable que éstos no tuvieran dientes, por lo que tuvo que ocurrir mucho
deslizamiento antes de que se conociera la ventaja de los dientes y la manera de producirlos. Se
puede imaginar un poco las dificultades bajo las que trabajarian los ingenieros, debido a su
ignorancia técnica, por el esquema fundamental del reloj de agua de Ctesibio de Alejandria,

aproximadamente en el 270 A. de C. (Rodriguez, 2011)
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Ingenieria Romana

Los ingenieros romanos tenian mas en comdn con sus colegas de las antiguas sociedades
de las cuencas hidrograficas de Egipto y Mesopotamia, que con los ingenieros griegos, sus

predecesores. Rodriguez afirma que:

Los romanos utilizaron principios simples, el trabajo de los esclavos y tiempo para
producir extensas mejoras practicas para el beneficio del Imperio Romano. En
comparacion con las de los griegos, las contribuciones romanas a la ciencia fueron
limitadas; sin embargo, si abundaron en soldados, dirigentes, administradores vy juristas
notables. Los romanos aplicaron mucho de lo que les habia precedido las antiguas
civilizaciones, y quiza se les puede juzgar como los mejores ingenieros de la antigliedad.
Lo que les faltaba en originalidad lo compensaron en la vasta aplicacion en todo un
imperio en expansion. En su mayor parte, la ingenieria romana era civil, especialmente
en el disefio y construccion de obras permanentes tales como acueductos, carreteras,
puentes y edificios publicos. Una excepcion fue la ingenieria militar, y otra menor, por
ejemplo, la galvanizacion. La profesion de “architectus” era respetada y popular; en

efecto, Druso, hijo del emperador Tiberio, era arquitecto. (2011, pag. 12)

Es decir que los ingenieros romanos aportaron mejoras significativas enla construccion
de carreteras, principalmente hacian énfasis a dos razones: una, que se creia que la
comunicacion era esencial para conservar un imperio en expansion, y la otra, porque se creia
que una carretera bien construida duraria mucho tiempo con un minimo de mantenimiento. ES
preciso mencionar que las carreteras romanas duraban hasta cien afios antes de que necesitaran

reparaciones mayores. ES apenas hasta fechas recientes que la construccion de carreteras ha
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vuelto a la base de “alto costo inicial - poco mantenimiento” esto segin lo planteado por

Rodriguez.

Ingenieria Oriental

Después de la caida del Imperio Romano, el desarrollo ingenieril se trasladé a India y
China. Los antiguos hindGes eran diestros en el manejo del hierro y poseian el secreto para

fabricar buen acero desde antes de los tiempos de los romanos.

Rodriguez afirma que, Austria e India fueron los dos centros siderargicos principales
cuando estaba en su apogeo el Imperio Romano. Mas tarde, los forjadores sirios usaron lingotes
de acero indio en Damasco para forjar las hojas de espadas damasquinas. Era uno de los pocos

aceros verdaderamente superiores de entonces. Durante unos dos siglos, la capital mundial de

la ciencia fue Jundishapur, India. (2011)

Aproximadamente en 700 D. de C., un monje de Mesopotamia llamado Severo Sebokht
dio a conocer ala civilizacion occidental el sistema numérico indio, que desde entonces
hemos llamado numeros arabigos. Una de las mas grandes realizaciones de todos los
tiempos fue la Gran Muralla de China. La distancia de un extremo a otro del muro es de
aproximadamente 2,240 Km.; sin embargo, hay més de 4,080 Km. de muro en total.
Casi toda la muralla tiene aproximadamente 10 m de altura, 8 m de espesor en la base,

y se reduce hasta aproximadamente 5 m en la parte superior. A lo largo de esta parte

corre un camino pavimentado.

La muralla tiene 25,000 torres en su parte principal y otras 15,000 torres separadas de la

muralla principal. Su altura no era suficiente para evitar que la escalaran los invasores,
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pero tenian que dejar sus caballos frente ala misma. Sin caballos, no podian hacer frente
a los guardianes locales que iban montados, por lo que mas frecuentemente, los

invasores ya se sentian contentos de poder regresar hasta donde los esperaban sus

monturas. (Jimenez Rodriguez, 2011, pag. 15)

Es decir que la civilizacion china ha realizado grandes avances en cuestion de ingenieria,
con el propdésito de tener medios disponibles para afrontar diversos suceso como lo son las
guerras o inundaciones territoriales de ese momento; esta necesidad los llevo a superarse en las
areas de arquitectura, construyendo grandes edificios y monumentos que superan la imaginacién
del humano en ese momento de la historia logrando una gran independencia econdémica y social
que los llevo ala cuspide de la produccién ya que apostaron a las grandes producciones en los

cultivos y apostando a la educacion para producir grandes pensadores que porten a la sociedad.

Inclusive, fueron de los primeros constructores de puentes, con caracteristicas Unicas.
Algunos de sus puentes mas antiguos fueron de suspension, con cables hechos de fibra de
bambd; lograron uno de los inventos mas importante de todos los tiempos que permitio la
unificacion de ciudades y por ende el comercio estableciendo rutas de comerciales entre las
regiones y forjando lazos de cooperacion entre ellos por consiguiente se buscd una modificacion
en la creacion del papel y por ende el papel moneda, asi se logra un fortalecimiento econdémico

que permitia mayor transito comercial entre la poblacion ( Rodriguez, 2011)

Por consiguiente, surgié otro descubrimiento importante de los chinos, como lo fue la
brdjula, esta rapidamente se extendid, para ser de uso comin. Luego los arabes aprendieron de
los chinos el método de fabricacion del papel, y lo produjeron en grandes cantidades. A partir

de entonces aumentd notablemente la comunicacién de las ideas para generar mayores
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beneficios econdmicos y sociales. Estos éxitos fuero logrados gracias a las bases planteadas por

las civilizaciones chinas que dieron pasos a grandes avances en diferentes culturas

Ingenieria Europea

La Edad Media, a la que a veces se le conoce como el periodo medieval, abarcd desde
aproximadamente 500 hasta 1500 D. de C., pero por lo general se denomina Oscurantismo al
periodo que media entre el afio 600 y el 1000 D. de C. Durante este periodo no existieron las
profesiones de ingeniero o arquitecto, de manera que esas actividades quedaron en manos de

los artesanos, tales como los albafiles maestros.

Si bien, en este periodo estaba en apogeo la literatura de naturaleza religiosa, y quienes
tenian el poder no daban importancia a la ciencia e ingenieria. Los gobernantes feudales eran
conservadores, y sobre todo trataban de mantener el estado de las cosas. La mayoria de las
personas debia tener el mismo oficio de sus padres. Sin embargo, en la década ocurrié una serie
de descubrimientos cientificos importantes en la ingenieria y matematicas, lo que sugiere que,
aunque se habia restado importancia a la ciencia, estaba ocurriendo una revolucién en el
razonamiento con relacion a la naturaleza y actividad de la materia. EI movimiento, fuerza y

gravedad recibieron considerable atencion en plena Edad Media. (Universidad Catdlica de

Chile, 2009)

Ademas, un invento que contribuyd a la terminacion de la forma de vida con castillos
rodeados de murallas fue el cafidn, que aparecié en Alemania en el siglo XIV, ya para el siglo
XV los castillos ya no se podian defender. ElI Renacimiento, que literalmente significa “volver
a nacer", comenzd en ltalia durante el siglo XV. El redescubrimiento de los clasicos vy el

resurgimiento en el aprendizaje llevan a una reevaluacion de los conceptos cientificos de la
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antigliedad. Uno de los limites obvios del desarrollo de la ingenieria ha sido la facilidad con que

se podian comunicar y comparar los pensamientos.

La invencion de los anteojos y el incremento considerable en las obras impresas en
Europa, fueron dos acontecimientos trascendentales en la expansion del pensamiento ingenieril.
Desde luego, otro factor importante en todo momento es la actitud de una sociedad hacia una

profesion. Durante el Renacimiento, los ingenieros nuevamente fueron miembros de una

profesién respetada e incluso algunos de ellos recibieron buena paga.

Es necesario destacar que un referente en el campo de la ingenieria fue Da Vinci al cual
se le conoce mejor por sus logros artisticos. Sin embargo, era un estudioso activo, casi
sumergido continuamente. Domind la astronomia, anatomia, aerondutica, botanica, geologia,
geografia, genética y fisica. Sus estudios de fisica abarcaron todo lo que se conocia en su tiempo.
Leonardo da Vinci fue uno de los grandes genios de todos los tiempos. Anticipd muchos
adelantos del futuro; por nombrar algunos: la maquina de vapor, la ametralladora, cémara
oscura, el submarino y el helicoptero. Pero, es probable que tuvieran poca influencia en el
pensamiento de la ingenieria de su tiempo. Sus investigaciones eran una mezcolanza no
publicada de pensamientos e ilustraciones. Era un investigador impulsivo, y jamas resumia su
investigacion para beneficio de otros a través de la publicacion. En sus cuadernos hacia la
anotacion de sus investigaciones de derecha a izquierda, posiblemente por comodidad, debido

a gue era zurdo.

Otro gran genio de ese tiempo fue Galileo, quien a la edad de 25 afios fue nombrado
profesor de matematicas en la Universidad de Pisa. Estudi6 mecéanica, descubrio la ley
fundamental de la caida de los cuerpos y estudio el comportamiento del movimiento armonico
del péndulo. Dicté conferencias sobre astronomia en Padua y Florencia, y posteriormente fue
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acusado ante la Inquisicién, en 1633, debido a su creencia de que el Sol y no la Tierra, era el
centro de nuestro universo. En 1638 publicé su maxima obra matematica, que poco después fue
colocada en el MDCX Expurgatorius, quedando prohibida su lectura en todos los paises
catolicos. En las postrimerias de su vida, bajo arresto domiciliario, se concentré en el tema

menos controvertido de la mecéanica.

Aparte de ello en el periodo medieval se empleaban armaduras para soportar los techos,
pero eran burdas y con frecuencia aumentaban el peso del edificio, sin contribuir asu resistencia.
En ese tiempo no se comprendia bien el disefio de las armaduras. Debido al uso de métodos
empiricos en el disefio de miembros estructurales, los edificios publicos, especialmente las
iglesias, tenian fama de desplomarse sobre los confiados visitantes. Desde luego, las catedrales

eran y siguen siendo obras monumentales con grandes vanos que siempre han exigido alarde de

ingenio de arquitectos e ingenieros.

Uno de los descubrimientos més importantes en la historia de la ingenieria mecanica lo
realizd Simon Stevin en Holanda el cual fue mediante el “triangulo de fuerzas”, que permitio a
los ingenieros manejar fuerzas resultantes que actuaban en los miembros estructurales. Stevin
escribi6 un tratado sobre fracciones y también realizd trabajos que llevaron al desarrolio del
sistema métrico. En 1771 un pequefio grupo de ingenieros, a los que se llamaba frecuentemente
para dar su testimonio sobre proyectos de puertos y canales, formd la Sociedad de Ingenieros.
John Smeaton, director del grupo, fue el primero en darse el titulo de ingeniero “civil" para
sefialar que su incumbencia no era militar. Esta sociedad se constituyd en la Institution of Civil

Engineering en 1828, iniciando con ello una especializacién dentro de la ingenieria.

Durante el periodo medieval, las principales fuentes de energia eran el agua, viento y
animales. La cola de abanico se inventd hasta el siglo XVIII. Mediante engranajes mantenia
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orientadas las palas principales de los molinos de viento siendo uno de los primeros dispositivos
autorregulados conocidos de la historia de la ingenieria. Vale decir que, Thomas Newcomen
mejor6 mucho la maquina de vapor, la que también se usaba para bombear agua de minas. Estas
primeras maquinas eran muy deficientes, aunque representaban el desarrollo inicial de la
energia a partir de maquinas térmicas. Es dificil imaginar el punto en que estaria nuestra

civilizacién en la actualidad sin esas maquinas.

En esa linea, Trevithick fue el primero en lograr que una locomotora de vapor corriera
sobre rieles. Mas tarde demostro que las ruedas lisas podian correr sobre rieles lisos si las
pendientes no eran demasiado excesivas. Una de las locomotoras de Trevithick se exhibio en
una via circular en Londres, pero el resultado no fue el esperado pues ésta se descarrild y volco.

Se habian pagado tan pocos chelines por verla, que no se volvid a colocar sobre la via.

Como sabemos, después del desarrollo de los sistemas ferroviarios en Europa y
Am¥érica, los adelantos en ingenieria se sucedieron auna tasa cada vez mas creciente. La primera
mitad del siglo XX produjo un nimero casi increible de avances en ingenieria, al grado de que
queda poca duda sobre que las dos guerras mundiales fueron catalizadores de gran parte de ese
progreso. Sin embargo, la invencién de los automoviles y aeroplanos en los Estados Unidos
fueron factores significativos en el desarrollo ingenieril. Los inventos de Thomas Edison, que
iniciaron la industria de la energia, y el invento de Lee De Forest de la “valula electronica™
(tubo al vacio), que dieron considerable impetu a la industria de las comunicaciones también

fueron acontecimientos muy significativos. (Padron Govea, 2016)

79



2.8 Sistema.

Un sistema es un modulo ordenado de elementos que se encuentran interrelacionados y

que interactian entre si. Gay establece que:

“sistema es la agrupacion de partes entre las que se establece una relacion que las

articule en la unidad que es precisamente el sistema. Un Sistema es una agrupacion de elementos

en interaccion dindmica organizados en funcion de un objetivo”. (2010, pag. 31)

En efecto, un sistema puede formar parte de un sistema méas grande que podemos llamar
sUper sistema, meta sistema, o incluso estar compuesta por subsistemas, cuyo fin es jerarquizar
0 por igual ordenar un conjunto de factores que mejoren el funcionamiento de procesos. Ahora
bien, la nocion de sistema informéatico es muy comun en las sociedades modernas. Este tipo de
sistemas denominan al conjunto de hardware, software y soporte humano que forman parte de
una empresa u organizacion. Incluyen ordenadores con los programas necesarios para procesar

datos y las personas encargadas de su manejo.

2.9 Informatica.

La informatica es parte de nuestras vidas. Desde los servicios mas cotidianos y
elementales (correo electronico, aplicaciones en dispositivos moviles, herramientas ofimaticas,

etc.), hasta los servicios utilizados por las grandes corporaciones y organizaciones (gestion de

nominas, cuentas bancarias, operaciones en bolsa, expedientes medicos en hospitales, etc.).

Por ello la Universidad de Malaga plantea la informatica como parte de los servicios de
comunicacion, de los sistemas bancarios y hospitalarios; como la tecnologia que hay detras de
los sistemas criticos de comparticion de datos personales en el acceso a internet; la base de los
programas que permiten calcular la estructura de edificios y puentes, de los sistemas de gestion
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de aeropuertos y terminales de contenedores; y de tantos otros servicios sociales y profesionales.
El desarrollo industrial y cientifico de un pais, y por tanto, el desarrollo econémico, descansa

en gran medida en el desarrollo de las tecnologias de la informacion. (2005)

Indiscutiblemente la informatica se refiere al procesamiento automatico de informacidn
mediante dispositivos electronicos y sistemas computacionales. Los sistemas informaticos
deben contar con la capacidad de cumplir tres tareas bésicas: entrada (captacion de la
informacion), procesamiento Y salida (transmision de los resultados). El conjunto de estas tres

tareas se conoce como algoritmo.

Se entiende como el resultado de los términos informacion y automatizacion. Trata de
la concepcién, realizacion vy utilizacion de los sistemas para procesamiento de informacidn.
Informatica es la ciencia que estudia el tratamiento automatico y racional de la informacion. Se
dice que el tratamiento es automatico por ser maquinas las que realizan los trabajos de captura,
proceso y presentacion de la informacion, y se habla de racional por estar todo el proceso

definido a traves de programas que siguen el razonamiento humano. (Universidad

Centroccidental “Lisandro Alvarado”, 2013)

2.10 Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Informatica o de Sistemas
Informaticos.

El titulo en Ingenieria Informéatica (o Ingenieria de Sistemas Informéticos) existe como
tal desde que se reformaron los planes de estudios a nivel internacional, segun la demanda
mundial en este campo, a principios de la década de los 90. Con esta adaptacion, se culmind un
proceso que orientd la formacion universitaria en el &mbito de la Informatica hacia un enfoque

ingenieril, incluyéndose las materias propias de la ingenieria en los planes de estudio junto con
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materias propias de este tema para entonces; desde este tiempo, estos planes se han reformado

conforme a la evoluciona de la informatica.

Sistemas como una de las ramas de la Ingenieria se puede plantear su naturaleza de la
siguiente manera: la Ingenieria de Sistemas es una profesion intelectual cuyo objeto es:
el estudio y andlisis de sistemas; la gestion, disefio, estructuracién, implantacion,
control, procesamiento y transporte de la informacion o del conocimiento, para su
utilizacién en ambientes cientificos, industriales, financieros, comerciales, educativos y

de servicios. (Sisa, 1978, pag. 86)

Como se ha dicho, la Ingenieria de Sistemas se orienta a resolver problemas cotidianos
a través de la tecnologia basandose en la administracion desde la Optica de la satisfaccion de las
necesidades del usuario, con especial énfasis en el disefio de algoritmos e interfaces, el control
de calidad, la implementacion de los sistemas Yy su validacién. En tanto, dicho de otra manera,
crea soluciones de computo y comunicacion enfocada en la innovacion de hardware y software
y la utilizacién de herramientas TI (Tecnologias de la Informacion), lo que implica generacion,
transmision, distribucion, control, automatizacion, recepcion, procesamiento y utilizacion de

sefiales digitales.

2.11 Diferentes definiciones del concepto Ingenieria Informatica.

La primera vez que se asocio el término “ingenieria” con la informatica fue en el afio
1968 durante la primera conferencia de la OTANZ® sobre desarrollo de software. En dicha
conferencia se constatd que, aun ya por entonces, la capacidad de los ordenadores y la

complejidad de los problemas que se solucionaban con ellos crecia rapidamente para la forma

8 Organizacion del Tratado del Atlantico Norte.
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en que se desarrollaban sus programas, resultando con los métodos que se utilizaban entonces

un software no fiable, con fallos frecuentes y con enormes necesidades de mantenimiento.

Por otra parte, los miembros del comité cientifico de la OTAN habian experimentado de
primera mano la problemética que se planteaba en la construccién de grandes sistemas
militares. En 1968 y 1969 organizaron en Garmisch (Alemania) y Roma,
respectivamente, dos famosas conferencias dedicadas a la "crisis del software™ Hasta
entonces, no se habia prestado la suficiente atencion al software; la mayor parte del
esfuerzo se entraba en el hardware: conseguir ordenadores cada vez mas rapidos,
potentes y baratos. Varios de los asistentes a las conferencias, entre los que se
encontraban Dijkstra, Hoare, Wirth, Alan Perlis (premio Turing en 1966) y Peter Naur
(premio Turing en 2005) expresaron que el software necesitaba del rigor de la ingenieria;
"debemos comenzar a consumir software de forma similar a la que se desarrollan otros
proyectos de ingenieria. Indicaron, ademas, que "adoptando un enfoque de ingenieria en
el desarrollo de sistemas se reduciran sus costes de produccion y se obtendra un software
méas fiable". Habia nacido la Ingenieria del Software (Universidad de Extremadura |,

2024, pag. 9)

Todo esto hizo que naciera la disciplina de la Ingenieria Informatica, o de Sistemas
Informéaticos, que tomando como fuente los métodos de las ingenierias clésicas, establecia como
desarrollar software siguiendo los estandares de cualquier ingenieria. En ese sentido esta
profesion consiste en la aplicacién de los fundamentos de la ciencia de la computacion, la
electronica y la ingenieria del software, para el desarrollo de soluciones integrales de computo

y comunicaciones, capaces de procesar informacion de manera automatica. Para ello se necesita
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que los individuos posean los conocimientos necesarios en esta area y asi poder solventar

diferentes problemas en el campo tecnoldgico.

Para la Universidad de Sevilla, la Ingenieria es la rama que estudia el hardware, las
redes de datos y el software necesarios para tratar informacién de forma automatica. Siendo esta
parte fundamental para el desarrollo de soluciones integrales de coOmputo y comunicaciones,
capaces de procesar informacion de manera automatica. Es importante decir que esta ha surgido
como una unidon durante varias décadas entre las telecomunicaciones, las ciencias de la
computacion y la microelectronica, agregando también conceptos y técnicas de la ingenieria, la

administracion, la psicologia y la filosofia, juntos con otras disciplinas. (2014)

Asimismo para la UNAM la ingenieria se considera como la disciplina que estudia
aspectos tanto tedricos como de realizacion del manejo y procesamiento de la informacion. Por
esta razon el futuro profesional de sistemas deberia recibir una formacion y preparacion
adecuada pues de esta manera no se le dificulte analizar, investigar, planificar, desarrollar y
administrar todo tipo de sistema. Para lo cual debera poner en practica sus conocimientos de
ciencias (matematica, fisica, etc.) Porello la importancia de la formacion competente para que
el individuo esté apto para determinar, estudiar y solucionar dificultades relacionadas a la

ciencia de la informéatica. (2016)

2.12 Origen de la carrera de ingenieria de sistemas informéticos

Historia de la informatica

Se podria comenzar hablando de las maquinas abstractas postuladas por los matematicos

aprincipios del siglo XX como parte importante de las bases de las computadoras actuales, pero
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la basqueda de métodos, herramientas y maquinas para efectuar tareas algoritmicas ha tenido
una larga historia que se remonta a tiempos mucho mas antiguos segin la Universidad de

Malaga.

El hombre primitivo usé los diez dedos de la mano para contar de ahi el sistema de
numeracion decimal. Seguidamente se ayud6 de piedras agrupadas en montones Yy fue asi como
evoluciono el método de contar haciendo surcos en una bandeja cubierta de arena. Para contar
utilizaban las tablas de arena, el primer surco de la derecha se puede corresponder alas unidades,
el segundo a las decenas, el tercero alas centenas, y asi sucesivamente. Dando origen a la suma
que consiste en afiadir piedras en la hendidura derecha; cuando se completa con diez, se quitan

todas y se afiade una en la fila siguiente, y asi sucesivamente.

También histéricamente, el adbaco puede considerarse como la primera herramienta
eficaz para ayuda del calculo. La tabla de arena puede considerarse precursora del abaco, que
en una primera forma evolucionada era una tabla con hendiduras en forma de surcos en los que

se introducian las cuentas, piezas con las que se hacian las cuentas. (2005)

En 1615, el escocés John Napier (1550-1617), también inventor de los logaritmos ideo
un sencillo instrumento mecanico denominado Varillas de Napier, con el que se podian realizar
con gran facilidad multiplicaciones y divisiones. Una familia completa de varillas de Napier

consta de nueve hileras, donde cada una es, en esencia, una columna de la tabla de muliplicar,

y con las cuales se realizan multiplicaciones mediante suma de digitos.

Entre 1620 y 1630 varios inventores ingleses (Gunter, Oughtred y Delamain)
desarrollaron diversas reglas de célculo. En 1633, W. Oughtred inventé un dispositivo

para calcular basado en los logaritmos de Napier. Este dispositivo llegd aser la conocida
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regla de calculo en la que se encuentran marcadas los logaritmos de los nimeros, y en
consecuencia, las multiplicaciones vy las divisiones se obtienen como sumas Y restas de
tales logaritmos. Ademds, posee otras escalas que permiten calculos de exponentes,
funciones trigonométricas y otras funciones matematicas. Estos instrumentos que
utilizan logaritmos pararealizar diversas operaciones y donde los resultados y operandos
se representan por longitudes (por lo que son sistemas analdgicos) han sido utilizados
por los investigadores e ingenieros hasta mediados de la década de los sesenta, cuando

aparece la calculadora de bolsillo.

En afios més recientes, el disefio de maquinas de computo se basé en la tecnologia de
las ruedas dentadas. En 1642 el francés Blaise Pascal (1623-1662) inventd una maguina
para sumar Y restar, que patentd en 1647. La maquina estaba basada en una serie de
ruedas giratorias o diales, a las que se encuentran solidariamente unidas unas ruedas
dentadas. Con los diales se introducen los datos. Al girar el dial, también lo hace un
tambor que tiene escritas las diez cifras decimales. A través de una pequefia ventana o
visor se puede leer el nimero que indica la posicién del tambor, que es la cifra
acumulada. Cada posicion dentro del nimero tiene su correspondiente dial y tambor de
numeros. Para arrastrar valores de una posicion a otra de mayor peso se engarzan las
ruedas dentadas de cada dos posiciones de pesos consecutivos. Cada vez que una rueda
A da una vuelta completa (es decir, la cifra correspondiente debe pasar de 9 a 10), hace
girar la rueda B correspondiente a la posicion de peso superior 1/10 de vuelta, avanzando
la cifra de su visor una posicién, y la rueda A se sitla en cero, por haber empezado una
vuelta. En 1671 Gottfried Leibniz (1646-1716), basandose en la idea de Pascal,

construye una maquina capaz de realizar las cuatro operaciones basicas. La
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multiplicacion se realiza mediante sumas sucesivas. La division se logra como una
operacién inversa de la multiplicacién. Leibniz construyé esta maquina a la edad de 25
afos, y en 1694 se fabricé de forma industrial, aun cuando no operaba correctamente
cuando se presentaban situaciones en las que debian propagarse simultineamente un

nimero determinado de cifras.

Una innovacion muy importante, y en principio ajena a la informatica, tuvo lugar a
principios del siglo XIX. Las calculadoras mecanicas mencionadas anteriormente no se
pueden considerar maquinas automaticas, pues requieren la continua intervencion de un
operador humano. La introduccion de la tarjeta perforada supuso un cambio. Joseph
Jacquard presentd en 1801 en Paris un telar automéatico controlado por tarjetas
perforadas. Para conseguir en un telar un dibujo concreto es necesario levantar
determinadas hebras durante cada desplazamiento de la lanzadera. Las hebras que deben
moverse juntas van atadas a una varilla. El sistema de Jacquard contenia un conjunto de
tarjetas perforadas segun el dibujo que se desease tejer. Para disefiar cualquier dibujo no

habia mas que cambiar la secuencia de tarjetas.

El matematico inglés Charles Babbage (1792-1871) disefid en 1822 una maquina de
diferencias para producir tablas de navegacion. Esta méaquina de diferencias puede
considerarse una computadora digital con un programa fijjo. Conforme disefiaba la
maquina de diferencias, a Babbage se¢ le ocurrio la idea de que podia modificar las
interconexiones entre los registros durante el proceso de computo para obtener un
computador de uso general. De los telares de Jacquard obtuvo la idea de utilizar tarjetas
perforadas para controlar interconexiones y dar la entrada de datos. A los elementos que

realizaban las operaciones aritméticas los denomind taller (mill en inglés), y a los
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elementos necesarios para almacenar los nimeros almacén (store). Se puede decir, sin
animo de ser pretenciosos, que Charles Babbage se adelantd al concepto actual de
computadora en cuanto a que proponia cuatro elementos fundamentales en su estructura:
entradas, salidas, unidad aritmético-l6gica (el taller) y la memoria (el almacén). Ademas,
su maquina estaba concebida como una computadora universal completamente
automatica y capaz de resolver gran cantidad de problemas. Es esta flexibilidad el gran
progreso de la maquina analitica (como se denomind a este sistema ideado por Babbage
en 1833) frente a los calculadores mecanicos anteriores. Las calculadoras de Pascal y
Leibniz incorporaban los algoritmos en su arquitectura, compuesta de ruedas dentadas
y engranajes. Por el contrario, la maquina de Babbage fue disefiada de forma que fuera
posible comunicarle la secuencia de pasos a ejecutar a partir de los agujeros de una
tarjeta de carton. La maquina analitica no llegd a construirse debido a que era de una
gran complejidad mecanica y la mecanica de precision de su época no estaba lo
suficientemente desarrollada. Babbage dejé muy pocos datos acerca de su trabajo y fue
Augusta Ada Lowvelace, hija de Lord Byron y discipula de Babbage, quien dejo

abundantes escritos de la maquina analitica al disefiar algunos programas para ella.

Si la tecnologia de la época no ofrecia la precision requerida para popularizar las
complejas calculadoras de Pascal, Leibniz o Babbage, esto no cambié hasta que la
electronica comenzd a complementar a los dispositivos mecanicos. A esta etapa, en la
que la tecnologia fue capaz de sostener los avances tedricos que se estaban produciendo,

se la conoce como etapa electromecéanica.

A finales del siglo XIX, la oficina del censo de los Estados Unidos se veia desbordada

por la cantidad de datos a analizar, por lo que encargd a un experto en estadistica,
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Herman Hollerith, el desarrollo de alguna técnica que acelerara el proceso de analisis de
dichos datos. Hollerith propuso que los datos del censo fueran perforados en tarjetas y
tabulados automéaticamente con ayuda de maquinas especialmente disefiadas para ello.
Con esta mecanizacion del procesamiento de datos de los censos mediante el uso de
tarjetas perforadas se obtuvo una velocidad de clasificacion de 60 tarjetas por minuto,
haciendo posible que el censo de 1890 se efectuase en tres afios, en lugar de los doce
inicialmente previstos. A partir de aqui, Hollerith fundé la Tabulating Machines
Company, que posteriormente paso a formar parte de la International Business

Corporation (IBM).

El espectacular avance que la electronica protagonizd durante la segunda mitad del siglo
XIX culmind con el principal hito en este campo: la invencion de la valvula de vacio en
1906, que haria evolucionar rapidamente las caracteristicas de hardware de los

ordenadores.

Hacia 1914, el espafiol Leonardo Torres Quevedo (1852-1936) creo el primer sistema
auténticamente automatico para jugar al ajedrez. Posteriormente public6 un trabajo
sobre el disefio de una maquina de calcular electromecédnica basada en las ideas de

Babbage, que previamente habia presentado en Paris en 1935.

En el decenio de 1930-1940, el desarrollo de los ordenadores sufrid la poderosa
influencia de la Segunda Guerra Mundial. En este periodo se llevaron a cabo varios
proyectos de gran trascendencia. Entre ellos, un proyecto financiado por el ejéreito de
los EE. UU. Por el que se construyeron en los Bell Telephone Laboratories cinco

ordenadores de gran escala basados en relés electromecanicos como componentes
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operacionales basicos, representando un avance significativo de las calculadoras del

momento.

A comienzos de los afios 30, John Atanasoff, del lowa State College, comenzd a
formular los principios de la primera calculadora electronica automéatica. La
construccion del prototipo se inici6 en 1939, en el que se incorpord el uso de la base
binaria y una memoria de maquina regenerable. Durante ese mismo periodo, en
Alemania, Konrad Zuse se dedic6 al disefio y construccibn de ordenadores,
promoviendo por primera vez algunas ideas fundamentales, como el uso del sistema

binario, a pesar de no tener referencias del trabajo realizado en el resto del mundo.

Howard Aiken, entre los afios 1937 y 1944, desarrollo un ordenador, llamado MARK I,
con el apoyo de IBM y de la Marina de los EE. UU. Este ordenador estaba basado en
relés, siendo capaz de ejecutar una serie arbitraria de operaciones aritméticas controlada
por una secuencia de instrucciones codificadas. Estas maquinas basadas en relés
electromecanicos quedaron desfasadas al poco tiempo de ser construidas, ya que otros
investigadores ya estaban aplicando la tecnologia de los tubos de vacio para construir

computadoras digitales totalmente electronicas.

Durante la Segunda Guerra Mundial, fue construida en Inglaterra por la Inteligencia
Britanica la maqumna COLOSSUS, con el fin de decodificar los mensajes alemanes. Pero
el primer ordenador de gran tamafio completamente electronico, llamado ENIAC
(Electronic Numerical Integrator And Calculator), fue construido entre 1943y 1946 bajo
la direccion de John Mauchly y J. Presper Eckert, en la Universidad de Pennsylvania.
En este ordenador se utilizaron tubos de vacio electronicos en vez de los relés
electromecénicos que utilizaban sus predecesores. Este constituyd el mas importante y
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ambicioso esfuerzo para desarrollar la computacion electronica. EI ENIAC constaba de
unos 18.000 tubos de vacio, 70.000 resistencias y 10.000 condensadores. La entrada y
la salida se realizaban por medio de tarjetas perforadas, y los programas se construian
mediante conexiones entre sus componentes. Su mayor defecto era que tenia una

capacidad limitada de almacenamiento de informacion.

En esta época, la programacion de estas computadoras era una tarea bastante dificil,
puesto que la secuencia de instrucciones a ejecutar estaba cableada en el hardware de
las mismas. Por lo tanto, cada vez que se cambiaba el algoritmo a ejecutar, era necesario
cambiar el cableado de la maquina. Un algoritmo que tardaba en ejecutarse dos minutos,

tardaba en programarse en la maquina dos dias.

John von Neumann en 1945 fue el primero en proponer el concepto de programa
almacenado, de forma que las instrucciones podian guardarse en la memoria junto con
los datos, aumentando asi la flexibilidad y aplicacion de los ordenadores. Se podia
cambiar el programa de la maquina sin necesidad de cambiar las conexiones de ésta.
Entre otras sugerencias planteadas en su trabajo, las mas importantes podrian ser: 1) la
utilizaciéon de la estructuracién realizada por Babbage para las distintas unidades
funcionales de un ordenador: entrada, salida, unidad aritmética, unidad de control y
memoria; y 2) la representacion binaria para la realizacion de operaciones aritméticas
(el ENIAC, por ejemplo, utilizaba aritmética decimal). La mayoria de los ordenadores
actuales siguen estos criterios, por lo que se suelen denominar arquitecturas von

Neumann.

Por esta época (1946-1952), se desarrollaron varios ordenadores basados en la idea de
von Neumann, tales como el EDSAC, el EDVAC, el IAS, el ILLIAC, etc.
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Los padres del ENIAC desarrollaron el primer ordenador digital producido
comercialmente, el UNIVAC. Este ordenador utilizaba diodos de cristal en vez de tubos
de vacio. Ademés, tenia la posibilidad de leer informacion, efectuar operaciones y
escribir informacion de salida simultineamente, gracias a dispositivos periféricos que
operaban con independencia. Poseia también un complicado sistema de cinta magnética.

(Universidad de Malaga, 2005, pag. 7)

En definitiva este articulo menciona grandes etapas de como evoluciono la informatica
ya que en una etapa primitiva se buscO diferentes métodos que facilitaran la realizacion de
ciertas actividades en las que en su primer etapa se vio en la necesidad de utilizar materiales
rudimentarios para generar calculos y asi un entendimiento de la numeraciones (dando origen
de esta manera a lo que hoy se conoce como sumas) generando asi grandes avances. Pero la
necesidad del hombre fue creciendo paulatinamente de tal forma que este ha buscado soluciones
acertadas que le ayuden a solventar no solo estas falencias sino mas bien las preguntas de hasta
donde llegaria el intelecto humano por solventar diferentes problematicas, y este fue el punto
de partida para que diferentes pensadores estuvieran comprometidos con aportar soluciones
factibles utilizando la logica y la razon para plantear métodos concatenados a lo que fue el

conocimiento empirico.

Sin embargo estos esfuerzos han sido la base para el descubrimiento de diversas
tecnologias que en su momento fueron de alto grado de esfuerzo que sirvi6 para que otros
siguieran en la misma rama de la innovacion, hasta el surgimiento de la computadora como la
conocemos actualmente, pero hay que tener en cuenta que esto no es un invento de alguien en

particular, sino el resultado de una larga cadena evolutiva de ideas y realidades de muchas
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personas que decidieron aportar conocimientos relacionados a la logica, &lgebra y a la

programacion.

En esta época se programaba directamente en el lenguaje de la maquina, pero ante las
dificultades que ello entrafaba, surgid la necesidad de buscar una forma de expresion mas
apropiada. De esta forma aparecio la idea de traducir de forma automatica el disefio, expresado
en un lenguaje natural, al lenguaje que entiende la maquina. Siguiendo esta linea, en 1954
aparece FORTRAN, el primer lenguaje de alto nivel, seguido por otros como COBOL, ALGOL,

BASIC o PL I. Desde entonces:

El desarrollo y construccion de estas maquinas ha crecido de forma espectacular, siendo
los avances tecnoldgicos mas importantes la invencion de los transistores en 1958 y el
posterior desarrollo de los circuitos integrados a partir de mediados de la década de los
60. En esta época aparecen potentes sistemas de software que facilitan la labor a los
programadores; son los sistemas operativos, de los que se pueden citar como ejemplo el
VMS, MVS o el UNIX. Ademas, aparecen nuevos lenguajes que toman como base los
postulados sobre programacion estructurada de (Dijkstra, 1968), como son PASCAL

(Kernighan & Ritchie, 1989, Pag 13).

Con la implementacién de un formato de expresion idonea que mejoria el
funcionamiento del recurso tecnoldgico, fue de gran beneficio para fomentar las bases de los
avances en esta area del conocimiento donde se han elaborado nuevos lenguajes aun mas
eficientes que los anteriores, cumpliendo con los nuevos desafios de la sociedad en este campo;
no obstante los diferentes lenguajes y actualizaciones existentes en su momento obligan a los
profesionales en esta area a estar a la vanguardia de las tecnologias en sus diferentes rubros
aumentando el campo de estudio Y las especializaciones para el manejo de estos recurso.
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Es asi como, a partir de la década de los 70, se acentla el avance en el hardware, gracias
a la invencion del microprocesador, que supone una significativa reduccion del precio y tamafio
en los ordenadores, haciéndolos mas populares. En general, el avance del hardware ha acercado
las maquinas al usuario doméstico, y, conjuntamente, se ha ido incrementando la diversidad,
potencia y complejidad del software. De hecho, el crecimiento del software ha sido méas
vertiginoso que el del hardware, hasta tal punto que el programa no se hace para dar
funcionalidad a una maquina determinada, sino que se compra un hardware determinado para
dotar de ciertas capacidades como velocidad, posibilidad de almacenamiento, etc. (Universidad

de Malaga, 2005)

2.13 Ingenieria de sistemas informaticos en la Universidad de El Salvador

De manera que la historia de la Universidad de El Salvador, méas especificamente la
historia de la Ingenieria en esta época, nos introduce en la historia de los Sistemas Informaticos

en la Universidad:

En ese sentido, la fundacion de la Universidad y sus inicios, en el contexto historico,
social y politico bajo el cual ésta surgidé en el recién creado Estado Salvadorefio y como su
creacion influyo en los afios venideros. El protagonismo que ésta logro mediante la sociedad
avanzaba y conforme la Universidad daba a luz a muchos de los futuros gobernantes y
personajes importantes en la historia de ElI Salvador como pais; las evoluciones que la
Universidad sufrid durante distintas épocas y la forma en la que la sociedad cambiaba, que

evidentemente empujaban a ésta a cambiar la manera en la que educaba y formaba sus

estudiantes.
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De manera que se plantea, como surgio la facultad de Ingenieria a través de la creciente
necesidad en Agrimensura, que con el tiempo fue desestimada en la Universidad; mas adelante,
cOmo ésta volvid a ser activada, ahora, fundandose como Facultad de Ingenieria Civil. Tal como
lo mencionamos anteriormente, la sociedad cambia, el Estado cambia y la Universidad no se
puede quedar atras, el gobierno de El Salvador establece que en la Universidad solamente
pueden funcionar las facultades de Jurisprudencia, Medicina y Farmacia e Ingenieria. Se
empieza a gestar, en 1954, en respuesta al desarrollo de la industria del pais, la Ingenieria
Industrial que ya para el afio de 1961 ya impartia sus primeras clases. (Universidad de El

Salvador, 2016)

La carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos se crea dentro de la Escuela de
Ingenieria Industrial para el afio de 1991, cuando existian solamente dos departamentos en la
carrera: Produccion y Computacion. Con el tiempo la carrera de Sistemas Informaticos se
consolido tanto al punto de que la Facultad de Ingenieria Industrial absorbia casi el 50% de la
poblacion de la Universidad estudiando alguna ingenieria. Fue asi como esto detond uno de los
acontecimientos méas significativos de tanto la carrera de Industrial y Sistemas Informaticos:

Las gestiones para la separacion de las carreras, estableciendo un proyecto para la creacion de

Sistemas Informéticos ya como una carrera independiente.

De esta manera, el proyecto de creacion de la carrera pretendia, someter para aprobacion
del Consejo Superior Universitario la carrera de “Ingenieria de Sistemas Informaticos” para ser
ofrecida a partir del ciclo 1 del afio de 1991 por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura en la
Universidad. Ademas, se solicito al Consejo Superior Universitario autorizar la apertura de un
periodo especial para la promocion de la carrera, la venta y recepcion de solicitudes a los

estudiantes interesados en la recién creada carrera y agilizar los procesos de recepcion de toda
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la documentacion necesaria para que la carrera arrancara tal como se tenia previsto en el

proyecto de creacion y en el tiempo antes mencionado.

Ya para el afio de 1995, se conocié que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura habia
presentado una solicitud conjunta con la carrera de Sistemas Informéticos relativa a la creacion
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informaticos, era tanto el auge de la carrera y la
demanda que se presentd dicha solicitud al Consejo Superior Universitario para que considerase
que ya para entonces la carrera contaba ya con 5 afios de haber arrancado y que la poblacion de
la carrera era ya para entonces la mas numerosa de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y
esto demandaba establecer una estructura administrativa independiente que pudiera resolver las

necesidades generadas por el gran nimero de estudiantes de esa especialidad.

Fue asi como, en 1995, la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informaticos a través del
Consejo Superior Universitario, con 15 votos a favor y 1 una abstencion fue creada, destinada
a funcionar tal y como funcionaban todas y cada una de las demas unidades de la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura. (ASEIAS, 1997)

2.14 Planes de estudio de la ingenieria de sistemas informaticos

La Universidad de El Salvador se ha preocupado por la formacién de profesionales
competentes y con conocimientos cientificos y diversas habilidades creadoras que les permitan
identificar las diferentes probleméaticas y a su vez proponer alternativas que generen soluciones
a las diferentes necesidades en los sistemas informaticos, por ello se han elaborado planes de
estudio: Glazman e Ibarrola los definen de la siguiente manera: “El plan de estudios es la sintesis

instrumental mediante la cual se seleccionan, organizan y ordenan, para fines de ensefianza,
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todos los aspectos de una profesibn que se considera social y culturalmente valiosos,

profesionalmente eficientes” (1976, pag. 13)

Sin embargo, antes de entrar a considerar la estructura y elaboracion de los planes de
Estudios en la Universidad, es necesario tomar en consideracion un marco de referencia triple
que sirva para comprender ese espacio de la estructura formativa universitaria desde el punto
de vista del plan de estudios orientado a las proyecciones que este ofrece al estudiante. Es dificil
considerar los Planes de Estudio asi en abstracto y a solas como si se tratara de algo con sentido
en si mismo, como una pieza unitaria y aislada de la estructura universitaria. Los tres marcos de
referencia a nuestro parecer y segun algunos estudios, que pueden clarificar el sentido de los

Planes de Estudio son los siguientes:

La idea de curriculum.

Los Planes de Estudio no son otra cosa sino una de las piezas del entramado curricular
de una institucion formativa, en este caso la Universidad, en ese sentido, participan del
significado y funcionalidad que la idea de curriculum aporta a las propuestas formativas. Sin
entrar a considerar prolijamente este punto, por cuanto nos llevaria a dilatar en exceso las
reflexiones previas, cuando hablamos de curriculum estamos hablando de un “proyecto
formativo integrado™. Se trata de tres componentes basicos y necesarios del curriculum. Si
faltara cualquiera de estas tres condiciones nos estariamos alejando de lo que supone el concepto

y el sentido de lo curricular.

Este es el éxito o fracaso de cualquier actuacion educativa y formadora. Este suele ser,
por contra, uno de los puntos mas débiles de muchos de los Planes de Estudio vigentes.

Conwvertidos, a veces, en simples listados de materias, les falta esa idea unificadora de lo que
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supone un proyecto formativo. Hablar de un proyecto formativo integrado nos lleva a considerar

los tres componentes de la proposicion cuando nos referimos a los Planes de Estudio:

a)

b)

Algo que se ha pensado y disefiado en su totalidad (de la misma manera que se
proyecta una construccidbn o una actuacion social o, incluso, un especticulo). Es
decir, se toma en consideracion todo el proceso en su conjunto (en lugar de proceder
por la simple adicion de partes 0 momentos del proceso). Los proyectos precisan, a
su vez, de algin tipo de formalizacion (estan escritos, disefiados o predisefiados en
sus lineas maestras, etc.) y esa formalizacion es la que los convierte en algo publico
(y por tanto constatable, discutible, objeto de controversia entre los implicados). Esa
publicidad los convierte ademas en compromisos: quien propone/promete un plan
formativo (sobre todo si se trata de una institucion) se compromete a llevarlo a cabo
y de no hacerlo pueden exigirsele las correspondientes responsabilidades.

En el sentido de que su finalidad sea obtener mejoras en la formacion de las personas
que participen en él. El debate sobre la naturaleza de la formacion (a qué llamamos
formacion, qué tipo de formacion deben ofrecer los Planes de Estudio universitarios)
es una cuestion central en el disefio de un Plan de Estudios.

Se trata de proyectos formativos integrados en el sentido de que precisan unidad y
coherencia interna. No es un amontonamiento de conocimientos Yy experiencias Sino
el proceso con una adecuada estructura interna y una continuidad que es capaz de
promover el méximo desarrollo (personal y profesional) de los estudiantes.

(Universidad de Sevilla, 2007, pag. 12)

En ese orden de ideas un Plan de Estudio tiene como finalidad mejorar a los individ uos

entodo el amplio espectro de dimensiones en que los estudiantes universitarios pueden mejorar:
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como personas, como estudiantes, como personas cultas e intelectuales, y como futuros
profesionales, etc. Por lo tanto, lo que se espera de un Plan de Estudios es que se convierta en
una propuesta capaz de poner en accién la mision formativa y profesionalizadora que tiene
encomendada la universidad. En ese contexto es fundamental que esta le proporcione al
estudiante todas las herramientas necesarias para desempefiarse de forma idénea en el campo

laboral, y generar en él la facilidad de adaptarse a las exigencias presentadas.

La idea de la toma de decisiones (La formacién del curriculo)

Como toda actuacion curricular, disefiar un Plan de Estudios, supone tomar decisiones;
obviamente se trata de decisiones bien fundamentadas, pero eso no obvia la necesidad de optar

por algo en detrimento de algo.

Un Disefio Curricular es un instrumento que contiene los conocimientos tedricos que
deben saberse, las habilidades y destrezas que deben evidenciarse, las aptitudes que
deben demostrarse, los valores que deben manifestarse, los insumos que se utilizan y
toda la informacion necesaria para que en la fase de implementacion del mismo se logren
desarrollar en los participantes, porgue son de importancia en el desempefio efectivo de
sus competencias. Se constituye en Disefio Curricular cuando es aceptada como tal, es
decir, como un referente o estandar para la capacitacion en una determinada ocupacion.

(Red de Institutos de Formacion Profesional, 2009, pag. 13)

De modo que en toda innovacion siempre habra puntos débiles en los Planes de Estudio
(y de otros muchos procesos curriculares: elaborar el programa de una asignatura, seleccionar
los ftems para una evaluacion, seleccionar el material de trabajo para los estudiantes, etc.), Al

final todo se convierte en esencial, nada es prescindible y los ajustes se producen tendrian que
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ser de beneficio pues lo que se pretende es mejorar la malla curricular. Asimismo, disefiar un
plan de estudios implica la interaccion de varios participantes, llegando mas alla de la pared
académica para impactar ala comunidad entera. Sin un plan de estudios efectivo, los estudiantes
no seran capaces de entender o conocer los retos de la sociedad, es decir un plan de estudio
prepara al individuo con el conocimiento para ser un ciudadano exitoso, confiable y

responsable.

La innovacion.

Cualquier reforma curricular (la revision o cambio de los Planes de Estudio, por
ejemplo) ha de ser analizada como un proceso de innovacién y viene caracterizado por las
mismas dificultades que corren los procesos de innovacién en las instituciones en general. La
literatura sobre innovacién y, mas en concreto, la que se refiere a los procesos de innovacion en
la universidad ha resaltado alguno de esos factores que tienden a interferir en los procesos de
cambio en instituciones educativas. En concreto, merece la pena mencionar los que Zabalza

considera;

a) Las reservas propias de toda institucion a romper el statu quo anterior.

Es bien sabido que cualquier proceso de cambio ha de poseer la suficientemente energia
como para vencer la tendencia natural al equilibrio interno y estabilidad (homeostasis).

Homeostasis y cambio actlan como tendencias contrapuestas de cuya resolucion dependeran

las probabilidades de éxito de la innovacion.

b) La necesidad de una conciencia compartida sobre la necesidad del cambio.
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Este es otro aspecto que influye igualmente en la viabilidad real de un proceso de cambio,
sobre todo en instituciones en las que la autonomia de los profesionales es tan amplia como
sucede en las universidades. Si falta esa visibn compartida de la necesidad del cambio, se corre
un serio riesgo de que en realidad se esté produciendo un simple magquillaje institucional o un

cambio meramente burocratico o formal (cambiar lo minimo posible para cumplir la norma).

c) La necesidad de buscar una cultura de consenso en lo que se refiere a la articulacion del

cambio y de dar respuesta a los numerosos dilemas que el consenso plantea.

Este punto completa el anterior y afecta tanto a los momentos iniciales del proceso de
cambio como a los momentos subsiguientes en los que el cambio va adoptando formas y plazos
concretos. La cultura del consenso dificulta y ralentiza los procesos de cambio, pero constituye
una condicion esencial si se quiere que el cambio penetre realmente en las estructuras

institucionales y en las actuaciones de los profesionales que forman parte de ellas.

De todas maneras, siendo cierto lo anterior, también lo es la necesidad de no idolatrar el

consenso y no convertirlo en una condicion sine qua non del proceso de innovacion.

Dadas las condiciones reales de las instituciones educativas (estatus de funcionarios de los
profesores, autonomia casi plena en la actuacion de cada uno/a, escaso control por parte de la
institucion, etc.) resulta incierta la posibilidad de un consenso pleno. Y buscarlo a cualquier
precio no supondria sino hacer imposible cualquier cambio (esto es, consolidar definitivamente
la tendencia a la homeostasis) o desnaturalizar la esencia de los mismos a base de tener que

ceder indefinidamente para que todo el mundo se sienta satisfecho.

d) La operacionalizacién del cambio a través de "pequefios pasos” y/o de propuestas no

demasiado agresivas con respecto a la situacion previa.
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Los cambios que se producen a través de transformaciones "duras™ suelen ser menos estables
y se hacen mas wulnerables (con mayor posibilidad de desviarse de la direccion prevista por los
constantes conflictos internos que generan). Otro tanto sucede en los procesos de cambio que
surgen como respuesta de un grupo contra otro o de una situacion nueva con respecto a otra
anterior (cuando un nuevo equipo gana una eleccion vy trata de "destruir” o "contrarrestar” las

actuaciones de sus predecesores).

Los cambios paulatinos pero sostenidos (lo que exige una clara planificacién estratégica a
medio plazo) son los que se han manifestado como movimientos con mayor capacidad de
superar la ya mencionada tendencia natural ala homeostasis Y las inevitables tensiones que todo

cambio va generando en su desarrolio.

e) La necesidad de ser sensibles a la problematica individual que aquellos que se veran

afectados por los cambios pretendidos.

Cualquier alteracion del statu quo suele acarrear todo un conjunto de modificaciones en
cascada que afectaran en mayor o menor medida a los sujetos que participan en la situacion:
cambios en los horarios, en las condiciones de trabajo, en la naturaleza o nimero de las

disciplinas a impartir, etc.

Puede que desde una perspectiva excesivamente racional de la organizacion institucional
tales cambios no merezcan una consideracion especial (al final, puede arguirse, forman parte de
las obligaciones de cada uno y no exceden ni el horario ni las condiciones para las que fueron
contratados). Este tipo de razonamiento resulta demasiado frio e impersonal. Quizds pueda valer

en una empresa, pero no suele resultar adecuado en una institucion académica (y menos ain en

una institucion publica).
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Los promotores del cambio deben ser sensibles a las consecuencias individuales que
dicho cambio genere vy tratar de dar respuesta (y/o buscar compensaciones), en la medida de lo
posible, a las mismas. En caso contrario, los factores personales acabaran interfiriendo bien de
forma directa bien en forma indirecta (disfrazados de argumentaciones de tipo técnico o
cientifico pero que solo buscan impedir los perjuicios personales que uno piensa le va aacarrear

el cambio propuesto).

a) La necesidad de un cierto liderazgo institucional que oriente y gestione el cambio.

Los cambios pueden tener origen y naturaleza bien diversa (surgir a iniciativa personal
0 de grupo, del interior de la institucion o de presiones externas, etc.) pero, al final, sus
posibilidades de desarrollo completo van a estar ligadas a que la institucion como tal se
comprometa con ellos. Y ese compromiso institucional se produce fundamentalmente (aunque

no solamente) a través de la implicacion personal de los equipos directivos.

La literatura pedagogica estd saturada de referencias con respecto a este punto: buena
parte de la viabilidad y efectividad de un proceso de cambio deriva en el nivel de implicacion
de los equipos directivos, esto es en la existencia de un cierto liderazgo institucional que
legitime y potencie el proceso de cambio. Suele decirse que un equipo directivo puede que no
sea capaz por si solo de provocar un cambio, pero desde luego de lo que si es capaz es de

boicotearlo o desnaturalizarlo.

De ahi que los estrategas del cambio institucional (aquellos que se dedican a promover
cambios de diversos tipo en las instituciones: desde cambios en la organizacion acambios en la

tecnologia) lo primero que tratan de conseguir es el beneplacito y la “coalicion™ de los lideres.
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b) La capacidad de mantener el proceso de cambio en un contexto de conflicto de intereses

y de légicas cruzadas que resulta inevitable.

Como se sefiala en el punto anterior, todo cambio (sobre todo si se trata de un auténtico
cambio) genera incertidumbre y produce conflictos. Por eso se precisa unas estructuras
institucionales lo suficientemente fuertes y flexibles como para poder soportar la presion de los

intereses cruzados y de las dificultades.

Un margen de incertidumbre e incluso de contradicciones internas esta siempre presente
en los procesos de cambio. Y se ha comprobado, incluso, que los intentos por evitarlos acaban
produciendo mas desventajas que ventajas (acaban formalizando el cambio hasta tal punto que

lo desnaturalizan, le privan de sus aspectos més ricos y productivos).

Cuando se pretende que todo esté absolutamente claro y regulado, la situacién final
acaba favoreciendo la tendencia a la homeostasis e introduciendo aun mas dificultades para que
los aspectos mas transformadores de los cambios propuestos acaben perdiendo su sentido y su
energia. En definitiva, como Zabalza afirma, las iniciativas de cambio en los Planes de Estudio
de las Universidades resultan procesos complejos y fuertemente dialécticos en su dinamica. Por

eso cualquier intento de simplificacién resulta ingenuo o, simplemente, indtil. (2000)

2.15 Aplicacién del Curriculo

Una de las mayores y mas importantes tareas de las universidades, escuelas técnicas y
de ingenieria en estos momentos, deberia ser la revision, el mejoramiento y la actualizacion de
sus planes de estudio. A esta preocupacion, se le suma la de disefiar planes de estudios
adecuados de acuerdo con la vision y propdsito de la institucion. Se puede decir que la primera

preocupacion hasta hace algunos afios no existia, pues muy pocas personas ponian en duda lo

104



acertado y realista que son los planes de estudio vigentes por estar respaldados por muchos afios

de experiencia.

Cuando esta preocupacion surgia, el problema se reducia a renombrar asignaturas o
replicar cursos lo mas exactamente posible, al esquema tradicional generalmente més aceptado.
Sin embargo, desde hace un tiempo, han comenzado a plantearse serias dudas en cuanto a la

validez de dicho esquema tradicional, y ya un nimero creciente de instituciones ha llegado a la

conclusién de que, por varias razones, deben introducirse cambios substanciales en el mismo.

En primer lugar, y con el mayor de los pesos, podria mencionarse la tremenda explosion
de conocimientos cientificos y tecnologicos en general, y en el campo de las ciencias
informaticas en especial. La tecnologia avanza a menudo a pasos agigantados Yy constituye
definitivamente una desventaja limitar los contenidos de los planes de estudios a lo que
generalmente es més aceptado en detrimento de lo necesariamente Util en el mercado laboral y

lo tecnoldgicamente a la vanguardia y en auge.

Esto trae como consecuencia no solo el incremento de lo que hay que ensefiar, sino
también, y quizd lo mas importante, el nacimiento de nuevas disciplinas y especialidades. Hace
tan solo 10 afios no podiamos hablar de desarrollo mévil desde el panorama que lo hacemos
ahora; trabajar con contenidos en la web no tenia la preponderancia que hoy esta actividad tiene.
En definitiva, este hecho trajo como consecuencia, la creacidn de nuevas catedras, asignaturas
y cursos, asi como una lucha constante por mantener los estudios en ingenieria de sistemas

informéticos dentro de cierto limite de vigencia en el tiempo.

Sin embargo, es fundamental que, para poder hablar de planes de estudio definamos la

figura de curriculum y plan de estudios en si, para luego analizar hasta donde sean posibles los
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factores que deben tomarse en cuenta para el desarrollo del mismo. Andrade define el curriculo

de la siguiente manera:

Como el conjunto de actividades formales de aprendizaje que la escuela pone a la
disposicién de sus alumnos. El plan de estudios por otra parte es la disposicién ordenada
de tales actividades u experiencias de acuerdo con ciertos principios o criterios. El
disefio curricular y la elaboracion del plan de estudios constituyen el proceso mediante
el cual se deciden, en primer lugar, las actividades de aprendizaje que se pondrian a
disposicion de los alumnos; v, en segundo lugar, su ordenamiento. Por otra parte, cada
actividad en el curriculum requiere la definicion explicita de sumetodologia. (1991, pag.

22)

En relacion con lo anterior se hace indispensable que exista un curriculum y un plan de
estudios que ofrezca al alumno un conjunto de actividades de aprendizaje debidamente
ordenadas ya que de esta manera se estara ayudando a la poblacién estudiantil a lograr sus
objetivos. Es preciso decir que, un plan de estudios es una reestructuracién de contenidos y
estrategias didacticas, donde se articulan todas y cada una de las asignaturas que, entre otras

cosas, expresan formalmente la dimension cognitiva del curriculum.

Por otra parte, el Ministerio de Educacion establece que las Universidades privadas, de
acuerdo con el articulo 56 de la Ley de Educacion Superior “deben someter sus planes y
programas de estudio a la aprobacion del Ministerio de Educacion” (2007, péag. 6). Dicha
aprobacion se legaliza por medio de la emision de un acuerdo ejecutivo, con el que se aprueba
la carrera y se autoriza a la Universidad para que pueda ofrecerla, esto es necesario ya que todo
plan y programa tiene que tener un sustento legal para que en un futuro no existan problemas
que puedan perjudicar a los estudiantes.
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Ahora bien, para graduarse de una carrera universitaria, el estudiante debe haber
aprobado todas las materias del Plan de Estudios respectivo; y cumplir con los requisitos extra
que son establecidos en los Estatutos y Reglamento de Graduacién de la Institucion que
extendera el titulo académico; haber cumplido con un servicio social de 300 horas en las carreras
técnicas y 500 en las profesionales y haber logrado como minimo 32 unidades valorativas de la
institucion que otorgaré el grado. Generalmente al término de una carrera profesional se exige
un trabajo de tesis, el cual debe ser defendido ante el Jurado examinador el cual dictaminard si

aprueba o reprueba dicha investigacion. (Ministerio de Educacion, 2007)

En cuanto a los planes de estudio subyacen las mismas concepciones que sustentan las
respectivas propuestas curriculares, asi como la concepcion del profesional que se desea formar
y su papel de la sociedad. Se pueden derivar las nociones de aprendizaje, conocimiento, etc., a
partir de los objetivos de aprendizaje, de la organizacién, secuencia y continuidad de las
materias. Estos pueden estar organizados por asignaturas, areas de conocimiento o médulos,
cualquiera de las opciones implicitamente tiene una concepcion del hombre, ciencia,
conocimiento, practica, vinculacion escuela-sociedad, aprendizaje y ensefianza, préactica
profesional, etc. Deben tener una fundamentacion derivada del curriculum formal, de la cual

emana la organizacién de todos los elementos que lo integran, tales como:

a) Descripcion de la finalidad de la carrera o del nivel educativo

b) Tiempo de duracion de las carreras

c) La organizacion por trimestres, semestres o anuales

d) La estructuracion por asignaturas, areas o mddulos

e) Especificacion de objetivos generales y especificos de cada materia, area 0 modulo

f) NUmero de horas de teoria y de préactica de cada materia, area 0 mddulo
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g) Materias obligatorias, optativas y total de créditos
h) Especificaciones sobre el servicio social.

i) Opciones y requisitos de titulacion y otros

La representacion grafica del Plan de Estudios es el mapa curricular, en donde se
visualiza en forma integral la organizacién y distribucion de las asignaturas, areas o

modulos. (Murillo Pacheco, 2007, péag. 3)

Por esta razon, es importante establecer la idea de como estdn conformados los programas
y planes de estudio ya que estos deben estar bien estructurados de tal manera que estos puedan
solventar las necesidades en cuanto a educacion pues de esta forma se lograra que los
universitarios adquieran las competencias y puedan desempefiar un cargo laboral en la sociedad
de forma eficiente, es importante que un plan de estudio tenga enlace con cada semestre o0 afio
escolar y asi se propicie una integracion de contenidos para formar una linea de abordaje

paulatino que ayude a que los estudiantes formen conocimiento de manera sistematica.

Esto implica que la organizacion y planificacién de cada asignatura, area o mddulo, que
conforman los programas de estudio, son las herramientas principales de trabajo de la
comunidad educativas pues esta es la guia que les permite la especializacion académica de una
forma sistematizada que se encuentra vinculada con los diversos procesos de aprendizaje.

(Murillo Pacheco, 2007)

Por otra parte, Pansza define un programa de estudio como: “Una formulacion hipotética de
los aprendizajes, que se pretenden lograr en una unidad didactica. Se componen por el plan de

estudios, documento, que marca las lineas generales que orientan la formulacién de los

programas de las unidades que lo componen” (1986, pag. 17)
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Con respecto a lo anterior, el proceso del disefio y creacion de una asignatura o curso se
puede plantear como una pirdmide escalonada, en cuya cuspide se halla el conjunto de
actividades o experiencias de aprendizaje que constituyen el curriculum que se quiere lograr. El
tomar las decisiones que llevan a incluir en dicho conjunto ciertas actividades y experiencias y
a descartar otras, presupone haber pasado por cada una de las etapas constituidas por los
diversos escalones de la pirdmide, y haber tomado, en cada una de ellas, determinadas
decisiones preliminares, las cuales deberan quedar explicita y claramente registradas si

queremos que el proceso sea sometido a revision critica.

2.16 Antecedentes histdricos de los planes de estudio

Segin Sanchez la iniciativa de creacion de la carrera de Ingenieria de Sistemas
Informaticos en la Universidad de El Salvador surgio aproximadamente en el afio 1992; para
1995, la carrera arrancé con su primera generacion de estudiantes; es logico pensar, que para
entonces, la carrera conté con un plan de estudios y malla curricular para ser impartida. Dado
que la carrera surgid de la Ingenieria Industrial, no es descabellado pensar que ésta influyd en
la forma en la que la malla curricular de Ingenieria de Sistemas Informaticos iba a ser

desarrollada e impartida.

El Ingeniero Garcia fue el primero en el pais que sali6 becado a Washington a estudiar
una maestria en ciencias de la computacion mientras estudiaba ingenieria industrial. La
ingenieria industrial antes se dividia en campos de productividad y computo; cuando regreso
(El Ing. Garcia), alld por 1983 vino con la idea de recibir una educacion sistematizada en
informética desde el campo de computo siempre dentro de la ingenieria industrial, fue asi como

surgio el programa de especializacion en informatica, él ya le dio el concepto de informatica;
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asi creo el PEI?; él construyé una serie de técnicas electivas que nos permiti6 a nosotros
incursionar en el campo de la informatica. Esto derivd, mas adelante, en la creacion de la carrera

desde la ingenieria industrial. Desde que se fundd, la malla digamoslo asi, no ha cambiado

mucho.

En esa linea, el plan de estudios o la curricula que se presentd en aquel entonces, no ha
variado. No ha variado en los nombres de las materias y lo que se ha venido haciendo es
actualizar los contenidos. La malla con la que se inici6 tiene las mismas matematicas Yy fisicas
y es asi no solo por la influencia de industrial en la carrera, sino por convenios internacionales
que para que la carrera otorgue un titulo de ingeniero, se debe cumplir con cierto porcentaje de

ciencias. (2019)

De esta manera, como describe Sanchez, el primer plan de estudios utilizado por la
carrera de ingenieria de sistemas informaticos tuvo una fuerte influencia del plan de estudios y
malla utilizados por ingenieria industrial para 1992; ademas, los convenios internacionales que
regulan la profesion del ingeniero exigian que para poseer tal titulo, la malla curricular de la
carrera debia contar con cierto porcentaje de las ciencias basicas que se contemplan en el
desarrollo académico del mismo. Fue de este modo que para 1995, surgié la malla curricular

con la que arrancé la carrera en la Universidad.

Asi pues, analizaremos el plan de estudios de 1991 que fue el primer arreglo de cursos

o malla curricular utilizado por la carrera desde su creacion; no obstante, la carrera no inicio

9 Programa de Especializacion en Informatica; Programa de especializacion creado aproximadamente en 1983 por
el ingeniero Carlos Garcia para la carrera de Ingenieria Industrial; constabade 6 técnicas electivas en temas como
programacion estructurada, bases de datos, administracion de centros de cdmputo, sistemas de informacion
gerencial, etc. La primera generacion de estudiantes que curso estas técnicas fue de 6 alumnos, entre ellos, el ex
Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informéaticos y fundador de la carrera, Ing. José Maria Sanchez
Cornejo.
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sino hasta 1995, es decir, el plan de estudios para la Ingenieria de Sistemas Informaticos se cred
bajo el ultimo arreglo de cursos y técnicas electivas para las Ingenierias, mas especificamente
la Ingenieria Industrial. Luego se da la creacion del plan de estudios de 1998, plan de estudios
en vigencia del cual hablaremos méas adelante. Es clave destacar que para el momento en el que
inicio la carrera, la malla curricular que se utilizd dista muy poco de la que hoy en dia continta
vigente; cabe destacar que si ha habido cambios en esta malla, han sido para la actualizacién de

contenidos en sus cursos de acuerdo con como la ciencia avanza.

Es preciso insistir que, asi como Sanchez menciona, el plan de estudios de 1991 se ha
mantenido sin muchas variaciones o0 cambios a pesar de los afios. Si se observa ciclo a ciclo
cada uno de los cursos que eran ofertados para cuando la carrera inicid, encontraremos casi
ninguna diferencia del plan que actualmente esta en vigencia en la Universidad, ya que, segun
lo mencionado por el entrevistado, los cambios mas significativos en la malla curricular han

sido de contenidos, no asi de nombre. (2019)

Segun entrevista a Sanchez, se muestra, ciclo a ciclo, los cursos que comprendian en
plan de estudios de 1991 para la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos de la

Universidad de El Salvador:

Tabla 1 — Plan de estudios 1991, ciclos I-V

Ciclo Asignaturas
Ciclo 1 Métodos Experimentales
Matematicas |

Psicologia Social
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Introduccion a la Informética.

Ciclo 1l

Fisica |

Matematicas I

Programacion |

Manejo de Software para Microcomputadoras

Historia Social y Econdmica de El Salvador y Centroamérica.

Ciclo 11

Fisica 1l

Matematicas 111

Programacion 11

Probabilidad y Estadistica

Modelos Econdmicos.

Ciclo IV

Fisica 11

Matematicas 1V

Estructura de Datos

Programacion 11l

Métodos Probabilisticos.

Ciclo V

Sistemas Digitales

Andlisis Numérico
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Herramientas de Productividad

Sistemas y Procedimientos

Métodos de Optimizacion.

Fuente: (Sanchez, Plan de Estudios 1991, 2019)

En lo que al plan de estudios de 1991 se refiere, para la Ingenieria de Sistemas
Informaticos, los convenios de educacidn que regulan la profesion del ingeniero a nivel
internacional son los que obligan a una institucion como es la Universidad, a contar con un

porcentaje especifico de ciencias bésicas para la obtencion del titulo de ingeniero. (2019)

Es por esta razon que hasta el segundo afio de la carrera se cuenta con las mismas
ciencias bésicas y cursos generales de ingenieria; asimismo, todas las ingenierias ofertan dichos
cursos en los mismos ciclos, no obstante, es también influencia de la Ingenieria Industrial, no
hay que perder de vista que los Sistemas Informaticos se vislumbraron desde esta carrera en el
campo de computo de la misma. En lo que a las ciencias especificas de los sistemas informaticos
se refiere, la técnica electiva llamada “Programacion Estructurada” que creo el Ingeniero Carlos
Garcia para la carrera de ingenieria industrial del Programa de Especializaciéon en Informatica
en 1983 fue dividida en 3 cursos llamados, Programacion 1, Programacion 1l Y Programacion

111 con el objetivo de profundizar mas en este tema.

De nuevo la malla curricular de la carrera se ve influenciada por la ingenieria industrial
al sintetizar los contenidos de Investigacién de Operaciones |y Il en el curso llamado Métodos

de Optimizacion. Esto siguiendo la misma linea de lo antes mencionado por Sanchez.
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Tabla 2 — Plan de estudios 1991, ciclos VI-X

Ciclo Asignatura

Ciclo VI Técnica Electiva |

Arquitectura de Computadoras

Sistemas Contables

Ingenieria Financiera

Teoria de Sistemas

Ciclo VII Microprogramacion

Legislacion Profesional

Teoria Administrativa

Disefio de Sistemas |

Técnica Electiva 11

Ciclo VII Comunicaciones |

Sistemas Operativos

Andlisis Financiero

Disefio de Sistemas I

Técnica Electiva 111

Ciclo IX Técnica Electiva 1V
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Recursos Humanos

Bases de Datos

Sistemas de Informacién Gerencial

Técnica Electiva V

Ciclo X Consultoria Profesional

Administracion de Centros de Cémputo

Administracion de Proyectos Informéticos

Técnica Electiva VI

Fuente: (Sanchez, Plan de Estudios 1991, 2019)

Ya para los ciclos mas avanzados podemos observar la aparicion de las técnicas
electivas, no obstante, estas fueron desarrolladas afios después de iniciarse la carrera,
aproximadamente justo para el afio que iban a ser impartidas; en este sentido, como Sanchez
comenta, “no existe un registro histérico que date en que momento surgieron, sin embargo
fueron consideradas desde el inicio en el plan de estudios de 1991 presentado en 1992y que fue
con el que los sistemas informaticos iniciaron en la Universidad de El Salvador en 1995.”

(Sanchez, 2019).

La creacion de las técnicas electivas para el plan de estudios de 1991 de la carrera se
vieron determinadas por las necesidades que en ese momento las empresas experimentaban,
justo como Sanchez (2019) comenta; todos los cursos del Programa de Especializacion en
Informatica eran considerados técnicas electivas para la carrera de Ingenieria Industrial; éstas,

al crearse la Ingenieria de Sistemas Informaticos, pasaron a ser cursos del pensum de la carrera,
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es el caso de las programaciones y las bases de datos. Ahora, con el desarrollo tecnolégico y
con la diversificacion de conocimientos requeridos por las empresas, se dio un énfasis particular

en las técnicas electivas.

El plan de estudios con el que surgio la Ingenieria de Sistemas Informanticos se vio influenciado
por el pensum de la Ingenieria Industrial, “es pues de ahi que nace la carrera” (Garcia, 2019)
pero con el tiempo, el desarrollo tecnoldgico y las exigencias de las empresas en el sector
laboral, los cursos se fueron encaminando cada vez mas a los objetivos que la carrera persigue
y con el tiempo de tanto en tanto, se actualizaban los programas de los cursos que componian
el pensum de la carrera. Fue asi, como no solo las técnicas electivas, sino el pensum en general
se fue alejando de las influencias de otras carreras y acercando a un pensum mas acondicionado

a los sistemas informaticos.

2.17 Plan de estudio actual

Los afios transcurrian en la ensefianza de la Ingenieria de Sistemas Informéaticos, habia
ya para la fecha, 4 generaciones de alumnos inscritos y estudiando en areas y temas relacionados
al computo e informéatica. Para el afio de 1998, la Universidad entra en un proceso de
actualizacion de contenidos, mallas curriculares y planes de estudio que afecta a todas sus
facultades, esto permite a la Ingenieria de Sistemas informaticos establecer una malla curricular
ad-hoc para ese momento, nuevos cursos aparecieron con contenidos actualizados, se dieron
arreglos en algunos cursos para los Ultimos afios y también se instituyeron de forma mas
organizada las técnicas electivas para la carrera. Era necesaria para la Universidad en general
una contextualizacion de sus contenidos Yy este proceso se dio finalmente en el afio de 1998 que

fue:
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“La primera motivacion de porqué hay que cambiar los contenidos es que toda la
universidad deberia cambiar su curricula. ¢De qué me vale solo cambiar los nombres de las
materias?” (Sanchez Cornejo, Creacion de la ingenieria de sistemas informaticos y sus

programas, 2019)

No habria ninguna ventaja fundamental que beneficiara a la Universidad ni al estudiante
si se modifica los cursos exclusivamente de nombre sin sopesar en los contenidos de éstos, tal
como afirma Séanchez (2019). Es asi como 7 afios después de la presentacién del plan de estudios
de 1991, el mismo con el que surgié la carrera, se da la primera actualizacién significativa que
derivd en el plan de estudios aun vigente en la Universidad. Muchas carreras, entre ellas incluida
la Ingenieria de Sistemas Informaticos, continGan utilizando este plan en la actualidad. Es
necesario recalcar que cuando esta reforma se dio, la Ingenieria no fue la Unica facultad que se
vio afectada por las actualizaciones en sus planes y curriculas, fue asi como la Universidad

actualizd los contenidos de todas sus Facultades.

Tabla 3 — Plan de estudios 1998, ciclos I-V

Ciclo Asignatura
Ciclo 1 Métodos Experimentales
Matematicas |

Psicologia Social

Introduccion a la Informatica.

Ciclo 1l Fisica |
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Matematicas I

Programacion |

Manejo de Software para Microcomputadoras

Historia Social y Econémica de El Salvador y Centroamérica

Ciclo 11

Fisica Il

Matematicas 1l

Programacion 11

Probabilidad y Estadistica

Fundamentos de Economia

Ciclo IV

Fisica 111

Matematicas 1V

Estructura de Datos

Programacion 111

Métodos Probabilisticos.

Ciclo V

Sistemas Digitales

Andlisis Numérico

Herramientas de Productividad

Sistemas y Procedimientos
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Métodos de Optimizacion.

Fuente: (Universidad de El Salvador, 1998, pag. 30)

Si observamos los primeros 4 ciclos de la malla del plan de estudios 1998, se puede notar
que las ciencias basicas de ingenieria continlan vigentes en el mismo. Es logico pensar que el
area bésica de la ingenieria no seria modificada a pesar del nuevo plan, es asi como encontramos
las mismas matematicas tanto como fisicas si se compara con el plan de estudios de 1991; el
Unico cambio de nombre en una asignatura es para el ciclo Il con la materia modelos
econdmicos, que en este nuevo plan pasdé a llamarse, Fundamentos de Economia. Los
contenidos de los cursos especificos de la carrera fueron actualizados, como fue el caso con las
Programaciones, que de tratar sobre programacion lineal y estructurada, pasaron a basarse en

programacion orientada a objetos.

Tabla 4 — Plan de estudios 1998, ciclos VI-X

Ciclo Asignaturas

Ciclo VI Técnica Electiva |

Arquitectura de Computadoras

Sistemas Contables

Ingenieria Econdmica

Teoria de Sistemas

Ciclo VI Microprogramacion
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Técnica Electiva 11

Teoria Administrativa

Disefio de Sistemas |

Técnica Electiva 111

Ciclo VI

Comunicaciones |

Sistemas Operativos

Andlisis Financiero

Disefio de Sistemas Il

Técnica Electiva 1V

Ciclo IX

Legislacion Profesional

Recursos Humanos

Bases de Datos

Sistemas de Informacién Gerencial

Técnica Electiva V

Ciclo X

Consultoria Profesional

Administracion de Centros de Cémputo

Administracion de Proyectos Informéaticos

Técnica Electiva VI
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Fuente: (Universidad de El Salvador, 1998, pag. 40)

Considerando los ultimos 5 ciclos de la carrera, para el ciclo V, aparece por primera vez
el curso Ingenieria Econdmica sustituyendo el curso Ingenieria Financiera del plan 1991;
asimismo se actualizaron sus contenidos. En lo que al ciclo IX respecta, se observa un cambio
en el curso Legislacion Profesional que se impartia en el plan de 1991 en el ciclo VII de la
carrera; ahora para el plan de estudios de 1998, éste curso se encuentra en el ciclo 1X; este
movimiento se fundamentd bajo la idea de que su contenido tiene mas relevancia en cuanto mas

cerca se encuentre el estudiante de egresar y ejercer.

Es necesario considerar el comentario de Sanchez (2019) respecto a los planes de estudio
afirmando que toda la Universidad deberia actualizar sus planes y mallas curriculares. Asi,
desde el entendido que muchas carreras universitarias, incluyendo la ingenieria de sistemas
informéticos, aun utilizan este plan de estudios. Esta es la razon por la que la Universidad en
general deberia actualizar sus planes y curriculas, puesto que muchas carreras emplean este plan
como guia para la ensefianza a pesar de los afios transcurridos y en detrimento de la
contextualizacion de las exigencias y demandas de la realidad laboral salvadorefia. Con
excepcion de algunas carreras, como es el ejemplo de ingenieria industrial, que ya cuentan con

un plan de estudios actualizado y una malla curricular ad-hoc a lo que sucede en la actualidad.
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2.18 Técnicas electivas de la ingenieria de sistemas informaticos en la
Universidad de El Salvador

La Universidad de El Salvador pretende ser una universidad transformadora y relevante
en innovacion educativa y excelencia académical®, busca através de sus programas la integridad
en la formacion de sus profesionales, no es la excepcion en la carrera de Ingenieria de Sistemas
Informéticos, cuya malla curricular pretende preparar al estudiante en las &reas generales y
especificas de la ingenieria. No obstante, la Universidad pone a disposicion cursos de
preparacion técnica especifica para sus estudiantes en funcion de satisfacer las necesidades del
mercado laboral salvadorefio. Es asi como las técnicas electivas constituyen cursos que buscan
especializar de forma técnica al estudiante de Ingenieria de Sistemas Informaticos para
prepararlo de acuerdo con la demanda de habilidades de las empresas. Sobre esto, Sanchez

comenta:

Las técnicas electivas surgieron mas adelante, se crearon para satisfacer la demanda de
las empresas de entonces. Para ese tiempo la tecnologia que se requeria en el medio no

era tan diversa como ahora, y se crearon para que el estudiante saliera més especializado

y preparado para lo que las empresas pedian.” (Técnicas Electivas, 2019)

Es asi que, desde el contexto historico en el que nacid la ingenieria de sistemas
informéticos en la Universidad de El Salvador, debemos considerar las necesidades de las
empresas del momento en la sociedad salvadorefia; en ese sentido, de acuerdo a lo que éstas
necesitan y con la tecnologia en auge ofreciendo diversas soluciones a las tareas que dia a dia

las empresas desempefian, se toma la iniciativa de crear cursos especializados en habilidades

10 Vision de la Universidad de El Salvador: Ser una universidad transformadora de la educacion superior y
desempefiar un papel protagonico relevante, en la transformacién de la conciencia critica y prepositiva de la
sociedad salvadorefia, con liderazgo en la innovacion educativay excelencia académica, a través de la integracién
de las funciones bésicas de la universidad: la docencia la investigaciény la proyeccion social.
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comunmente demandadas en el mercado laboral del momento. Estos cursos cuentan con ciertas
particularidades que diferencian lo que en potencia constituian las técnicas electivas y los cursos

de ciencias generales de ingenieria con los que el pensum en aquel momento contaba.

Una de estas particularidades y quizd la més fundamental, es que estos cursos estaban
orientados de acuerdo con lo que en el momento de su creacion, fuera la tecnologia o habilidad
técnica mas demandada en el mercado laboral. Considerando la diversificacion de tecnologia
en las empresas para aproximadamente el afio de 1995 a 199811, es posible inferir que las
empresas en general contaban con muchas tecnologias en comdn y que éstas no eran tan diversas
como hoy en dia. De tal manera que la Universidad para aquel momento, buscé ofrecer una
capacitacion en las ya mencionadas exigencias laborales mas comunes del momento. Fue ésta

la fundamentacion lbgica de la creaciéon de las técnicas electivas.

Luego, ya se puede ademas mencionar que estos cursos también no son obligatorios en
el pensum de la carrera de acuerdo con la eleccion del estudiante, ademéas de ser cursos que son
creados bajo una metodologia diferente a la de los deméas cursos en el plan de estudios y que la
dinamica de estos cursos también es distinta a la de todos los demas. En las técnicas electivas,
la medicion de conocimientos al estudiante viene dada de forma préactica y dinamica, en lugar
de una prueba escrita, caracteristicas de muchos cursos en la carrera. Las técnicas electivas pues,
“son més bien para especializar al estudiante y brindar herramientas practicas a su formacion y

bagaje”. (Garcia, 2019)

11 Se consideraun periodo de tiempo en lugar de un afio en particular, puesto que como afirma Sanchez Cornejo
(2019), las técnicas electivas se definieron en el momento casi de ser necesarias, es decir, no inmediatamente en
1995 con el inicio de la carrera. Y se considera 1998 como margen superior de este periodo porque para éste afio,
los planes de estudio de la Universidad fueron de nuevo actualizados.
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Abordaje de las técnicas electivas

La educacion técnica y tecnoldgica, asi como la formacién de competencias laborales se
ha priorizado en el sistema educativo, lo que ha determinado la creacion de un nimero
considerable de carreras comerciales, industriales y empresariales en las universidades. Pero
estas no abarcan del todo los nuevos conocimientos necesarios en el campo laboral;, debido a
esto, se hace indispensable la creacion de técnicas innovadoras que vayan estructuradas de tal
manera que supla las necesidades del estudiantado, ya que de esta manera podran con facilidad
desempefiarse en el campo laboral logrando de esta manera suplir las necesidades de las

industrias en vigencia.

Para la ejecucion de técnicas electivas es requerido que los centros educativos, directores
y docentes tengan que estar preparados teorica, practica y metodoldégicamente, pues los
estudiantes necesitan de la experiencia y la guia de un conocedor en este campo, que oriente en
la aplicacion de soluciones a las posibles problematicas, basados en un conjunto de
metodologias y contenidos que pueden servir de base para la ejecucion de practica pedagogica.
Estos resultados se lograran con la aplicacion idonea del temario de las técnicas electivas, es
decir que estas se tienen que estructurar de tal forma que garanticen la efectividad en el campo
laboral. De la misma manera, aun con las limitaciones existentes en materiales y otros recursos,
la formacién de las competencias laborales debe encaminarse al logro del rigor y la efectividad

necesarios para la adecuada preparacion de los estudiantes.

El trabajo metodoldgico debe proyectarse atendiendo las necesidades empresariales y
académicas ya que estas deben estar encaminadas a lograr una elevacién sustancial de la calidad

de la ensefianza en los diferentes tipos de universidades, asimismo a mejorar la preparacion de
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los docentes y directivos, a perfeccionar la integracion entre la teoria y la préactica, entre la
docencia, la produccién y la investigacion, a lograr que las universidades constituyan una

unidad politico - pedagdgica en la que todos participen y obtener, en consecuencia, egresados

con una mejor preparacion para el trabajo.

Tales ideas han de lograrse mediante un trabajo metodolégico coherente, concebido y
proyectado en funcion de las particularidades de la formacion por competencias laborales. La
pedagogia general ha aportado muchisimo a la formacion de técnicos y tecndélogos, sin embargo,
ésta no nos proporciona aun respuesta suficiente a los problemas de la formacion por
competencias laborales. Aunado a ello, la Universidad no ha elaborado aun las bases tedricas
para esta metodologia de ensefianza en técnicas electivas; en consecuencia, es necesario
investigar las regularidades del proceso de formacién de las competencias laborales, descubrir
la dindmica del mismo con las condiciones actuales y futuras y estudiar las formas y

mecanismos apropiados para la implantacion y utilizacion de esas tematicas.

De tal manera que, la educacién técnica y tecnoldgica reclama la elaboracion de una
teoria con determinado nivel de generalizacion, lo cual posibilitaria su aplicacion con diversas
condiciones y en muchos tipos de carreras (comerciales, industriales, empresariales).
Indiscutiblemente la formacion de las técnicas electivas necesita una concepcion cientifica
propia acerca del modo de formar y superar las falencias del estudiante en formacién a fin de
que estén acorde con lo mas avanzado de la ciencia pedagdgica en el mundo, con nuestras
mejores tradiciones culturales e historicas y con las posibilidades de exigencias actuales de

nuestra sociedad.

Asimismo, es necesario elaborar un marco teérico conceptual que sirva como punto de
partida para el perfeccionamiento de la teoria pedagdgica acerca de la formacion de las
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competencias laborales y como base para las transformaciones que necesita el proceso
pedagogico en la actualidad. De ahi que se pretenda ofrecer a la practica pedagogica profesional
sugerencias argumentadas tedrica y metodologicamente para el perfeccionamiento del proceso
de formacion de las técnicas electivas. La Pedagogia Profesional como ciencia que estudia el
proceso de formacion de las competencias laborales es el resultado cognoscitivo de la actividad
tedrica especifica que va dirigida al reflejo cientifico de la practica profesional que se ha

convertido en objeto del conocimiento.

Este estudio no pretende detallar la pedagogia como tal, sélo intenta, desde las
perspectivas de los problemas de la formacion de competencias laborales, buscar algunas
concepciones teodricas que sirvan de guia para asumir de una manera mAs consciente Yy
responsable las necesarias transformaciones que exigen la universidad, la empresa, la educacion
superior, el profesor universitario y el instructor de hoy en funcion de ofrecer mejor preparacion
académica para enfrentar el mercado laboral. Por ello las técnicas electivas representan una
herramienta fundamental para la formacién de individuos competentes en una sociedad
dindmica.

Por otra parte, el fundamento tedrico de un aprendizaje profesionalizador segin Ortiz

plantea que este pare de una concepcion materialista y dialéctica. Es decir que para lograr un

enfoque con objetivos cambiantes en la aplicacion de técnicas electivas se necesita:

De la relacion entre educacion y desarrollo, como base del aprendizaje, como
comprension del proceso de aprendizaje y desarrollo humano y como soporte didactico

para su investigacion y aplicacion en la practica pedagogica.
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En este sentido se define el aprendizaje profesionalizador como un proceso cognitivo-
afectivo del ser humano o de un colectivo, mediante el cual se produce la apropiacion y
sistematizacion de la experiencia profesional y de la cultura tecnolgica, propiciando
que el trabajador en formacion, es decir, el estudiante, transforme la realidad productiva
de las empresas, mediante su accionar en el proceso pedagdgico profesional,
desarrollando sus competencias laborales, inmerso en los procesos de actividad y
comunicacion, facilitando el cambio en funcion del beneficio, el desarrollo humano yel

progreso social. (2005, pag. 9)

En este sentido el resultado del aprendizaje profesionalizador es la apropiacion y
sistematizacion de la experiencia profesional significativa para el trabajador en formacion, asi
como la cultura tecnologica acumulada en los procesos profesionales de las entidades
productivas en donde se desempefia profesionalmente. Segln el enfoque pedagdgico, el proceso
pedagogico profesional es el sistema de actividades docentes, extra-docentes, extraescolares,
productivas y de investigacion que se llevan a cabo en la universidad y/o en la empresa para
formar la personalidad de los futuros profesionales y técnicos y superar a los trabajadores de la

esfera de la produccion y los servicios, en funcion de la formacién de sus competencias

laborales.

El cumplimiento de la mision de la Educacion Superior: la formacion de las
competencias laborales demanda la elaboracién de una teoria pedagogica profesional que tenga
como base los conocimientos sobre la educacién laboral y tecnoldgica de los estudiantes. Para
que este sistema se ajuste en gran medida a los objetivos y tareas de la formacion de trabajadores
altamente calificados, competentes y competitivos es necesario prever cientificamente tanto el

incremento de las exigencias que se plantearan a los trabajadores en relacion con las exigencias
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sociales y el progreso cientifico - técnico, como también el desarrollo de la Pedagogia

Profesional.

La formacion de las competencias tecnoldgicas presupone un pleno desenvolvimiento
del estudiante y su perfeccionamiento. Las competencias tecnologicas deben preparar al
estudiante, trabajador en formacion, para participar en el proceso de perfeccionamiento de la

universidad. Debe preparar al estudiante para la comprension del ejercicio del trabajo, mediante

el acceso al conocimiento cientifico, tecnologico, artistico, humanistico:

La formacion de las competencias tecnoldgicas busca también la unidad entre teoria y
practica, en la medida en que establece nuevas formas de relaciones sociales. Se
aproxima asi al mundo del trabajo y de la produccién, propiciando una comprension de
fundamentos cientificos tecnologicos de los procesos productivos, teniendo en cuenta la
unidad de la teoria con la préactica en la ensefianza de cada disciplina técnica o areas

tecnoldgicas. (Ortiz Ocafia, 2005, pag. 23)

Por ello es imprescindible tener una concepcion de competencias tecnoldgicas a partir
de las especificaciones de las diferentes areas del conocimiento profesional que componen el
plan de estudio del énfasis en cuestion. La universidad deberia de encargarse de preparar al
estudiante para continuar aprendiendo a través de la profundizacion y consolidacion de los
conocimientos adquiridos en la educacion basica y media. Esa formacion debe ser respaldada
por la adquisicion de principios cientificos, metodologicos e histdricos, criterios basicos que

rigen el mundo del trabajo.

Asimismo, esta institucion formadora deberia propiciar una formacion que unifique

ciencia y trabajo, trabajo intelectual y trabajo instrumental. El proceso de formacion de las
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competencias laborales tiene lugar en el medio social de la universidad, el taller docente, los
laboratorios, las areas de campo, los talleres y areas de trabajo de la empresa, etc. Son las areas

donde los conocimientos se ponen en practica, dando certeza de la efectividad de los

conocimientos planteados en las técnicas electivas.

Por otra parte, es importante definir las técnicas electivas para abordar las mismas,
podemos definir las técnicas electivas como cursos o asignaturas de una carrera universitaria de
la Universidad de El Salvador, cuyas caracteristicas principales son: La flexibilidad que ofrece
al estudiante para cursarse, la metodologia de ensefianza utilizada por los docentes para impartir
estos cursos, las actividades de evaluacién caracteristicas de estas asignaturas y el fin de las
mismas. Las técnicas electivas son asignaturas que buscan ser un recurso del que la Universidad
echa mano con el proposito de capacitar al estudiante en areas técnicas de la Ingenieria
Informatica, especializando en temas de interés y demanda en el mercado laboral; respecto a las

caracteristicas que definen a las técnicas electivas, podemos comentar:

Esto implica que, las técnicas electivas, tal como sunombre sugiere, son asignaturas que
no estan creadas para ser cursadas obligatoriamente en el plan de estudios de la carrera, al llegar
a un nivel determinado en sus estudios (cominmente el sexto ciclo, de acuerdo con el avance
del estudiante en la carrera y su rendimiento) el estudiante tiene acceso a la posibilidad de
decidir, entre un nimero variado de opciones, una asignatura de su predileccion para cursar. El
estudiante inscribe esta asignatura en su carga académica regular, inicia el ciclo y asi puede

cursar esta normalmente.

129



2.19 Antecedentes de las técnicas electivas

Las técnicas electivas juegan un papel importante en el plan de estudios de la carrera,
éstas surgieron para suplir la necesidad de las empresas del mercado laboral en funcion de
tecnologia en sus actividades diarias, conforme el tiempo ha pasado, las empresas han
actualizado vy diversificado los métodos que utilizan para desempefiar sus actividades y por
ende, las técnicas electivas deberian actualizarse con el fin de ofrecer una mejor preparacion a
los estudiantes en contexto con la realidad laboral y sus exigencias, asimismo perfiles més aptos
y preparados para las empresas en cuyas actividades el papel de un ingeniero en sistemas

informaticos es necesario y fundamental.

Asi lo afirman desde la Escuela de la carrera en la Universidad, las técnicas electivas
son el vehiculo por el cual la Universidad prepara a sus estudiantes para cumplir con las
exigencias y requerimientos de las empresas. (Técnicas Electivas, 2019). De manera que,
conociendo la importancia que estos cursos juegan en el plan de estudios, no es extrafio
reconocer que en la creacion del nuevo plan se esté buscando mejorar el enfoque que estos
cursos reciben y dar un nuevo papel en la formacion de profesionales. La atencién puesta en las
tecnicas electivas ha valido para dar un nuevo propdsito a éstas, en el nuevo plan de estudios,

se buscd crear lineas de especializacion a través de estas asignaturas.

Cuando se inicid con la planificacion de las técnicas electivas para el nuevo plan, desde
la escuela de la carrera se busc conocer un poco mas sobre los estudiantes de la Universidad
que se someten a los procesos de admisién de recursos humanos Yy la colaboracion de empresas
importantes en el mercado laboral salvadorefio en el rubro de la ingenieria de sistemas

informaticos:
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“Nos reunimos con empresas como Google, Huawei, etc. Les preguntamos sobre
nuestros estudiantes y nos contaron que conocen de todo pero no saben nada. Nos dio la

pauta para pensar que no estamos especializando del todo en algunos temas y lo primero

que se nos vino a la mente fueron las tecnicas electivas” (Sanchez Cornejo, 2019)

Este abordaje al respecto de técnicas electivas contribuyo a que desde la escuela de la
carrera se promoviera un nuevo enfoque de estas asignaturas que vaya en pro de la formacidn
de competencias en los estudiantes tomando en cuenta la amplia variedad de técnicas y
tecnologias que las empresas utilizan para desarrollar sus actividades. Al respecto, la escuela
tiene claro que no se puede considerar toda la demanda, “;Cuantas mallas necesitariamos para
poder suplir las exigencias de todas las empresas en el mercado?” (Garcia, 2019) Sin embargo
si se puede dar relevancia a las habilidades técnicas y tecnologias mas demandadas con el fin
de crear cursos que promuevan la formacion en estas &reas y dar preparacion méas ad hoc al

estudiante, y a las empresas, contribuir con profesionales mas capaces y mejor formados.

En el nuevo plan, el enfoque que se ha buscado dar a las técnicas electivas ha sido el de
lineas de especializacion, es decir, una vez que un estudiante elija una asignatura por cursar,
ésta estara precedida por técnicas que estan también relacionadas con la primera de su eleccion
en lo que a tematica se refiere. De manera que el estudiante pueda recibir una formacion un
poco mas Optima e integral en las tematicas de su preferencia y con la ventaja de ofrecer mayor
contenido por abordar en pro de la formacion de conocimientos mas solidos y perfiles de
ingenieros mas especializados. Al respecto, la escuela considero las técnicas con las que la
carrera ya contaba para someterlas a un andlisis de viabilidad con la nueva vision y proposito

de estos cursos en el nuevo plan de estudios.
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Tal como afirman en la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informaticos, la tarea de
analizar todos los cursos electivos con los que la carrera cuenta no fue facil. En este tema, la
carrera no cuenta con antecedentes histéricos que documenten informacién de caracter crucial
para considerar todas las técnicas que alguna vez fueron impartidas en la Universidad (Sanchez
Cornejo, 2019). Este hecho marca una tendencia que también la documentacion de esta
investigacion ha podido constatar, la informacion al respecto de técnicas electivas no es vasta y
si bien es cierto la informacion con la que se cuenta no es mucha, es basicamente toda la que la

Universidad ha podido recuperar con el fin de someter estos temas a un analisis objetivo y

preciso.

Es imperante destacar los muchos recursos que esta investigacion exige para poder
ofrecer un panorama amplio en funcion de la informacion de cada curso impartido a lo largo de
la existencia de la carrera en la Universidad. No perdiendo de vista la objetividad y la
responsabilidad de ofrecer informacion veraz y coherente en este estudio en pro de sentar las
bases para un método Optimo Yy eficaz para la creacion de técnicas electivas que desarrollen
competencias en los perfiles de sus estudiantes, ademas de proponer tematicas que conforme la
tecnologia avanza se vuelvan mas requeridas en el campo de lo laboral a fin de ser consideradas

para su ensefianza en la Universidad.

En este caso, el simple hecho de obtener informacion pertinente a la conformacion del
nuevo plan de estudios representa una dificultad a la que esta investigacién se enfrentd. No
obstante, el contar con el apoyo de la escuela y de agentes clave que forman parte del grupo de
trabajo del plan de estudios por implementar lograron definir y fundamentar esta investigacion
y ser una fuente de informacion fiable y veraz; ya se ha mencionado que los datos al respecto

de técnicas electivas no es amplia, sin embargo, se ha podido tener acceso a mucha de la
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informacion existente y que permite presentar el papel que las técnicas electivas han tenido

histéricamente en la Universidad.

De manera que, con la informacion que la Universidad cuenta y el nuevo enfoque de
especializacion que tienen las técnicas electivas, se ha buscado estandarizar a nivel nacional, la
escuela pretende establecer cursos que se impartan no solo en la sede central sino también en
las Multidisciplinarias. Por otra parte, la autonomia con la que estas gozan les ha permitido crear
técnicas electivas propias y que no han trascendido al foco de la Universidad central. En este
tema, la escuela discrepa de esta filosofia, “Las multidisciplinarias no deberian crear sus propias
técnicas, se da, pero no deberia. Las técnicas electivas deberian surgir de la central e

implementarse en las Multidisciplinarias.” (Técnicas Electivas, 2019).

En lo que a estandarizacion se refiere, la escuela pretende crear los recursos necesarios
para poder suplir la demanda académica y curricular de la carrera. A esta idea, se suma el hecho
de que se busca que una técnica electiva sea impartida por un docente con especializacion en el
tema y con habilidades que fomenten el aprendizaje funcional en el curso para el estudiante.
Por otro lado, el contraste al respecto resulta desde la observacién y comprobacion que la
Universidad central hace sobre las habilidades desarrolladas por los estudiantes, habilidades que
fueron adquiridas en su mayoria a través del plan de estudios que contempla técnicas electivas

gue no son impartidas a nivel nacional, sino solo en una Multidisciplinaria.

Lo antes dicho se representa en un caso comentado por Sanchez, un estudiante de la

carrera, solicito un traslado a la sede central y asi concluir su carrera en San Salvador:

Recibimos un estudiante de la Multidisciplinaria de Occidente que por trabajo al parecer

se habia cambiado para aqui para la central, empezé su trabajo de grado y al principio
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nos costd, le costd despegar. Una vez se soltd con el tema y avanzd con la
documentacion demostrd que sabia. Estaba desarrollando un juego para nifios con

Asperger. Muy bueno el muchacho. (Técnicas Electivas, 2019)

De manera que a pesar que la escuela discrepa de la idea de creacion de técnicas electivas
en las Multidisciplinarias que no trascienden a la central, éste es uno de los casos en los que la
practica demuestra, al parecer, la viabilidad académica de estos cursos y su valor aportado en
funcion de la formacion de competencias en los estudiantes. ES asi que a través de estos
ejemplos se puede validar el papel que se busca que las técnicas electivas jueguen en el plan de
estudios. Es por esta razon que en la creacion y actualizacion de contenidos en el nuevo plan no
se puede obviar el rol que las técnicas electivas juegan en la carrera, mucha de la formacién
técnica del estudiante depende de la correcta metodologia de ensefianza de estos cursos,
tomando en cuenta que existen cursos que abordan y cubren la demanda de las empresas mas

importantes del mercado.

2.20 Técnicas electivas vigentes

Tabla 5 — Técnicas electivas

Asignatura
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Técnicas de Programacién en Internet
Técnicas de Simulacion

Seguridad Informética

Ingenieria de Software

Comunicaciones 1l

Comercio Electronico

Implementacion de Bases de Datos
Programacion para Dispositivos Moviles
Auditoria de Sistemas

Sistemas de Informacion Geograficos

Fuente: (Universidad de El Salvador, 2016)

Estas técnicas son las que se ejecutan actualmente en la Universidad de El Salvador,
siendo éstas las bases para el desarrollo de las tematicas en los procesos de formacion, pues son
herramientas primordiales para mejorar o complementar los conocimientos adquiridos en
materias requeridas en el pensum; pues son disefiadas para que el futuro profesional adquiera
competencias Utiles en el campo laboral. Estas técnicas profesionalizadoras tienen que estar a
la vanguardia y con una estructuracién idonea y adecuada para su ejecucion integral, asimismo
el docente deberia de actualizarse, capacitarse en las nuevas tecnologias, pues asi lograra
establecer una conexion sobre la tematica a abordar y la metodologia a utilizar, pues lo que se
pretende es proporcionarle al profesional todas las herramientas necesarias que le garantizaran

que el aprendizaje obtenido sea significativo y aplicable.

Esto implica que, la estructuracion de una técnica electiva requiera de diversos criterios,
entre estos: metodoldgicos, técnicos, contenidos, objetivos y metas que son necesarios para su
implementacion académica. Por ello, la universidad deberia apostarles a las técnicas electivas

como un modo de actualizacion en la comunidad educativa, esto implica que la institucién
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deberd tener un monitoreo constante de las exigencias laborales y compararlas con las
necesidades académicas, asi lograr una mayor oportunidad en el ambito laboral con las

herramientas vigentes.

2.21 Planificacion y creacion de técnicas electivas

Ya se ha mencionado anteriormente que las técnicas electivas surgieron a partir de las
necesidades de las empresas y que la creacion de estos cursos es atipica si se considera crear 0
actualizar un curso de ciencias basicas de ingenieria en el pensum de la carrera, mas adelante el
lector tendra un detalle més profundo al respecto. No obstante, vale la pena enfatizar que la
planificacion de éstas también es diferente de los demés cursos. Tal como afirma Sanchez, “la
Universidad no cuenta con un antecedente historico de las técnicas electivas ni una
programacion de ellas” (2019), de manera que para crear una técnica electiva deben darse ciertos
escenarios que deriven en la propuesta de una y en caso de éxito el surgimiento de un nuevo

curso técnico para el plan de estudios sucedera.

Comunmente, es la iniciativa de un docente de la carrera con un tema en particular la
que determina el inicio de un proceso que mediante diversas resoluciones, requisitos Yy recursos
pasa por diversos filtros que pulen cada vez una propuesta que, de tener éxito culmina en una
técnica electiva aprobada mediante un acuerdo de la Junta Directiva de la Facultad. Es preciso
mencionar, que ante la Escuela de la carrera y la Facultad misma, existen determinados
individuos con facultades para presentar una iniciativa formal de técnica electiva, podemos
considerar la planta de docentes de la carrera y profesionales en el campo laboral relacionados

con la escuela o departamento.
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No se considera a un estudiante como un sujeto en posicion para presentar una propuesta
de técnica electiva, sin embargo se guarda la debida atencion a lo que se solicite y es criterio
del responsable (Director de la Carrera o docentes en general.) apoyar y promover esta iniciativa
en virtud de la viabilidad de ésta. El ex Director de la carrera afirma “Yo soy alguien abierto
con los estudiantes y a veces me buscan para proponer, los escucho y todo, pero no pueden por
si solos proponer” (Sanchez Cornejo, 2019). Actualmente, un estudiante puede en efecto

compartir una idea mas no presentar una iniciativa ni proponer como tal.

Ahora, si considerasemos la autonomia de los 6rganos que componen la Universidad de
El Salvador, mas especificamente desde el punto de vista académico, Las Facultades
Multidisciplinarias también cuentan con técnicas electivas creadas por éstas mismas
instituciones en virtud de su oferta en los planes de estudios de las carreras. No obstante, desde
la Escuela de la carrera, el pensamiento es otro, “las Facultades Multidisciplinarias no deberian
crear sus propias técnicas electivas, no deberian.” (Sanchez Cornejo, Técnicas Electivas, 2019).
A la luz de esta afirmacion, el propdsito de esta aseveracion es encontrarse en una misma

sintonia para homogenizar la formacién del estudiante y ofrecer una mejor atencion.

Dicho esto, el avance de la tecnologia y la implementacion de nuevos conocimientos en
las empresas salvadorefias que derivan en requisitos solicitados para los perfiles de los
ingenieros informaticos, constituye también un detonante de propuestas para técnicas electivas.
Segun el mercado exige, la Universidad en su rol formador, deberia crear cursos que satisfagan
las necesidades mas comunes de las empresas y los conocimientos mas demandados del area.
Esto porque son las técnicas electivas el medio por el cual la Universidad busca especializar al

estudiante y contextualizarlo en el mundo laboral.
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En este sentido, la planificacién de las técnicas electivas de la carrera esta determinada
por los sucesos antes mencionados, que si bien es cierto no suceden a menudo, garantizan la

difusién oportuna de contenidos fundamentales para el estudiante a través del proceso de

creacion que éstas experimentan y del cual se hablard mas adelante.

2.22 Métodos para el abordaje de técnicas electivas

La toma de decisiones destinadas a seleccionar contenidos para asignaturas
universitarias no son un conjunto sencillo de acciones, es necesario considerar los sujetos
correctos para determinar que es de importancia en la formacién de un estudiante (a través del
contenido de una asignatura) y que no. Es necesario hacer hincapié que la decision de ;Qué
tomar en cuenta para un curso universitario? No es una responsabilidad que descansa totalmente

en los hombros de los docentes o los estudiantes.

Sin embargo, es de suma importancia que se pueda contar con los sujetos adecuados para el
proceso de seleccion de contenidos o temas para cursos universitarios y que ademas, estos
cumplan con cierto perfil para la responsabilidad a seguir dentro del proceso de seleccion y
elaboracién de contenidos, que cuenten con ciertas caracteristicas que les den la capacidad de
actuar de forma efectiva en esta tarea, es necesario que las personas dedicadas a disefarlos. Asi

mismo se mencionan pasos a seguir en la implementacion de técnicas electivas:

a) Cuenten con experiencia docente y conozcan los elementos del curriculum, del plan de
estudios, mision y vision institucional, objetivos, perfil de ingreso y egreso, las
diferentes asignaturas que lo conforman, etc.

b) Participen de la experiencia y ejercicio académico. Y,
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¢) Entiendan los problemas regionales en que se fundamenta y a los que atiende dicho plan

de estudios y un programa académico. (Sanchez, 2019)

En efecto, la importancia de conocer como se formulan contenidos y qué estrategias
implementan los docentes universitarios constituye un tema de notable interés para establecer
estrategias de mejoramiento académico con una fuente de contenidos ubicadas en las mismas
empresas, es asi que los contenidos en las técnicas electivas puede ser un punto basico para
mejorar la formacion y desarrollo profesional, por lo que es crucial la toma de conciencia sobre
posibles contradicciones que desvirtlan las practicas docentes. Posiblemente la aplicacion de
técnicas electivas no es de interés para algunos docentes pues la aplicacion de estas requiere de
un personal comprometido que disefie el abordaje metodolégico en dichas técnicas. Por otro

lado, Medrano afirma que la misma organizacion de una institucion universitaria permite una

actuacién docente comoda e indiferente en estos temas de importancia

Cuando las diversas instituciones educativas del pais requieren los servicios de un profesor
para promover los aprendizajes curriculares en un grupo escolar, se observa una inadecuada
practica comin: entregar una lista de temas al docente que se ocupard de una materia, sefialar
solo el nombre de la asignatura, o bien, entregar un programa rigidamente estructurado, tipo
carta descriptiva, gque en la mayoria de los casos da la oportunidad de interpretar el programa
del curso de acuerdo con su experiencia y con sus intereses profesionales, en detrimento de los
aprendizajes curriculares que dicho programa pretende fomentar, a partir del plan de estudios

del que forma parte.

También existe otro problema medular por la baja planta de personal de carrera, cuando un
profesor de asignatura contratado “por unas cuantas horas” dificilmente asume un
compromiso con la docencia, con el plan de estudios y su filosofia, etcétera. En las
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condiciones actuales, los profundos procesos de cambio Yy transformacion extremadamente
complejos que enfrenta la educacion, y en especial la universitaria, ante el vertiginoso ritmo
con que se produce y difunde la informacion, estan poniendo en cuestionamiento la
existencia de saberes indiscutibles y el cardcter estable del conocimiento. (Medrano

Donlucas, 2012, pag. 23)

Las ciencias pedagdgicas estan llamadas a elevar sus esfuerzos en la solucion de problemas
en sus diversos campos de aplicacion, como el de los temas didacticos. La necesidad de realizar
investigacion en esta area es elevada, se requiere acometer un trabajo intenso que propicie que
los estudiantes vinculen los contenidos didacticos!? con la vida y con la practica social, de modo
que las clases trascienden de un mero acto de transmision de conocimientos a un taller continuo

donde el alumnado construya saberes utilizando los recursos que estan a su alcance y que pueden

propiciar saberes, satisfaccion y provecho

Aunado a esto el ritmo acelerado del conocimiento y su caducidad, ocasiona que las
instituciones de educacion superior busquen lograr una correcta integracion entre las disciplinas
académicas de su curriculo, sobre todo en aquellos de concepcion disciplinar. Sin embargo, las
asignaturas en su mayoria abordan un excesivo volumen de contenidos sin mediar en este

proceso una correcta contribucién al perfil profesional. (Medrano Donlucas, 2012, pag. 24)

Segun lo planteado, la universidad es la institucion a la cual la sociedad le ha
encomendado la misibn de conducir el proceso educativo para la formacién de los futuros

profesionales. Esto justifica la necesidad de atender como debe prepararse el docente para

12 F] término “contenidos didacticos” no se reduce al listado de temas que se imparten en unaasignatura, lo
identificamos como el resultado de la interaccién y congruenciaentre todos los elementos que componen el
programa académico, la fundamentacion y objetivos del plan de estudios, objetivos de la asignatura, perfil de
egreso, experiencias y aspectos del docentey alumno, etcétera.
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cumplir tan importante actividad. Esta tendria que actuar comprometida con la creacién de
condiciones esencialmente comunicativas que favorezcan un clima de confianza, reflexion,

critica, investigacion en el aula.

Caminar hacia modelos educativos humanistas de desarrollo integral de la personalidad
de los estudiantes requiere transformar la dinamica del proceso de ensefianza y aprendizaje, para

lo cual la clase es la forma fundamental de organizacidn.

Esto implica que, la preparacién del docente en una didactica para el cambio es el reto
para el abandono de los métodos tradicionales de ensefianza, y para ello el profesor no debe ser
un simple dictador o impartidor de clases, debe ser ante todo un gran educador y formador, no
debe ensefar sino dirigir el proceso de educacion de la personalidad de sus estudiantes, dirigir
el aprendizaje de los estudiantes y saber conceptualizarlo como un proceso cognitivo Yy afectivo.
El aprendizaje ha sido definido de muchas maneras y estas varian segin el enfoque o la teoria

de donde provenga la definicion.

Para Hurlock el aprendizaje es un proceso que se produce por el ejercicio por parte del
individuo, en el cual estan involucrados un conjunto de procesos internos y externos que
permiten apropiarse del contenido y ponerlos en practica segin sus necesidades. Es asi pues,
que por medio del aprendizaje el individuo realiza cambios en su estructura fisica y en su

conducta y adquiere competencia en el uso de sus recursos hereditarios. (1966)

Papalia define el aprendizaje como un cambio permanente relativo en el actuar de los
seres humanos Yy esto se logra a través de la experiencia siendo ésta la principal herramienta que
ayuda a asimilar e interiorizar la informacion captada por sujeto. Estas experiencias pueden

tomar la forma de estudio, instruccion, exploracion, experimentacion o practica. (1999)
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Klein define el aprendizaje como “un cambio relativamente invariable de la conducta de
una persona debido a la experiencia, este cambio es logrado por un establecimiento en el cual
existe una asociacion entre un estimulo y una respuesta siendo esta el punto de partida para
adquirir habilidades, destrezas y nuevos conocimientos que le sirven al individuo para adaptarse

al entorno (1994)

Esta definicion de aprendizaje tiene tres componentes importantes: en primer lugar, el
aprendizaje refleja un cambio en el potencial de una conducta, lo cual no equivale a la
realizacion de la misma, en segundo lugar, los cambios en el comportamiento producidos por
el aprendizaje no siempre son permanentes, por ejemplo, como consecuencia de una nueva
experiencia puede que una conducta previamente aprendida no vuelva a producirse; y en tercer
lugar, los cambios en la conducta pueden deberse a otros procesos distintos del aprendizaje,
tales como la motivacion o la maduracion y el desarrollo, aunque el aprendizaje estimula el

desarrollo y viceversa.

Tomlinson define el aprendizaje como “un proceso mediante el cual cambian las
capacidades (aprendizaje cognitivo) o las tendencias (aprendizaje motivacional), como

resultado de una accion o de una experiencia.” (Tomlinson, 1984 pég., 45)

Good entiende el aprendizaje como “un cambio relativamente permanente en la

capacidad de ejecucion, el cual ocurre por medio de la experiencia.” (Good & Brophy, 1995,

pag. 15)

En relacién con las definiciones segin los autores se puede mencionar que el aprendizaje
es un acto completamente personal, por este motivo la persona que ensefia lo promueve, lo

induce, lo facilita; pero el que aprende es quien lo produce y por tanto lo construye. Ahora bien,
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para que un cambio se califique como aprendizaje debe ser producto de la experiencia o
interaccién del individuo con su entorno. Una realidad co-creativa en la que cada uno de los que

interviene (educador — estudiantes) aporta algo.

Ademés, Sarmiento plantea que el aprendizaje surge através de un proceso de cambio
que se produce en el individuo, en sus capacidades cognitivas, en la comprension de un
fendbmeno componente cognoscitivo, en su motivacidn, en sus emociones (componente
afectivo) y en su conducta (componente comportamental), como resultado de la accion o
experiencia del individuo, la apropiacién del contexto sociocultural, las reorganizaciones que

se hacen sobre el conocimiento, y/o la asociacion entre un estimulo y una respuesta. (1999)

Segun Ortiz, el aprendizaje es considerado como un proceso de modificacidn
relativamente permanente del modo de actuacion del estudiante, que modela y remodela
su experiencia en funcion de su adaptacion a los contextos en los que se concreta el
ambiente con el que se relaciona, ya sea en la universidad o en la comunidad;
modificacién que es producida como resultado de su actividad y su comunicacion y que
no se puede atribuir solamente al proceso de crecimiento y maduracion del individuo. (

2005, pag. 158)

De modo que, la calidad de la educacion es un reto social para el desarrollo de un pais.
Aln en nuestros dias se reportan dificultades del proceso de ensefianza aprendizaje que son
causa de una insuficiente transformacion intelectual del estudiante. En ello juega un papel
primordial la clase como forma fundamental de organizacion del proceso en la cual ocurre el
aprendizaje del estudiante dirigido por el docente. Generalmente, la clase desarrolla un proceso
de ensefianza que genera un aprendizaje repetitivo, mecanico como resultado del cual el
estudiante es pasivo.
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Cambiar la posicién pasiva del estudiante, propio de la ensefianza tradicional, a una
posicién activa en el proceso de ensefianza aprendizaje, es quizas lo mas intentado y a

la vez lo menos logrado por los docentes.

Al observar una clase de nuevo contenido, es comin que el estudiante participe
comentando una experiencia o respondiendo una pregunta sobre conocimientos que ya
tiene, pero esto no es muestra de que hay un aprendizaje activo pues no media un
esfuerzo intelectual productivo en la elaboracion de conocimientos o de criticar y tomar
partido ante un hecho, reflexionar o valorar sin hablar por boca de otro. (Ortiz Ocafia,

2005, pag. 159)

Es decir que la clase debe transformar la posicién pasiva del estudiante que requiere un
esfuerzo intelectual y una actitud activa de busqueda y utilizacion del conocimiento. En este
empefio la posicion del docente es también protagonica para la direccion del aprendizaje del
estudiante, especificamente requiere de su creatividad para concebir y disefiar situaciones de
aprendizaje, no solo para la aplicacion del conocimiento, como es costumbre, sino que orienten
a descubrirlo, a elaborar el nuevo conocimiento. Relacionando a las técnicas electivas como
contenidos potenciales que deben de tener una metodologia activa que motive al estudiante a

lograr los objetivos propuestos en la temética desarrollada.

Esta es la esencia del proceso de ensefianza aprendizaje activo que hay que cambiar
desde la clase. Asi el estudiante tendrd una participacion consciente que le proporcionara
un conocimiento mas sélido y el proceder (qué y como buscarlo), lo cual deviene en

métodos de estudio para la independencia cognoscitiva. (Ortiz Ocafia, 2005, pag. 162)
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Dada la variabilidad de teorias de ensefianza, se deberia seleccionar aquella que por su
amplitud comprensiva, relevancia y significatividad, facilite las bases necesarias para entender
la accién didactica, como actividad interactiva. Desde esta concepcion la ensefianza deberia ser
un proceso de interrelacion vy clarificacion continua entre la comunidad académica en el marco

de un clima social generado por estos protagonistas dentro de un contexto comunitario. (Ortiz,

2005)

2.23 Procesos metodoldgicos en las técnicas electivas

La direccion de un proceso, como es el proceso de ensefianza - aprendizaje, tiene que
partir de la consideracién de una metodologia integrada por etapas, eslabones o momentos a
través de los cuales transcurre el aprendizaje. Estas etapas no implican una estricta sucesion

temporal de pasos, por el contrario, se superponen y se desarrollan de manera integrada, no es

un algoritmo, aunque en determinado momento prevalezca una de ellas.

Las etapas de la metodologia constituyen estadios de un proceso Unico Y totalizador que
tienen una misma naturaleza, dada por su caracter de proceso consciente. Las etapas de la

metodologia del aprendizaje significativo, problémico y desarrollador son:

Motivacion.

La motivacion es la etapa inicial del aprendizaje, consiste en crear una expectativa que

mueve el aprendizaje y que puede tener origen interno o externo. La motivacion se logra

planteando el problema.

Mediante la categoria motivacion del contenido se identifica aquella etapa del proceso

en la cual se presenta el objeto a los estudiantes, promoviendo conello suacercamiento e interés
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por el contenido a partir del objeto. En esta etapa la accion del profesor es fundamental, esquien
le presenta al estudiante el objeto y el contenido preferentemente como un problema que crea
una necesidad de busqueda de informacidn, donde partiendo del objeto de la cultura, se
promueve la motivacion en los estudiantes. En esta parte del proceso se da la dialéctica entre
objetivo - objeto - método, que el método adquiere la dimension de promover la motivacion,
como sintesis de la relacion dialéctica entre en el objetivo y el objeto. (Ortiz Ocafia, 2005, pag.

170)

Dicho lo anterior, para que un nuevo contenido cree necesidades, motivaciones, Yy
conocimientos  significativos tiene que estar identificado con la cultura, vivencias e interés del
estudiante y sélo asi creard las motivaciones he incluso valores que le permitan constituir un
instrumento de educacion efectivo en las instituciones académicas. De tal manera que motivar
al estudiante significa la importancia que tiene para él la solucion de los problemas y establecer
nexos afectivos entre sus pares. La motivacibn como eslabon se caracteriza por la labor
académica planteada con anterioridad por el docente siendo esta el vehiculo para lograr las

metas y los fines en la educacion.

Comprension.

La comprensidn es la atencion del estudiante sobre lo que es importante es decir que,
consiste en la apropiacion del conocimiento y la guia para asimilar el aprendizaje. Ortiz

establece que:

Conjuntamente con la motivacion se tiene que desarrollar la comprension del contenido,
pues para que un contenido sea sistematizado se requiere de comprenderlo y comprender

las vias para ello. Mediante la etapa de la comprension del contenido se le muestra al
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estudiante el modo de pensar y actuar propios de la ciencia, arte o tecnologia que
conforman el objeto de la cultura siguiendo el camino del conocimiento, esto es, del
problema a las formulaciones mas generales y esenciales (nlcleo de la teoria) y de éstas
a otras particulares y asi finalmente a la aplicacion de dichas formulaciones, o sea,
siguiendo una via, una logica, que en dependencia de la ciencia, puede ser inductivo -

deductiva, de analisis - sintesis, hipotético - deductiva. (Ortiz Ocafia, 2005, pag. 171)

Si bien, en la motivacion se plantea el peso del profesor en el proceso en la comprension
existe un mayor equilibrio entre, profesor y estudiantes. En la comprension del contenido se
desarrolla la dialéctica entre objeto - contenido - método, desarrollando el anélisis del objeto se
estructura el contenido, procurando cumplir con el fortalecimiento del caracter razonable asi

mismo con el contenido que se desea asimilar, lo que exige que los procedimientos

metodoldgicos que el profesor tenga que aplicar, sean de caracter primordial.

De manera semejante, los conocimientos a utilizar pueden ser a partir de una explicacion por el
docente, pero también puede plantearse partiendo de experiencias, lo cual llevaria a cabo en la
propia solucion del problema, siendo ésta Gltima alternativa la mas preferible. Por otra parte, la
comprension como proceso se dirige al detalle, a la esencia de los objetos y fenémenos,
buscando su explicacion. En este sentido la comprension sigue un camino opuesto al de la

motivacién, aunque ambos se complementan.

Sistematizacion.

La sistematizacion es la etapa crucial del aprendizaje, ya que le permite al estudiante

apropiarse de los conocimientos, habilidades y valores.
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En esta etapa consideramos un complejo proceso en el que el estudiante desarrolla el
dominio del contenido que le fue inicialmente mostrado y que comprendid en un caracter
primario, pero que ademas el proceso ha de ocurrir de forma tal que ese contenido se va
enriqueciendo, dicho en otras palabras, en el proceso de aprendizaje el contenido, ala vez que
se asimila, se enriquece, lo cual significa que su caracterizacion no puede ser dada solamente

por la asimilacién como indicador de la marcha del proceso.

El considerar la asimilacion como indicador tiene un enfoque fundamentalmente
psicologico. Esto ha sido tratado por renombrados autores como N. F. Talizinal® (1984
- 1986), quien, sin embargo, no caracteriza el proceso de aprendizaje de manera
completa al s6lo verlo desde la asimilacion del sujeto obviando lo referente al

enriquecimiento del objeto y a la connotacion que este propio proceso tiene para el

estudiante.

Desde el punto de vista didactico C. Alvarez4 (1996) introduce como indicador la

profundidad, que permite caracterizar la riqueza, multilateralidad y complejidad con que

se aborda el contenido.

Como en el proceso de ensefianza - aprendizaje el contenido a la vez que se asimila se
enriquece, esto significa que la caracterizacion del proceso no es solo por la asimilacién

ni por la profundidad por separado sino que ambos indicadores se integran, en un

13 Nina Fiédorovna Talizina (1923). Psicéloga soviética, realizd investigaciones sobre la teoria del estudio,
particip6 en numerosas conferencias y seminarios internacionales dedicados a los problemas de las bases tedricas
de la ensefianza. Autora de los libros Manual de psicologia pedagdgica y Psicologia de la ensefianza.

14 Carlos M. Alvarez de Zayas (1939). Doctor Honoris Causa, México, 2014, Universidad de Santander.
Académico Titular de la Academia de Ciencias de Cuba, (2002-1998); Doctor en Ciencias, Post Doctor (Cuba
1989), Doctor en Ciencias Pedagogicas (PhD) (URSS, 1977), Licenciado en Fisica, Universidad de la Habana (U.
H.), 1966. Ha asesorado durante 25 afios el disefio, la introduccién y evaluacién del sistema de perfeccionamiento
continuo de los planesy programas de estudio de diversas Universidades en Latinoamérica.
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proceso que debe ser capaz de desarrollar capacidades lo cual es posible si logra que el
enriquecimiento en el objeto se produzca a medida que el estudiante se enfrente a nuevos
problemas que permitan no s6lo asimilar un esquema generalizado o guia para la accion
sino que los construya en la medida que se enfrenta a nuevos problemas, cada vez con

mas riqueza, con mas complejidad a la vez que los va asimilando.

Luego, el proceso se tiene que producir siguiendo unas etapas tales como: planteamiento
del problema, ejercitacion y aplicacion - transferencia en objetos cada vez mas
complejos y que ese incremento en la profundidad se lleve junto con la asimilacion del

contenido.

En los inicios de esta etapa el estudiante ha de contar con el apoyo externo dado por el
profesor, que le aporta informacion a la vez que le crean interrogantes, se promueve la
busqueda gradual, como continuacion de la etapa anterior, dado que ninguna etapa tiene

frontera rigida, sino que se superponen.

Aqui se tiene en consideracion los enfoques psicologicos de la asimilacion, que han
tenido repercusion en la didactica a partir de los trabajos de N. F. Talizina (1984), donde
se plantea que en una primera etapa, material o materializada, el estudiante dispone del
apoyo externo real o modelado del objeto para aplicar el contenido en la solucion del
problema. En este caso entendemos que han de ser en objetos muy simples y que a
medida que se asimilan se van enriqueciendo, ala vez que se pasa a la etapa del lenguaje
donde el estudiante sin el apoyo externo pueda enfrentar situaciones conocidas o
ligeramente diferentes, hasta llegar a la etapa en que pueda enfrentar situaciones nuevas

con sus conocimientos y habilidades. (Ortiz Ocafia, 2005, pag. 174)
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Esto hay que comprenderlo, como un proceso que se da en una relacion dialéctica entre
la asimilacion del contenido por el sujeto y el enriqguecimiento en el objeto de estudio, con lo
que se va desarrollando la capacidad de aplicar sus conocimientos y habilidades. Por el
contrario, el dominio se da en el estudiante cuando asimila un determinado contenido que es
expresado para solucionar determinado problema. Si bien al referirnos a asimilacion se hace
referencia a un proceso continuo, con el cual se pretende que los estudiantes sean capaces de

manejar estos conocimientos Yy adaptarse a nuevos entornos.

La sistematizacion se determina por el grado de apropiacion del conocimiento para
resolver problemas, a los que se puede enfrentar el estudiante en las que aplicando los
conocimientos y habilidades de una determinada rama del saber, los métodos cientificos de

investigacion y los metodos logicos del pensamiento estdn para ayudar a solventar diversas

necesidades en la vida cotidiana.

En la organizacion de los contenidos se desarrolla la dialectica entre objetivo - contenido
-- método, constituyendo la esencia de la dindmica del proceso de ensefianza aprendizaje, por
lo tanto, la sistematizacién implica la organizacion y correlacion de la informacion, es darle un
orden logico y congruente a los pensamientos, actividades Y la informacién entorno aun objeto
de estudio, esto se logra a traves de un modificacion conductual pues lo que se pretende es

desarrollar la capacidad de analisis, interpretacién y planificacion en la comunidad estudiantil.

Retroalimentacion.

La retroalimentacion tiene que ver con el desempefio del estudiante en un sistema de

aprendizaje, ya que esto permite aclarar dudas que pudiesen tener los alumnos en cuanto a un
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proceso académico. Donde se requiere de una evaluacion que demuestre los objetivos

propuestos durante un curso, Ortiz plantea que la evaluacion es vista:

De manera precisa que puede interpretarse como la verificacion del grado de
cumplimiento o acercamiento al objetivo y se puede identificar como un aspecto dentro del
proceso, pero la evaluacion en su sentido mas amplio debe alcanzar el grado de respuesta que
el resultado da en correspondencia al problema, al objeto, al contenido y al método, entonces si
se evalla el proceso en todas sus dimensiones. En resumen, la evaluacion expresa la relacion
entre el proceso y su resultado real alcanzado, o sea, el acercamiento al logro en sus diferentes
dimensiones cognoscitiva, procedimental y actitudinal, que caracterizan lo complejo de este

jproceso.

En consecuencia, la evaluacion estd presente a lo largo de todo el proceso, pero esta
como una actividad participativa y desarrolladora de capacidades, ha de ser dindmica,
moviéndose con el propio proceso de aprendizaje y se va dando en la misma medida que el
estudiante desarrolle su instruccién. Las etapas de esta metodologia se dan en unidad como un
todo que si bien tienen momentos en los que prevalece una u otra segin la légica del propio
proceso de aprendizaje (Ortiz Ocafia, 2005, pag. 177)

2.24 Competencias a desarrollar en el perfil del ingeniero de sistemas
informaticos

Es importante tener claro que habilidades técnicas busco desarrollar en el estudiante a
través del aprendizaje por medio de las técnicas electivas. Ahora, ¢tengo claro un perfil de
competencias para partir?; es esta concepcion la que me permite iniciar en la blsqueda,
desarrollo y delimitacion de contenidos a transmitir en el aula. Cabe destacar que, a pesar de ser
el término mas empleado en cualquier contexto de creacion de cursos universitarios, resulta que
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existe gran ambigliedad sobre la definicion de la palabra competencia, basicamente por la
existencia de mdltiples definiciones del mismo, que difieren mas bien poco pero que

contribuyen a desarrollar un concepto més bien borroso.

Si bien la definicion estd bastante clara cuando se observa el término competencia desde
una perspectiva profesional desde la cual podriamos decir que “se trata del conjunto de
funciones y tareas que llevan acabo los profesionales en ejercicio”, sin embargo, la idealizacidn
del concepto se complica cuando se intenta utilizar este término para el desarrollo de objetivos
de aprendizaje en el marco de una asignatura del plan de estudios. La razon fundamental de esta
ambigliedad se debe sobre todo a la diferencia de niveles de competencias, que proporcionan

perspectivas diferentes.

Y asi, por ejemplo, los objetivos de aprendizaje fijados en una asignatura se marcaran para
conseguir una serie de competencias (conocimientos, destrezas y actitudes) que contribuiran al
logro mas ambicioso de las competencias profesionales, junto con el resto de competencias
aportadas por otras materias. Parece clara la necesidad de adoptar una definiciobn precisa y
simple del concepto de competencia, desde un punto de vista de ingeniero, mas que de un punto
de vista de pedagogo, que suele ser un concepto mas borroso. Ahora, un perfil profesional define
la identidad profesional de las personas que, con una titulacion académica, llevan a cabo una
determinada labor y explica las funciones principales que dicha profesion cumple, asi como las

tareas mas habituales en las que se plasman dichas funciones.

La base para definir estos perfiles es el analisis de funciones y tareas que llevan a cabo
los profesionales en ejercicio, si bien un perfil no se agota en la realizacién profesional actual,
sino que existen potenciales desarrollos profesionales. Para brindar un panorama mas claro de
las competencias que se busca atacar e imprimir asi propiedad en la investigacion y en los
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contenidos de las técnicas electivas, se muestran a continuacion diferentes perfiles cuyas
habilidades van en funcion de las actividades que este realiza ensu dia adia. Para una definicion
mas concreta de los perfiles, se describen las principales tareas o competencias profesionales de
cada perfil, asi como una contextualizacion del trabajo a través de los campos de aplicacién en

los que se puede desarrollar.

Gestion de proyectos

Definido el perfil de Gestion de Proyectos como aquel dedicado al “Disefio y desarrollo
de proyectos usando las técnicas de ingenieria adecuadas, (software, hardware, y de
comunicaciones) e incluyendo los aspectos legales, normativos, de calidad, recursos humanos,
financieros, etc.”. Se trata del perfil mas amplio de cuantos han sido catalogados. Por esta razon,

se ha considerado necesario subdividirlo en dos Sub-perfiles, que constituyen tareas

profesionales de diferente nivel: Disefio de Proyectos y Desarrollo de Proyectos.
Competencias del perfil de disefio de proyectos

Las siguientes constituyen las competencias definidas para el disefio de cualquier tipo de

proyecto

a) Concrecion de los objetivos de cualquier Sistema Informatico (software,
hardware y comunicaciones), escuchar y asesorar a los usuarios en la resolucién
de los problemas que se les plantean con el uso de los sistemas informaticos.

b) Disefio y definicion de la arquitectura del sistema (Software, Hardware y

Comunicaciones), disefio de arquitectura software, disefio y eleccion de la

153



d)

9)

Competencias

a)

b)

arquitectura hardware y de comunicaciones, bases de calculo para otras
disciplinas (arquitectos, ingenieros industriales, etc.) en funcion del disefio.
Planificacién del desarrollo de un proyecto informatico (hitos, viabilidad,
riesgos, tareas, recursos, formalizacion, eleccion de metodologias y estandares,
etc.).

Organizacion vy distribucion del trabajo de los equipos de analisis y de desarrollo
(jefes de proyectos, responsables de aplicacion).

Direccion de los grupos de desarrollo, control y gestion del desarrollo de un
proyecto informatico, garantia de que los procesos se realizan de acuerdo con los
objetivos establecidos en el disefio, control y seguimiento de plazos, indicadores
econdmicos Yy de calidad, asesoramiento a los programadores en los problemas
que se les plantean con la programacién de los sistemas, revision de planes,
problemas y estado del proceso, gestion de recursos (humanos, financieros,
técnicos, etc.).

Gestion de la calidad: definicion de protocolos para aseguramiento de la calidad.

Aplicacion de la legalidad vigente en el desarrollo profesional.

del perfil de desarrollo de proyectos

Interpretacion  de las  especificaciones  (funcionales,  hardware, de
comunicaciones, etc.) encaminadas al desarrollo de los sistemas informaticos
(aplicaciones, software, instalacién de equipos, definicion de sistemas de
comunicacion, etc.)

Realizacion del andlisis y el disefio detallado de los sistemas informaticos,

aplicacion de metodologias de desarrollo.
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d)

9

h)
i)
)

Definicion y descripcion de los componentes del proyecto (procedimientos,
interfaz de usuario, caracteristicas de equipos, parametros de los sistemas de
comunicaciones, etc.)

Realizacion de pruebas que verifiquen la validez del proyecto (funcional,
integridad de los datos, rendimiento de las aplicaciones informéticas,
rendimiento de equipos, comunicaciones, etc.).

Elaboracion y mantenimiento de documentacion descriptiva del inicio de un
proyecto, produccion y operatividad de los sistemas informaticos

Direccién de equipos de desarrollo del proyecto (técnicos, programadores, etc.)
Labores de menor nivel en donde se requiere un alto grado de conocimientos
técnicos (algunos tipos de programacién en proyectos de software, configuracion
de equipos de hardware y de comunicaciones, etc.)

Gestion de configuracion de componentes del sistema informatico.
Aseguramiento de la calidad

Mantenimiento

Avreas de aplicacion en las que se desarrollan proyectos:

a)

b)

Proyectos de hardware y comunicaciones como: Disefio de centros de computo,
centros proveedores de Internet, centros de atencion al usuario, centros de
monitorizacion de procesos (industriales, aeronaduticos, médicos, financieros,
etc.) centros de conmutacion de datos, disefio de soporte de hardware
empresarial para pequefia, mediana y gran empresa, etc.

Proyectos de software como: Software de base, software por paquetes, software

a medida, aplicaciones multimedia, aplicaciones web, sistemas de gestién de
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datos, informacion y conocimiento, sistemas distribuidos, sistemas de tiempo
real, sistemas de dominio especifico (informéatica industrial, médica, espacial,

domotica), proyectos de renovacion tecnoldgica, etc.

Clasificacion en funcion del &rea de destino del proyecto.

a)
b)

c)
d)

9

h)

Informéatica para pequefia empresa

Proyectos a medida

Informatica Industrial

Industria de base, Aeronautica, industria médica, espacial, domdtica

Sistemas de control, simulacién, sistemas en tiempo real, robots, sistemas
empotrados

Tecnologias de la Informacion

Banca, Fiscal, informatizacion de todos los servicios de una mediana empresa,
etc.

Informatica grafica y multimedia

Realidad virtual aplicada a distintos campos, Juegos, Simulaciones industriales,
industria del cine, etc.

Ingenieria Web

Desarrollo de negocio a través de la web

Desarrollo de Software de base

Industria de desarrollo de software

Ingenieria Ofiméatica

Aplicacion avanzada de las herramientas de ofimatica a la resolucion de

problemas empresariales
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P)

Ingenieria Telematica, Etc.

Administracion de Sistemas

Definido el perfil de Administracion de Sistemas como aquel dedicado a Instalacidn,

configuracion y gestion de Sistemas Informaticos.

a)
b)

9)

Instalacion, configuracion y administracion de sistemas y hardware.

Instalacion, configuracion y Administracion de software de base, software de
aplicaciones de usuario.

Instalacion, Administracion, configuracion de sistemas de comunicaciones.
Disefio e implementacion de politicas de seguridad.

Configuracion y mantenimiento de controles de acceso, gestion de copias de
seguridad (Disefio de protocolos para realizacion de copias de seguridad),
configuracion 'y mantenimiento  de autenticacion,  configuracion y
mantenimiento de control de datos que se mueven por la red, etc.

Analisis y optimizacién del rendimiento del sistema

Formacion de personal Direccién de programas de formacion, formacion de

personal técnico

Campos de aplicacion sobre los que se desarrolla el perfil.

a)
a)

Elementos de Hardware.
Sistemas de almacenamiento masivo, robots, configuraciones de arquitecturas
hardware, clusters, routers, planificacion y modificacion de las caracteristicas

hardware de una maquina.
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d)

€)

Software de Base.

Sistemas operativos y bases de datos, middleware, servidores de aplicaciones
Software de aplicacion.

Ofimatica, aplicaciones a medida, aplicaciones de gestion, aplicaciones de
desarrolio, etc.

Elementos de Comunicacidn.

Hardware (Routers, hubs, etc.), redes de comunicaciones (redes virtuales,
intranets, protocolos, etc.)

Otros elementos.

Elementos industriales o de otras ingenierias o ciencias que conectan con los elementos de

informéatica o comunicaciones para su supervision o control.

Direccion y Organizacion

Definido el perfil de Direccién y Organizacion como aquel dedicado a competencias

relacionadas con la actividad de soporte tactico y estratégico de la empresa.

Las competencias contempladas podrian ser las siguientes:

a)

b)

Participacion en la elaboracion de la politica estratégica de la empresa
(innovacién en los modelos de negocio, etc.)

Definicion de la politica informatica de la empresa a corto, medio y largo plazo,
establecimiento del de los objetivos informéticos alineados a los de la empresa,
definicion del presupuesto y gestion de los medios materiales y humanos

negociacion de contratos.

158



C) Establecimiento de directrices de seguimiento y mejora, establecimiento de las
directrices sobre las métricas e indicadores que seran utilizados para permitir a
la direccién la evaluaciébn y el seguimiento de los sistemas informaticos,
implantacion, métodos de mejora continua.

d) Vigilancia de la tecnologia y definicion de las orientaciones técnicas.

e) Definicion de los planes de formacion y reciclaje profesional.

Campos de aplicacion en los que se desarrolla el perfil

Por el tipo de puesto de trabajo

a) Direccién de Empresa
b) Direccion de Departamentos de Informéatica y centros de computo

C) Jefe de equipos de desarrollo

Por el tipo de Empresa

a) Cualquier grande, mediana o pequefia empresa, en especial las que basan su
know-how en grandes wvolimenes de datos. Aqui se incluyen las grandes
corporaciones, los bancos, etc.

b) Empresas de software, hardware y comunicaciones.

C) Empresas de subcontratacién (outsourcing), de consultoria, etc.

Auditoria y Consultoria

Definido el perfil de Auditorias, Peritajes y consultorias como aquel dedicado a
Aplicacién de los conocimientos técnicos a diversas actividades como estudios técnicos,

auditorias, peritajes, consultorias, etc.
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Las competencias catalogadas podrian ser las siguientes:

a) Certificacion de proyectos

b) Realizacion de Estudios Técnicos

c) Realizacion de Peritajes

d) Realizacion de Proyectos de consultoria y asesoria a empresas, implantacion de

soluciones informaticas de software y hardware y comunicaciones, consultoria

para empresas propias de Tecnologias de la Informacion

Campos de aplicacion en los que se desarrolla el perfil

Tipos de auditorias y consultorias:

a) De disefio de sistemas de informacion
b) De legislacion informatica
C) De calidad informéatica

d) De seguridad

e) De Internet, etc.

Tipos de Peritajes:

a) Civiles
b) Penales
C) Laborales
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Comercial Técnico

Definido el perfil de Comercial Técnico como aquel dedicado a Aplicacion de los
conocimientos técnicos a actividades comerciales como la venta de proyectos, de equipos, etc.

Labores comerciales y ejecutivas en cualquier ambito de empresas relacionadas con las TIC.

Las competencias catalogadas podrian ser las siguientes:

a) Anélisis de las necesidades de un cliente y traduccion de las mismas a sistemas
informéticos Optimos, estimacidn de costes, negociacidn con el cliente, fijacidén

de precios, estimacion del retorno de la inversién, etc.

b) Conocimiento actualizado de la demanda del mercado, tareas de prospeccion,
etc.
C) Conocimiento técnico de soluciones aplicables existentes en el mercado

Campos de aplicacion en los que se desarrolla el perfil

a) Empresas del sector informéatico y de las comunicaciones.

Investigacion y Docencia

Definido el perfil de Investigacion y Docencia como aquel dedicado a la aplicacion de

los conocimientos técnicos en actividades investigadoras y docentes.

Las competencias catalogadas podrian ser las siguientes:

a) Docentes

b) Investigadores
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Campos de aplicacion en los que se desarrolla el perfil por el tipo de institucién en que desarrolle

la profesion

a)
b)
c)
d)

Universidad
Centros Tecnoldgicos
Centros de Investigacion

Ensefianzas media y superior, etc.

Por el area de desarrollo de la profesion

e)
f)

Areas relacionadas con la Informéatica

Avreas de aplicacion de Nuevas Tecnologias

2.25 Antecedentes histdricos: Creacién de técnicas electivas

Historicamente, la creacion de técnicas electivas ha sido un proceso poco conocido para

quienes estén fuera del entorno académico, mas especificamente en el area docente. No es

sencillo obtener informacion sobre el proceso que deriva en la creacion de una técnica electiva

ni de su validez como proceso idoneo para sus fines. Cabe destacar que se cuenta con poca 0

ninguna documentacién al respecto; basicamente, la iniciativa de algunos en la universidad

sobre un tema en particular y el descubrimiento de una habilidad técnica especifica han sido los

determinantes en la creacién de estos cursos. Sobre esto, Sanchez afirma:

En el proceso de creacion de las técnicas electivas, nos interesamos en un planteamie nto

facil, para que no se necesite ir al Consejot®, porque para modificar un plan de estudios

hay que ir al Consejo y hacer un sinfin de tramites

15 Consejo Superior Universitario de la Universidad (CSU)
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En un consenso con la jefatura académica, nos llamo la atencion el desarrollo mévil. Se
hizo un andlisis corto y una consulta rapida con colegas y en las empresas del momento,
la aprobamos en la escuela, la presentamos a la Junta Directival®, se aprobdy se imparti6
una técnica electiva. Para nuestra sorpresa, aunque para ese entonces el desarrollo de
aplicaciones moviles no estaba tan en boga como ahora, la primera vez que se impartio

se llend. Y sigue vigente. (Sanchez, 2019)

Segun lo antes expuesto, hay que resaltar ciertas afirmaciones que nos dan un panorama
de lo que histéricamente han sido las técnicas electivas en la carrera. En primer lugar, Sanchez
comenta que las técnicas electivas conservan una metodologia de creacién en funcion de
mantener este proceso libre de tramites burocraticos y mayores procesos de documentacion que
entorpezcan la viabilidad que estas ofrecen para ser creadas, implementadas Y, en funcion de su
éxito o fracaso, conservadas en la oferta académica de la carrera o retiradas de la malla curricular

siendo descartadas.

En segundo lugar, fue una persona en particular, con una iniciativa sobre un tema
especifico y en su rol de docente de la Universidad, quien se acercé con la inquietud de convertir
un tema o tecnologia observada en el medio o mercado laboral, en un recurso especifico que se
concrete en un curso para la carrera dentro del formato de técnica electiva. Esto nos lleva al
analisis de que no son muchos los agentes que intervienen en la creacion de una técnica electiva,
al igual que la actualizacion de contenido de una existente, cuyo proceso es basicamente el

mismo.

16 junta Directiva de la Facultad, Multidisciplinarias en su defecto.
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Y en ultimo lugar, Sanchez describe el proceso por el que una propuesta de técnica
electiva pasa para determinar su viabilidad y provecho. Luego de ser creada dicha propuesta, se
presenta a un equipo de trabajo, determinado y formado con anterioridad con el fin de analizar
esta iniciativa, este equipo se encarga de discutir y resolver si esta propuesta pasa a la Junta
Directiva de la Facultad para su discusion en el pleno y mediante un acuerdo ésta, bien se
aprueba o rechaza, para luego estos resultados ser devueltos a su emisor y comunicar el fallo.
Asi, se aprueba, es ofertada e impartida en el ciclo inmediato a su creacién y posterior

aprobacion.

Es por esto por lo que desde las primeras técnicas electivas con las que cont6 la carrera,
hasta las que la Universidad oferta hoy en dia, este ha sido el procedimiento al que las
autoridades de la carrera se han apegado. Observan y dan importancia a la facilidad que este
método de creacion ofrece en no enfrentar grandes procesos de documentacion ni extensas
investigaciones para echar a andar un nuevo curso, asi lo afirma el ex Director de la carrera para

la Universidad:

En una semana o menos se puede aprobar una técnica electiva, asi como se pone, sino
funciona, se quita. Y ahora, lo que sucede es que de acuerdo con mi experiencia en el
campo profesional, si yo trabajo més alla de ser solo docente, asi como me enfrento a
ciertas cosas, asi puedo proponer aqui para una técnica. La proponemos Yy la aprobamos,

¢nadie se inscribio? — La quitamos, no hay ningin problema. (Sanchez, 2019)

Dicho de otra manera, el tiempo es un factor de suma importancia en la creacion de una
nueva técnica electiva segin Sanchez comenta. Es asi como el método con el que la carrera ha
desarrollado sus técnicas electivas de forma histérica ha ofrecido este beneficio y la facilidad
para ser creadas e implementadas; bien se sabe ademas, que si no hay éxito en la propuesta
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ofertada, deshacerse de ésta también puede hacerse sin mayores contratiempos. No obstante, se
puede detallar un poco cada uno de los pasos que suponen la creacion de una técnica electiva,

tanto histérica como actualmente; esto pues como ya se afirmd con anterioridad, es el método

que desde el inicio se considerd para este fin, hasta hoy en dia sigue siendo utilizado.

Aungue ya se menciond de antemano la razon por la que se conserva el método de
creacion de técnicas electivas, es valido destacar los beneficios considerados por las autoridades
de la carrera respecto a diferentes puntos en funcion de ofrecer un detalle que muestre la l6gica
de cada paso en el proceso de creacion desde una iniciativa hasta una propuesta y
consecuentemente a la materializacidbn de este esfuerzo en una técnica electiva de la

Universidad:

Los procedimientos son buenos, norman los procesos; pero a veces, tantos
procedimientos, si nos fijlamos en la Universidad, que tan burocraticos que son los
procedimientos, demuestran justamente lo que no queremos; que los procesos sean

demasiado cuadrados, que nos tardemos en analizar, aprobar o denegar temas mucho

tiempo, meses. (Sanchez, 2019)

Desde el principio, las autoridades consideran el tiempo un factor apremiante en la
resolucion de una propuesta de técnicas electivas. Es el punto por considerar en la afirmacion
del ex Director de la carrera. Ya como factor comdn, se podria mencionar que muchas son
desarrolladas mientras ya se encuentra en marcha un ciclo especifico con el objetivo de
impartirse en el siguiente. Entonces desde este punto de vista, tardarse en tramites vy
documentacion supondrian el fracaso de este procedimiento. De esta forma la carrera busca
ofrecer a quienes estén interesados en presentar alguna iniciativa el escenario adecuado para
optimizar el tiempo que se invierte en desarrollo, analisis y fallos.
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Ahora bien, ¢;Quién esta en posicion de proponer una técnica electiva? Sanchez (2019)
afirma que las propuestas historicamente han surgido de docentes de la carrera y también sefiala
que los estudiantes no estan en poder de proponer. Por consiguiente, al surgir una propuesta de
un docente de la Universidad, éste debe considerar ciertos puntos en funcién de presentar una
propuesta valida ante el equipo de discusidn encargado de analizar la viabilidad de la misma.
Estos puntos més adelante constituyen la propuesta como tal y dan panorama a las siguie ntes
instancias involucradas sobre el alcance de la propuesta y los recursos indispensables para la

ejecucion de la misma.

Se presenta un programa, los objetivos, la teméatica, ademéas de eso tiene que anexar, los
recursos gue va a necesitar, equipo, si es una nueva tecnologia, un estudio econoémico,
algo bésico y rapido, al menos para saber si la Universidad tiene la plata para comprar
el equipo que se requiere. Si el equipo que tenemos soporta el software que se necesita,
un andlisis basico. Se presenta a la Junta Directiva de la Facultad, se aprueba, se oferta,

se imparte. (Sanchez, 2019)

Como ya se menciond, lo que en primera instancia el equipo de trabajo que analiza la
propuesta previa a la Junta Directiva busca con solicitar estas consideraciones, es estudiar todos
aquellos aspectos que sean vitales para la ejecucion éptima del curso y deliberar en la inversién
institucional para su creacion e implementacion. Se puede mencionar, ademas, que la tematica
también es analizada de forma comparativa con los cursos de la malla curricular vigente, esto
con el fin de descartar que el tema propuesto sea ya considerado en algin curso ya existente y
activo en la Universidad. Ya es sabido que el estudio econdmico es fundamental en aquellos
casos en los que la compra de recursos, equipo o software sea apremiante. De no ser asi, este

estudio no es necesario.
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A continuacion, la propuesta es presentada a la instancia correspondiente, en el caso de
la ingenieria de sistemas informaticos, esta instancia seria la Escuela de esta carrera. Es comun
que el Director de la Escuela determine o considere ciertos colegas desde el acercamiento del
docente interesado en presentar el nuevo curso, para este momento como iniciativa, para el
estudio de la misma; este equipo de trabajo discute y delibera para brindar la retroalimentacidn
correspondiente en funcién de admitir o rechazar la propuesta. Cabe destacar, que el equipo que
analiza la propuesta es conformado de acuerdo con el tema por proponer, es decir, si el tema

propuesto tiene que ver con bases de datos, las personas idoneas para formar el grupo son

aquellas cuya fortaleza o especialidad esté relacionada con el tema, por ejemplo.

El grupo de trabajo analiza la propuesta, segin Sanchez “en una o dos semanas, pero
nunca se tarda mas para que estd aprobada” (2019). Se hace un breve y rapido estudio de
factibilidad de la propuesta desde el punto de vista académico y econdmico con énfasis en
aportar para la formacion profesional del estudiante y que la institucion tenga solvencia para
echar aandar lo que potencialmente se podria convertir en una técnica electiva respectivamente.

Esta accidn constituye el primer filtro del proceso de creacion de una técnica electiva.

En este sentido, si el resultado de este estudio es exitoso, es decir, la propuesta sera
llevada a la Junta Directiva de la Facultad, se comunica de forma pertinente a quien la ha
presentado y se procede a su propuesta formal ante las autoridades universitarias. De no lograr
apoyo para su validacion como propuesta de técnica electiva ante la Junta Directiva de la
Facultad, se procede a dar la retroalimentacion debida a su gestor y concordar ciertos aspectos
si existe la posibilidad de modificar algo en la documentacién para hacer que la propuesta sea

vélida de no ser asi, simplemente se da aviso que la iniciativa no procede.
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Posteriormente, la propuesta es presentada de manera formal en la préxima
comparecencia de la Junta Directiva de la Facultad inmediatamente después de la fecha en la
que se aprobd la iniciativa. Este 6rgano de la Facultad, mediante un acuerdo sanciona o veta
dicha propuesta y asi se aprueba o rechaza el surgimiento de una nueva técnica electiva. Los
procesos siguientes son basicamente anunciar el nuevo curso, planificar su desarrollo en el ciclo,
determinar un horario para la misma y como es ya de imaginar, la persona que presenta la
propuesta, que ahora se ha convertido en curso universitario, estd totalmente expuesta a dirigir

el curso para los alumnos si asi fue la intension de éste desde su iniciativa.

Historicamente, la creacion de técnicas electivas ha estado relacionada a la iniciativa de
un docente de la Universidad; éste observa en su entorno social, una necesidad a ser cubierta en
cuanto a temas de formacidn académica mediante una propuesta para incluir en la malla
curricular, una técnica electiva que satisfaga la necesidad de un sector de la sociedad profesional

y empresarial en pro de la formacion del alumno y ofrecer una habilidad técnica especifica.

Este procedimiento ha cambiado poco (o nada) con el paso del tiempo y esto se debe a
la versatilidad que este proceso brinda a las autoridades de la carrera en funcion de agilizar
procesos y ofertar nuevos cursos. Por otra parte, si un curso no tiene éxito habiendo sido
implementado, este también puede ser retirado de la oferta académica sin grandes
contratiempos. Esta es la ventaja principal que este procedimiento ofrece a la Universidad.

2.26 Importancia de las técnicas electivas en la formacion profesional del
estudiante

La Universidad de El Salvador, en su bulsqueda por la preparacién integral del
estudiante, debera crear herramientas e implementar recursos para tal fin, de esta forma, las
habilidades técnicas de un area en particular, siendo esta la Ingenieria de Sistemas Informéaticos,
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son abordadas por cursos especificos que ésta crea para su formacién a la vez que, por medio
de éstos, satisface las necesidades técnicas que una empresa solicita del perfil de un Ingeniero

de Sistemas Informéaticos, esto segun Séanchez:

“Las técnicas electivas aparecieron mucho tiempo después de la malla de 1995, no tengo

el dato exacto, pero surgieron para satisfacer las necesidades de las empresas” (2019)

Es asi pues, que segln lo afirmado por Sanchez las técnicas electivas surgieron con un
proposito que a través de este estudio se ha buscado abordar de forma objetiva. La pregunta
presente para cada decisién atomar respecto atécnicas electivas ha sido siempre, ¢Qué solicitan
las empresas de los perfiles de ingenieros de sistemas informaticos? No es dificil determinar

que son las técnicas electivas el medio por el que la Universidad busca contextualizar al

estudiante en un mercado pujante y de exigencias.

Sin embargo, no se tendria que limitar esta responsabilidad al solo hecho de preparar los
estudiantes para su vida laboral como fin de las técnicas electivas; por el contrario, debe haber
una estrategia desde el momento en el que se analiza, ¢(Qué buscan las empresas en los
ingenieros de sistemas informaticos?, Hasta el momento de desarrollar en un aula el contenido
de una de éstas técnicas. El rol que las técnicas electivas deberian jugar especificamente en el
pensum de una carrera en la Universidad de El Salvador sea este el caso de Ingenieria de

Sistemas Informaticos puede ser determinado por diversos factores que la Universidad misma

busca fortalecer en la formacion del estudiante.

Por otra parte, la Universidad en su rol de institucion académica y formadora, pretende
preparar profesionales capaces, aptos para la demanda del mercado laboral salvadorefio. Es asi,

bajo esa intension y con ese animo que surgen las técnicas electivas. Estas son caracterizadas
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por sus contenidos mayoritariamente practicos y cuyo programa depende en gran medida de
actividades que son comunes en el dia a dia de un ingeniero, ejemplificando asi la actividad
laboral en un escenario real de trabajo de la forma més aproximada posible. Buscan a su vez
medir la abstraccion de conocimientos en el estudiante dando como resultado actividades que
reciben una ponderacion y cuyos resultados determinan el éxito o fracaso del estudiante en el

Curso.

Ademas, las técnicas electivas ofrecen al estudiante la posibilidad de determinar su area
de fortalezas en la carrera en funcion de la nueva iniciativa de técnicas electivas del pensum
2020 (O para el afio en que sea implementado); donde, una vez el estudiante elija un curso en
particular, se habilitardA una linea de técnicas relacionadas a la primera de su eleccion en
busqueda de una formacion continua y efectiva en las tematicas de eleccion del estudiante para
ofrecer una mejor preparacion. Cabe destacar que, esto genera en la decision de qué técnica
electiva elegir, una responsabilidad adn mayor en el desarrollo de la carrera del estudiante
puesto que esto, mas alld de darle la posibilidad de profundizar en un campo en especifico

ademas les restringe el acceso con detalle a otros.

La Universidad deberia, ademds, utilizar de forma activa los conocimientos adquiridos
por los estudiantes durante el transcurso de la carrera al momento de elegir una técnica electiva
en particular segin sea el caso. Luego, el desarrollar proyectos reales y contextualizados al
quehacer del ingeniero de sistemas informaticos en el mercado laboral salvadorefio constituye
tanto la evaluacién y medicion cuantitativa y cualitativa de la aprehension del estudiante en el

curso en pro de prepararlo para la vida laboral activa con este ejercicio.

Por ende, como objetivo principal, se deberia capacitar de acuerdo con las habilidades
técnicas demandadas en el mercado laboral en funcion de posicionar al estudiante de forma
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competitiva en el mismo al especializar su perfil en las diversas ramas profesionales de su
carrera. Es asi como, la Universidad deberia tomar iniciativas en funcion de crear técnicas
electivas que le proporcionen al estudiante una mayor oportunidad profesional en el mercado
laboral dependiendo de las exigencias de la actualidad para el area. De tal manera, se quiere
contribuir a la Universidad y al estudiante de la misma, en funcion de ofrecer resultados
objetivos y fiables, que den la pauta en la buena formacion técnica, que generen un compromiso
para apropiarse de los contenidos de los cursos y que deriven en la competencia efectiva en el

mercado laboral.

Ofrecer una técnica electiva de calidad va mas alld de solamente llenar una plaza de
curso en la malla curricular, completar una propuesta de técnicas o simplemente cumplir con un
programa. Es pretender preparar al estudiante lo mejor posible para entrar enaccion en diversas
areas de trabajo, ejemplificar la forma en la que una empresa requiere actividades, productos y
resultados en un contexto laboral, tratar de introducir al profesional en potencia el compromiso
que se adquiere en funciébn de cumplir con sus responsabilidades profesionales para las

empresas, para la sociedad y finalmente, para el pais. Es este el fin de las técnicas electivas.

Uso de plataformas virtuales en la actualidad en la seleccion de oportunidades

Estas estan a la vanguardia de las necesidades de la sociedad, éstas de igual sentido han
cambiado las relaciones tanto anivel social como profesional en todos los niveles de la sociedad.
En la actualidad las plataformas virtuales son una herramienta primordial en los Gltimos
tiempos, ya que han contribuido como un medio de oportunidades para que las personas puedan

obtener una fuente de empleo, preparacion académica y otros. Segin Rodriguez
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El desarrollo cientifico y tecnoldgico de la sociedad actual ha afectado a todos los
profesionales, que en mayor o menor medida se han visto obligados a actualizarse y a

introducir cambios en sus formas de trabajo. También los profesores, de todos los

niveles educativos (2010, pag. 233)

Esto implica que el profesional tiene nuevas alternativa en la seleccion de diversas
oportunidades que le puedan generar un beneficio social, econémico o intelectual, pues con
estas herramientas han contribuido a optimizar el tiempo, es decir que se ha facilitado la
bisqueda ya sea de empleo o la actualizacién profesional, de igual forma las empresas han
aprovechado este recurso tecnologico en las areas laborales que se requieren, por tanto, estas
plataformas virtuales estan funcionando como fuentes generadoras de empleos y oportunidades.
En el salvador existen estas plataformas que han facilitado la busqueda y el ofrecimiento de
empleos, en ese sentido se hace mencidn de algunas plataformas que se encargan a nivel
nacional de ofrecer oportunidades de empleo. Entre ellas tenemos a Tecoloco, Conexion

Talento, Computrabajo, etc.
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CAPITULO Il -DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Dado que esta investigacion pretende proponer dos cursos electivos que enriquezcan el
plan de estudios de la carrera de ingenieria de sistemas informaticos en la Universidad de El
Salvador, podemos partir del principio que supone la necesidad de contar con un procedimie nto
adecuado para determinar cierta informacion que colabore con este fin. Las investigaciones son
un proceso que procura obtener informacion fiable para entender un fenémeno, verificar teorias,
corregir fallos y aplicar conocimiento. Sin embargo, es necesario establecer determinados
principios que nos describan la investigacion y colocarla en un marco de referencia que nos
brinde las pautas necesarias para proceder adecuadamente. Este marco de referencia es la

metodologia de la investigacion.

A continuacion, un desglose descriptivo de este estudio que expone cada una de sus
caracteristicas, establece esta teméatica dentro de un contexto suficientemente claro para
proceder de forma precisa en funcion de los enfoques metodoldgicos para el abordaje adecuado,
determina los angulos en los que se concibe la metodologia utilizada para esta investigacion y

resuelve el tratamiento de los datos recopilados a través de estas herramientas metodologicas

para la correcta interpretacion de los resultados.

3.1 Tipo de investigacion cuantitativa

Para el abordaje de esta investigacion es preciso conocer a que tipo ésta responde de
acuerdo con la informacion que se espera obtener, asi como el analisis que se necesita realizar
para dar respuesta a las interrogantes que rigen la misma. En este sentido, es conveniente
observar los objetivos que se plantean para conseguir exitosamente lo que se pretende realizar,

crear, proponer, etc. En lo que a este estudio se refiere, los métodos cuantitativos tienen una
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aplicacion de lineamientos determinados que le permiten al investigador recopilar vy
fundamentar su estudio, dicho método resulta adecuado para esta investigacion segin Sampieri

establece que el enfoque cuantitativo:

“Utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica
y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento Yy probar teorias” (2014,
pag. 4). Este método tiene como finalidad obtener una vision completa del fendmeno en estudio,
es decir, que se utilizardn para obtener una medicion que genere informacién certera, medible
o cuantificable que permita hacer un analisis profundo sobre el tema en estudio. Serd de gran
valor la implementacién de este método pues se profundizard en un tema relevante en la

aplicacién de técnicas electivas que mejoren el desempefio académico del futuro profesional.

De igual manera, se busca establecer una recoleccion de datos que describa lo mejor
posible los requerimientos técnicos en el mercado laboral salvadorefio y que deriven en un
estudio con un marco amplio de informacién a manera de devolver un resultado fiable y preciso,
que satisfaga la demanda profesional técnica en el medio y que prepare a la vez al estudiante
para las exigencias de un mercado pujante. El método cuantitativo permite establecer un
panorama que explora la problematica desde diversos puntos de vista de acuerdo con las
técnicas metodologicas que se utilicen. Asi pues, podemos tanto, describir los factores que
actlian directa e indirectamente en este tema, ademas de medir, calcular e interpretar los datos

que éste arroja.

Asimismo, este tipo de investigacion permitird obtener suficiente informacion que
diversifique los ambitos en los que esta influye, como también la interpretacion de los resultados
y sus conclusiones. Permite ademas, darle dinamismo a la investigacién en virtud de las
acciones atomar y las formas de proceder, como en la observacion a través de ciertas fuentes
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de datos y el trato de los resultados cuantificables y su manipulacién. El fin pues de esta
categoria, es fundamentar tanto cualitativa como cuantitativamente la investigacion através del
método cientifico, observar y analizar mejor el medio y las variables involucradas en la tematica
y generar conocimiento que derive en mejoras y actualizaciones, asi como en material para

nuevas investigaciones.

3.2 Enfoque exploratorio

Los estudios exploratorios nos sirven para aumentar el grado de familiaridad con
fenomenos relativamente desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a
cabo una investigacion méas completa. Segin Hernandez, Ferndndez y Batista: “La investigacion
descriptiva parte previo al andlisis de datos con el fin de buscar factores, caracteristicas y otros

rasgos importantes del tema a analizar” (1997, pag. 22)

Es decir, sobre un contexto particular de la vida real que involucra: investigar problemas,
fendmenos y conocimientos que consideren cruciales los profesionales de determinada area
diversos procedimientos que impliquen identificar conceptos o variables promisorias, establecer
prioridades  para investigaciones posteriores 0 sugerir afirmaciones  (postulados)
verificables. Esta clase de estudios son comunes en la investigacién del comportamiento, sobre
todo en situaciones donde hay poca informacion. Cabe destacar que presupone un estudio un
tanto mas laborioso desde el punto de vista bajo el cual pocas o ninguna de las variables que

intervienen en la problemética a investigar han sido analizadas.

En este caso, puesto que es poca la informacion que avala la efectividad y viabilidad de
las técnicas electivas en el estudiante y el perfil del ingeniero en el contexto laboral y como no

ha sido determinado un método preciso para la creacién de estos cursos, el primer paso que este
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enfoque sugiere es la observacion de la problematica y su debida documentacion para asi lograr
familiaridad con las causas que influyen en ésta y determinar el punto desde el que se observa
e investiga. Este enfoque concuerda con esta investigacion desde ese sentido, donde poco o nada
en materia de técnicas electivas en la Universidad de El Salvador ha sido estudiado y analizado
nunca, partiendo desde el método que la Universidad ha adquirido conforme el tiempo para la

creacion de estos cursos.

Ademas, esta investigacidn establece un primer acercamiento para conocer y analizar el
contexto en el que las técnicas electivas son ejecutadas, asi como familiarizarnos con una
probleméatica que hasta antes de este estudio se desconocia, se establece el enfoque exploratorio
como el mas adecuado para el tratamiento de esta tematica, que es también el primer paso
inevitable para cualquier investigacion vy futuros abordajes del mismo que se quieran llevar a
cabo posteriormente. A partir de este analisis, se busca obtener informacidon que derive en un
estudio mas riguroso al respecto de técnicas electivas puesto que este enfoque generara

contenido que dé la pauta y siente precedentes para nuevas investigaciones.

3.3 Disefio longitudinal para la recoleccion de datos

Cuando nos referimos a eventos tales como guerras, crisis financieras, avances
tecnologicos, crisis medioambientales, etc. Hablamos de campos en los que se experimentan
cambios constantes, para este tipo de escenarios el abordaje logistico, metodoldgico y
estadistico consta de herramientas que nos facilitan la comprension de la influencia de estos
cambios. Para tales casos, nos referimos a los estudios longitudinales. De manera que si
pretendemos conocer de qué forma estos cambios repercuten en el tiempo, podemos recurrir a

las herramientas longitudinales que se aplican a un grupo de personas desde el momento en el
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que toma lugar la investigacion en funcion de crear un andlisis estratégico que determine
patrones que podrian presentarse durante ciertos periodos y puedan ser monitoreados

estableciendo relaciones causa y efecto.

En lo que a herramientas longitudinales se refiere, éstas son utilizadas para dar un
seguimiento que ayuda a determinar patrones en periodos tanto cortos como largos, siendo
diligenciados de manera periodica con el mismo instrumento o método de recoleccion de datos.
Las encuestas longitudinales permiten analizar como las experiencias pasadas han repercutido
en nuestra realidad, es decir en nuestros resultados de hoy, y cémo éstos se perfilan para el
futuro inmediato. Asimismo, establecer una relacion entre las variables aanalizar contribuyendo
a determinar &reas en las que se necesita mejorar y fortalecer lo que no funciona de acuerdo con

las expectativas como también continuar con aquellas practicas o acciones que abonan a lo que

se identifica que funciona de acuerdo con lo planificado.

Arnau lo define como “una serie de medidas recogidas secuencialmente en el tiempo, de
una o mas unidades de analisis con el mismo instrumento o método” (1995, pag. 6). En ese
sentido para la recoleccion de datos se realizardn visitas sistematicas apegadas a un plan
pretederminado por los investigadores. La informacidén serd sustraida a través de cuestionario y
entrevistas las cuales seran aplicadas a los sujetos de estudio. La decision de utilizar una
herramienta longitudinal en este estudio se basa en el hecho de que es importante determinar de
qué manera los antecedentes de técnicas electivas en la carrera han repercutido en la formacién
profesional del estudiante a partir de las experiencias pasadas; y como foco central, la
recoleccion de datos que derive en una propuesta de tematicas relevantes en el campo laboral

del ingeniero de sistemas informaticos presentadas como técnicas electivas.
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3.4 Poblacion y Muestra

Poblacion

Para Tamayo (2003), es “la totalidad de un fendmeno de estudio, incluye la totalidad de

unidades de analisis que integran dicho fenébmeno y que debe cuantificarse para un determinado

estudio integrado” (pag. 176). A continuacion se presentara la poblacion detallada de lo sujetos

para la indagacion del objeto de estudio.

Tabla 6 — Poblacion, Docentes

N° Docentes Comentarios
19 Facultad Multidisciplinaria Paracentral N/A
Escuela Ingenieria de Sistemas
31 N/A
Informéticos
6 docentes de planta, 4 con
10 Facultad Multidisciplinaria de Occidente
contrato de horas clase!’.

Tabla 7 — Poblacion, Profesionales

NO

Profesionales

Comentarios

17 Tipo de contrato de trabajo bajo el cual un profesional es contratado como docente porhoras y cursos especificos.
Generalmente, profesionales que poseen un trabajo de contrato convencionaly que desarrollan labores académicas

en la Universidad durante el tiempo libre de sus empleos existentes.
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20

Profesionales graduados de la Universidad

de El Salvador sede central y Facultad

Multidisciplinaria de Occidente.

El dato estimado de los
profesionales fue seleccionado

mediante el muestreo aleatorio

simple.
Tabla 8 — Poblacion, Plataforma
N° Plataformas online oportunidades laborales Comentarios
1 El Salvador Tecoloco

Se aplicara el método de observaciéon directa a las oportunidades laborales en una plataforma
online dentro de la investigacion, esto facilitard informacion veraz sobre los requisitos
técnicos y profesionales de los ingenieros en sistemas, procesando esta informacién y los
requerimientos técnicos que estas oportunidades exijan como potenciales técnicas electivas
de acuerdo con la observacion y analisis estadistico de las competencias mas solicitadas.

Tabla 9 — Poblacion, Sumario

NO

Sector

Comentarios

41

Docentes

Suma de los docentes de la
Universidad sede central y

Facultad Multidisciplinaria de

Occidente.

20

Profesionales

Profesionales por tomar en cuenta

para el estudio indistintamente

ubicados geograficamente.

179



1 Plataformas online oportunidades laborales

www.tecoloco.com

Fuentes de las tablas anteriores: Autoria propia

Por tanto, por los involucrados en el estudio tomando como base los objetivos se

determina una totalidad de 65 involucrados, basado en el la totalidad del grupo investigador que

serén los involucrados en el accionar de la investigacién, tomando en cuenta los docentes del

departamento de ingenieria de la regional de occidente y un agente clave de la paracentral,

quienes son los encargados de proponer y dirigir las técnicas electivas en el area académica para

la preparacion del profesional que serdn de igual forma fundamental para las herramientas y

conocimientos actuales de las empresas en el ambito laboral

Muestra

Para Sardonil (2013), la muestra es:

Una parte o subconjunto de elementos de una poblacién, que normalmente se selecciona

para poner de manifiesto 0 representar las propiedades o caracteristicas de dicha

poblacion. Su caracteristica mas importante es la representatividad, es decir que sea una

parte tipica de la poblacion en la o las caracteristicas que son relevantes para cada

investigacion ( pag. 164)

3.5 Muestreo aleatorio simple

Para la seleccion de la muestra de profesionales y docentes se utiliza el muestreo

aleatorio simple bajo el cual se elegiran a los sujetos de estudio al azar, puesto que una vez
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definida la poblacién, todos los sujetos tienen igual probabilidad de ser seleccionados entre
todos aquellos descritos en el marco muestral, para determinar la muestra basicamente se
seleccionan los individuos a forma de sorteo entre el universo considerado, una vez
seleccionados no se toman en cuenta para volver a ser escogidos restando lugar a un sujeto
nuevo para su estudio; es decir, se utilizara el muestreo aleatorio simple sin reposicion por
representar una técnica mas eficiente en la recoleccion de datos, asi pues, un individuo
seleccionado no volverd a tomar parte en el sorteo para definir sujetos de estudio en el futuro

una vez haya sido escogido.

Segin Webster (1998), “una muestra aleatoria simple es la que resulta de aplicar un método
por el cual todas las muestras posibles de un determinado tamafio tengan la misma probabilidad

de ser elegidas (1998, pag. 324)

Es asi como habiendo definido la poblacion que este estudio considerara, cada uno de
los individuos que la determinan tienen exactamente la misma probabilidad de ser elegidos para
conformar la muestra de la que se obtendran datos, para alimentar el tratamiento de los mismos
y consecuentemente los resultados de esta investigacién. Sin embargo, tal como se menciono,
una vez elegido un sujeto para ser parte de la muestra a considerar, este no podra de nuevo ser
seleccionado de entre la poblacion definida, esto con el objetivo de extender la muestra y contar

con datos mas diversificados que enriquezcan los resultados de este estudio.

3.6 Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion y exclusion manifiestan una herramienta de posibilidad al
momento de seleccionar una muestra manejable, a través de esto, se determinarian los criterios

que se usaran para establecer la muestra. Segin Ruiz (2004) “los criterios de inclusion son
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aquellos que permiten definir y caracterizar la poblacion del estudio. Generalmente define sexo,
edad, o condicién de interés” (p. 132). Para ello, se llevara a cabo particularidades que se
manifiesten en un grupo reducido que no todos los individuos de la poblacion tendran, los
criterios de inclusion pueden ser, el sexo, la edad, tiempo de trabajo, areas de desempefio,
participacion

Asimismo, Ruiz (2004), plantea que los criterios de exclusion “son aquellos que indican
que, quien ya cumplio los criterios de inclusién tendra que ser excluido por alguna razén” (p.

132). Es decir, que estos no cumplen los requisitos de aceptacion para ser elegidos en una

muestra.

Tabla 10 — Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de inclusion

Todos los profesionales graduados de la
Universidad de El Salvador desde el afio
2009 a la fecha.

Todos los docentes del departamento de
ingenieria de la Universidad de El Salvador
de la sede central y la FMOcc de la carrera
de Ingenieria de Sistemas Informaticos.
Quien quiera contribuir con la investigacion
(Profesional y Docente)

Quién encuentre disponibilidad para
responder a los instrumentos de la
investigacion

Todo aquel profesional de sistemas
informaticos que se encuentre laborando
formalmente independiente del area en que
este se desenvuelva

Todo aquel profesional que ejerza la
docencia en la Escuela/Departamento de
Ingenieria de Sistemas Informaticos sin
excepciones

A quienes cumplan con los criterios de
investigacion antes mencionados

Criterios de exclusion

Profesionales de sistemas informaticos no
graduados de la Universidad de El Salvador

Docentes en el area de sistemas informaticos
de Universidades exclusivamente ajenas a la
Universidad de El Salvador

A quienes no cumplan con los criterios de
inclusion

Profesionales graduados de la Universidad
de El Salvador del afio 2008 hacia atrés.

Profesionales desempleados o con empleos
informales

Todo aquel profesional o docente que no
quiera participar en la investigacion

Que una oportunidad laboral no determine
quién requiere el perfil que se solicita.
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Que el formato de oportunidad laboral en
plataforma este identificada, es decir, que
determine la empresa que requiere los
servicios de un profesional en sistemas
informéticos.

Que la oportunidad este ofertada para ser
ejecutada en EIl Salvador.

Que una oportunidad sea ofrecida por las
empresas que las unidades estadisticas
determinen convenientes.

Fuente: Autoria propia

3.7 Operacionalizacién de variables

Que una oportunidad laboral no esté
relacionada al campo de la ingenieria de
sistemas informaticos.

Que una oportunidad laboral no cuente con
una descripcion de los requerimientos que la
empresa solicita.

Que una oportunidad sea ofrecida por una
empresa que no sea reconocida por los
sujetos de investigacion como una de las
que soliciten mayor cantidad de perfiles de
ingenieros de sistemas en el pais.

Los datos o informaciones obtenidas en el estudio se deben reducir, con el fin de

expresarlos y describirlos de alguna manera (conceptual) que respondan a una estructura

sistematica, inteligible para el lector, y por lo tanto, significativa. Rodriguez afirma que. “La

operacionalizacion consiste en la segmentacion en elementos singulares, o unidades, que

resultan relevantes y significativas desde el punto de vista del interés investigativo” (1996, pag.

72); esto implica que para obtener los resultados de la investigacion se utilizara una herramienta

donde se incluirdn los objetivos, variables e indicadores que tendran la funcion de establecer

preguntas iddneas en el area en la que se obtendra la informacion precisa que abonara a respaldar

a la investigacion en los resultados. La matriz de congruencia estara disefilada de la siguiente

manera.
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— . Definicion . SIEID _de - .
Objetivos Variables Indicadores | recoleccién Item Fuente de abordaje
conceptual de datos
¢ Conoce cuales son las
técnicas electivas
vigentes?
“Conocimiento ¢Ha impartido alguna vez
significa técnicas electivas?
entonces
apropiarnos de Encuestas Docentes 'y
las de ¢QuEé es una técnica Profesu()jna_les de la
Estado actual ?;?ails)(:,iiezg/ Conocimiento | - Preguntas electve? Carre(;z siité?glzg e
Conocimiento sobre técnicas | abiertas y - n
de las las cosas : informaticos de la
técnicas ’ electivas cerrad.asy 1A o Universidad de El
_ entender lo entrevistas | ¢Cuando fue la Gltima vez
electivas que sony lo con sujetos | GUe impartié una técnica Salvador sede
que no son” dentro de la | electiva? central y Facultad
(Diaz muestra. Multidisc !p linaria
Mufiante, de Occidente.
2004) . Conoce cOmo se crea una
técnica electiva?

¢Ha propuesto alguna
técnica electiva?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Esta de acuerdo con el
método de creacion de
técnicas electivas?

¢Esta de acuerdo con las
técnicas electivas
existentes?

¢ Trabaja usted en el
campo de la informéatica?

¢En qué érea laboral de
los sistemas informaticos
se desenvuelve?

¢Ha cursado alguna
maestria, diplomado,
especializacion, etc.?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Ha continuado
preparandose
académicamente?

¢En qué campo laboral se
ha seguido preparando?

¢Ha continuado
formandose en el campo
de la informatica?

¢ Conoce los contenidos de
las técnicas electivas
vigentes?

¢Hace cuantos afios se
desempefia en el campo
profesional?

¢Considera que usted
podria aportar en el campo
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

de las técnicas electivas
con una propuesta?

¢Cual es el rol de las
técnicas electivas?

¢Cual es el objetivo de las
técnicas electivas?

¢Cual es la funcion de las
técnicas electivas?

¢Cudl es el papel
primordial de las técnicas
electivas en el proceso de
ensefianza?

¢En qué rubro labora?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Cual es la base
fundamental de las
técnicas electivas?

¢ Qué propdsito persiguen
las técnicas electivas?

¢ Qué recomendaciones
considera en la
implementacion de
técnicas electivas?

¢En qué radica la
importancia de las
técnicas electivas?

¢ Se ejecutan
capacitaciones en su lugar
de trabajo?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢ Considera adecuado el
método de abordaje de las
técnicas electivas?

¢Le resulta dtil la
informacién provista por
el departamento para
abordar una técnica
electiva?

¢Conoce el proposito de
las técnicas electivas?

¢Considera alguna técnica
electiva que ya no sea de
provecho para el
estudiante?

¢Considera alguna técnica
electiva que ya no aporte
formacion vigente en el
mercado laboral?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Existe alguna técnica
electiva que ya no aporte a
la formacion técnica y
profesional del estudiante?

;Consideraria descartar
alguna técnica electiva de
las vigentes actualmente?

¢Considera eficientes las
técnicas electivas?

¢ Qué técnicas electivas
cursd como estudiante?

¢Ha propuesto alguna
técnica electiva?

¢ Qué tematicas
contemplaron sus
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

propuestas de técnicas
electivas?

¢Conoce alguna técnica
electiva propuesta por
estudiantes?

¢Considera adecuadas las
técnicas electivas
vigentes?

¢Cual deberia de ser el
papel en la
implementacion de
técnicas electivas en la
formacion del estudiante?

¢Cual es el papel que las
técnicas electivas juegan
en el plan de estudios de
la carrera?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Considera usted que se le

da la prioridad debida a
las técnicas electivas en la
maya curricular?

¢Cual es la piedra angular
de las técnicas electivas?

¢Cual es el eje transversal
de las técnicas electivas?

¢Conoce cual es la
funcion principal de las
técnicas electivas en el
plan de estudios de la
carrera de ingenieria de
sistemas informéaticos de
la Universidad de El
Salvador?

¢Considera que las
técnicas electivas son un
recurso esencial en la
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Meétodo de

.. . Definicion . . . .
Objetivos Variables Indicadores | recoleccién Item Fuente de abordaje
conceptual
de datos
¢Qué competencias le
servirian para
desempeniarse
efectivamente en su
trabajo?
“ES un
conjunto de Encuestas | ¢Considera importante la Docentes y
atributos que de actualizacion y Profesionales de la
. una persona . itacia 4 carrera de ingenieria
Determinar P Competencias | preguntas | C@Pacitacion en el area de © g
posee y le . la informatica? de sistemas
las . . en el abiertas y . e
. Competencia permiten informéticos de la
competencias desarrollo de | cerradasy .
de desarrollo desarrollar . . Universidad de El
laborales accion efectiva técnicas entrevistas ) . Salvador sede
vigentes electivas con sujetos | ¢QUE Otros conocimientos v Facultad
en dentro de la | e resultarfan dtiles para | central y Faculta
determinado muestra. | desempefiarse mejor en su Multidisciplinaria
ambito.” (Coll, " | 4rea laboral? de Occidente.
2007)

¢Qué técnica electiva
propone para la formacion
de los estudiantes?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Qué tematicas deberian
abordar las técnicas
electivas?

¢ QUué otros conocimientos
considera fundamentales
en su desempefio laboral?

¢Aplica conocimientos o
tecnologias aprendidos en
una técnica electiva en su
desempefio laboral
cotidiano?

¢Aplica conocimientos o
tecnologias aprendidos a
través de una técnica
profesionalizadora en su
desemperio laboral del
diario?

¢QUEé conocimiento o
tecnologia de vanguardia
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

propone para abordar en
una técnica electiva?

¢Qué habilidades técnicas
son mas solicitadas para el
perfil del ingeniero de
sistemas informéaticos por
los empleadores?

Para laborar exitosamente
en el campo de la
informatica, ¢Qué
conocimientos son
fundamentales?

¢ Qué herramientas
considera clave para la
formacion del estudiante
de sistemas informaticos?

¢Qué conocimiento o
tecnologia considera clave
en el perfil de ingeniero
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

de sistemas informaticos
para tener éxito en el
mercado laboral?

¢Qué competencias se
deben fortalecer durante el
proceso académico del
estudiante de sistemas
informaticos?

¢Segun su experiencia que
temas en el campo de la
informatica tendrian
demanda potencialmente
en el futuro?

¢Qué conocimientos ha
adquirido fuera de la
universidad que le sean
(tiles en su desempefio
laboral?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Considera importante la
auto educacion en las
tecnologias?

¢Qué conocimiento en el
area de la informatica ha
adquirido de manera
informal?

¢Existe algin
conocimiento o tecnologia
gue su trabajo esté
demandando y sean
fundamentales ahora o en
el futuro?

¢A qué temdticas esta
usted expuesto y que
considere que serian un
buen tema para abordar en
técnicas electivas?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢QUé competencias
profesionales se le exigen
en su trabajo en el &mbito
de la informatica?

¢Cual es la habilidad
técnica mas demandada,
segun usted, en el
mercado laboral para los
ingenieros de sistemas
informéticos?

¢QUué tecnologias
considera que tendran
demanda en el futuro en el
area de la informatica en
El Salvador?

¢Qué ensefiaria hoy en
una técnica electiva para
formar al profesional del
mafiana?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Considera que las
técnicas electivas
proporcionan una base
fundamental para el
desempefio en el area
profesional?

¢Qué competencia laboral
desarrollaria en el
estudiante a través de una
técnica electiva?

200



Meétodo de

Objetivos Variables giil';:ﬁ; Indicadores | recoleccién ftem Fuente de abordaje
de datos
¢Considera que las
técnicas electivas
contribuyeron en cierta
medida en su desarrollo
profesional?
Encuestas | ¢Considera que Docentes 'y
_ Rol de las de desemperia su trabajo con | Profesionales de la
Verificar el tecnicas oreguntas eficacia? carrera de ingenieria
nivel de lecti biert de sistemas
efectividad . clectivas y ablertas y informaticos de la
de las Practicas sus cerrad.asy o _ Universidad de EI
o contenidos en | entrevistas | ¢Aplica activamente los
tecnicas el mercado | con sujetos | contenidos de las técnicas Salvador sede
electivas laboral. dentro de la | electivas cursadas en su central y Facultad
muestra. | desempefio profesional? Multidisciplinaria

¢Han sido de importancia
los contenidos de las
técnicas electivas
cursadas?

de Occidente.
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Han sido Utiles los
contenidos de las técnicas
electivas para usted?

¢Cudl es la importancia de
adquirir nuevos
conocimientos en el
campo de la informéatica?

¢Cree que las técnicas
electivas actuales son
idoneas para el desarrollo
del alumno de sistemas
informaticos?

¢Sugiere alguna
metodologia para el
abordaje de las técnicas
electivas?

¢ Qué cambios deberian de
aplicarse en la
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

implementacion de
técnicas electivas?

¢Sugiere un nuevo
proceso de abordaje para
las técnicas electivas?

¢Qué impacto considera
usted que deben tener las
técnicas electivas?

¢Mejoraria algo de las
técnicas electivas?

¢Qué mejoras propondria?

¢Considera oportuno el
método de evaluacién de
las técnicas electivas?
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

¢Conoce el marco legal
que engloba las técnicas
electivas?

¢QUé propone para
aumentar el impacto de las
técnicas electivas?

¢Despertd algun interés
una técnica electiva al
punto de continuar
formandose en una
tematica en especifico?

¢Coémo describiria el
impacto de las técnicas
electivas en su formacion
profesional?

¢Ha tenido impacto el
conocimiento adquirido en

204



Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

alguna técnica electiva en
su desarrollo profesional?

¢ Tiene 0 ha tenido un
empleo en el que ha sido
fundamental alguna
tematica abordada a través
de técnicas electivas?

¢Considera que las
técnicas electivas influyen
en la toma de decisiones
del profesional en el
mercado laboral?

¢Cree que las técnicas
electivas aportan lo
necesario para el
desarrollo del profesional
en el mercado laboral?

¢Cree que las técnicas
electivas aportan en el
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Objetivos

Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

desarrollo técnico del
estudiante?

¢Considera que las
técnicas electivas son
necesarias en la
Universidad de El
Salvador?

¢Cree que las técnicas
electivas satisfacen la
demanda laboral?

¢Cree que las técnicas
electivas le proporcionan
herramientas précticas al
estudiante ensu
formacion?

¢Qué habilidades técnicas
0 competencias propone
usted para ser tomadas en
cuenta como una técnica
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Objetivos Variables

Definicion
conceptual

Indicadores

Meétodo de
recoleccion
de datos

Item

Fuente de abordaje

electiva que contribuya en
la formacion de los
estudiantes universitarios?

¢Considera de importancia
el aporte que las técnicas
electivas hacen en la
carrera de ingenieria de
sistemas informaticos?

¢Cuales considera usted
que son las empresas que
mas solicitan perfiles de
ingenieros en sistemas
informaticos en el
mercado laboral de El
Salvador?

¢Cudl es la plataforma
online de oportunidades
de empleo de su
predileccion?

Tabla 11 — Operacionalizacion de las variables, Matriz de congruencia

207



Fuente: Autoria propia

3.8 Teécnicas e instrumentos de la investigacion

Técnica

Las técnicas de investigacion plantean un conjunto de procedimientos organizados
sistematicamente que orientan al investigador en la tarea de profundizar en el conocimiento y
en el planteamiento de nuevas lineas de investigacion. Segin Maya “pueden ser utilizadas en
cualquier rama del conocimiento que busque la ldgica y la comprension del conocimiento
cientifico de los hechos y acontecimientos que nos rodean”. (2014, pag. 4). Es decir que es el
mecanismo que utiliza el investigador para recolectar y registrar la informacion, a través de

formularios, pruebas psicoldgicas, escalas de opinion y de actitud.

Instrume ntos

Los instrumentos buscan obtener un punto de informacion que sea fiable para el
investigador ya que de esta manera se sustenta dicha investigacion. Sabino establece que: “Un
instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso del que se vale el
investigador para acercarse a los fenomenos y extraer de ellos informacion” (1992, pag. 88).
Estos son importantes ya que son una alternativa fundamental para resoler problemas vy
comprobar hipétesis aplicando diversas técnicas que permitirdn recolectar la informacién de

una forma eficiente.

208



Encuesta

La encuesta es de caracter sistematica en la recoleccion de informacion ya que permite
que el investigador realice preguntas a los sujetos de estudio sobre los datos que desea obtener,
y asi mismo reune estos datos individuales para recabar durante la evaluacion datos agregados.
Con la encuesta se trata de “obtener, de manera sistematica y ordenada, informacion sobre las
variables que intervienen en una investigacion, y esto sobre una poblacion o muestra
determinada. Esta informacion hace referencia alo que las personas son, hacen, piensan, opinan,
sienten, esperan, opiniones Yy actitudes” (Anguita, 2003, pag. 144) la encuesta es una técnica
fundamental, pues permitird recabar datos certeros sobre el uso de técnicas electivas de los

sujetos de estudio.

Observacion directa

La observacion es la accién de observar, de mirar detenidamente, en el sentido del

investigador es la experiencia. Pardinas la define de la siguiente manera:

“Como proceso de someter conductas de algin sujeto o cosa en condiciones
manipuladas de acuerdo con ciertos principios para llevar a cabo la observacion. Observacion
significa también el conjunto de cosas observadas, el conjunto de datos y conjunto de
fenémenos”. ( 2005) con respecto a lo anterior la observacion directa, se aplicara en la
investigacion para verificar las oportunidades de empleo que ofrecen las empresas utilizando la
plataforma de TECOLOCO en el campo de la informatica, la cual sera de ayuda para sustraer

los temas potenciales de técnicas electivas.
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3.9 Validacion de instrumentos

La validacion de instrumentos tiene como objetivos determinar los grados de
confiabilidad y validez que una herramienta metodoldgica que se aplicara en una investigacion
con el fin de obtener resultados cuyas caracteristicas sean las antes mencionadas. La
confiabilidad esta relacionada con el grado en que la aplicacién de un instrumento repetido a un
mismo individuo dewvuelva los mismos resultados, ademéas de coherentes y consistentes. La
validez por su parte garantiza que los instrumentos analicen la variable que estamos buscando
medir, afin de no desviar la atencion y constituir una serie de herramientas que aseguren recabar

la informacion precisa para dar tratamiento a los objetivos especificos de una investigacion.

Prueba piloto

Dada la importancia de la validacion de herramientas metodologicas que se utilizan
para obtener informacion fundamental para el desarrollo investigativo, se puede afirmar que si
los instrumentos utilizados en una investigacién no son validados adecuadamente para la
recoleccion de informacion, los resultados y conclusiones tampoco son validados ni respaldados
metodoldgicamente. Ademés, de qué forma se podria garantizar que las herramientas
metodoldgicas utilizadas para llevar a cabo una investigacidn recaban la informacion precisa
para ofrecer los resultados esperados o al menos resultados fiables y objetivos sino solo a través
de una verificacion y puesta a prueba de las herramientas que se utilizaran para recolectar

informacion.

Indudablemente, la validacion de instrumentos puede ser determinada por una version
amenor escala del estudio que se pretende llevar a cabo, conocidos como pruebas piloto. Estas

pruebas son un elemento crucial que si bien es cierto no garantizan el éxito de la investigacidn,
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aumenta la probabilidad del mismo. Se pretende a través de este tipo de prueba obtener un
analisis preliminar previo al inicio de un experimento o estudio a gran escala y que ayude a
rectificar y definir los instrumentos metodologicos creados a fin de obtener datos precisos y
confiables; a través de estas pruebas es posible ademas realizar calculos logisticos y
reestructurar las preguntas de investigacion de ser necesario, con la finalidad de reducir

desperdicios de recursos y tiempo.

Navarrete comenta al respecto: “esta el emplear una muestra pequefia, con caracteristicas
idénticas y en una situacidn similar a la de la poblacion accesible de donde provendra la muestra

definitiva, y el juicio de expertos para validar instrumentos documentales” (2017, pag. 31)

Como el autor menciona, es imprescindible seleccionar una muestra con caracteristicas
que vayan acorde a la poblacion que se busca analizar, esto con el fin de poder establecer
parametros que sean validos al momento de depurar los instrumentos bajo el supuesto de que
los datos obtenidos en la prueba piloto son lo mas parecidos a la informacion que se presume
recabar en la poblacién y muestra real. Ademas, esta prueba también fomenta la observacion de
posibles errores que los investigadores podrian cometer a fin de reducirlos o definitivamente

eliminarlos en el uso de los instrumentos metodologicos con la muestra definitiva.

Dada la importancia y las ventajas que esta prueba proporciona a las investigaciones
desde el punto de vista metodoldgico se ha establecido ejecutar una prueba piloto que colabore
con la depuracion de los instrumentos y entrenamiento de los investigadores, de tal manera que
en este estudio, la prueba piloto fue ejecutada en la Universidad de El Salvador Facultad
Multidisciplinaria Paracentral en el departamento de San Vicente de este pais. La eleccion de

esta facilidad esta relacionada a la Universidad como tal, ya que, si bien es cierto, la Facultad
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Paracentral es un 6rgano autonomo de la Universidad en el pais, cuenta con una poblacion con

todas las caracteristicas de la muestra a ser analizada en esta investigacion.

Asi mismo en la facilitacion de los instrumentos a los sujetos de estudio, se elaboraran
2 preguntas enfocadas a determinar qué tipo de plataformas virtuales utilizan para la bdsqueda
de empleos, esto serd un aporte muy fundamental ya que determinard los medios en el cual las
empresas se ofrecen oportunidades laborales, y es ahi donde se obtendra informacion veridica
sobre las necesidades actuales en el campo de la informatica de esta forma se estableceran las

posibles técnicas electivas mas requeridas en el &mbito laboral.

3.10 Plan de procesamiento de la informacidn

Para el trato de la informacién se utilizaran formularios de Google!® para crear los
instrumentos dirigidos adocentes de la carrera de ingenieria de sistemas informaticos, asi como
los profesionales de este campo. Una vez creados estos formularios, se procedera a compartir
un link que redirige aquien lo recibe hacia el instrumento digital, el sujeto en cuestion sometera
Sus respuestas y estas seran almacenadas en una base de datos con las respuestas de todos los
usuarios a la vez que se hacen analisis estadisticos con tablas y gréficos de las respuestas
individuales y colectivas. Esta herramienta facilita el tratamiento de los datos al posibilitar
exportar la data a un archivo de Excel con el que se procesaran los datos en tablas dinamicas y

analisis de frecuencias.

18 A través del usode un correo electronico de Google (Gmail) estaplataforma crea automaticamente una cuenta
de Google Drive, una plataforma digital que entre diversas herramientas ofrece Google Forms como un servicio
gratuito, asi como también plantillas de paga. Para estainvestigacién se utilizé un proyecto en blanco gratuito que
facilité al investigadordisefiar los instrumentos de acuerdo con las necesidades de esta investigacion.
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También se contara con instrumentos fisicos (instrumentos impresos en papel bond A4)
que permitiran al investigador abordar aquellos sujetos que no puedan responder el instrumento
digital por una u otra razon; luego, los instrumentos con las respuestas de los entrevistados seran
volcados en base de datos con las respuestas de todos los individuos con el fin de mantener la
data integra con las respuestas de todos los individuos y también facilitar el tratamiento de la

misma.
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CAPITULO IV — ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la interpretacion y andlisis de resultados utilizaremos convenientemente, para
facilitar la lectura, un esquema que nos permitird identificar el perfil de los sujetos que
participaron de esta investigacion y cuyas opiniones fueron fundamentales en la misma.
Ademas, esta convencién facilitara la interpretacion de los datos a continuacion en favor de una
mejor comprensién de las opiniones y conclusiones en las que derivaron las respuestas de los
participantes. Cabe destacar, que méas alla de identificar y definir, se busca conocer el criterio
que cada encuestado tiene alrededor de los conceptos relacionados a las técnicas electivas en si.
Y por Ultimo, se busca determinar lo que tanto los docentes como los profesionales identifican

en el mercado laboral como apremiante en el campo de ingenieria de sistemas informaticos.

Es importante destacar que este esquema esta respaldado por los instrumentos utilizados
en la investigacion, ya que de la matriz de congruencia se seleccionaron preguntas que buscan
dar respuestas a ciertas interrogantes que derivan en el conocimiento del sujeto que participa y
sus opiniones. Y sin dejar de mencionar, los objetivos especificos de este estudio que permiten
responder las interrogantes adecuadas a fin de resolver la propuesta que constituye esta
investigacion. Asi pues, con el fin de brindar una interpretacion objetiva y clara, se determin6

utilizar el esquema ya mencionado con la directriz de los objetivos especificos.

De manera que, al someter los datos con las respuestas de todos los profesionales y
docentes abordados con los instrumentos aplicados y después de ejecutar un anlisis estadistico
de frecuencias a las respuestas, se muestran a continuacién los resultados de los instrumentos

utilizados y las opiniones que aportaron los sujetos involucrados en la investigacion:
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4.1 Perfiles

Los perfiles de los sujetos a quienes fueron compartidos los instrumentos mediante
seleccion con criterios de inclusion y exclusion responden a campos comunes de
desenvolvimiento, esto se determind de tal forma que las opiniones que se obtengan aborden
objetivamente las interrogantes que pretenden dar respuesta a las exigencias y demandas
vigentes en las empresas que requieran de un profesional de sistemas informaticos, asi como se

recoge la opinién de un agente clave en la formacién del profesional y el docente.

Del total de profesionales cuyas respuestas fueron recibidas (47), las areas en las que
éstos se desenvuelven vy los afios en los que se han graduado de la Universidad vienen dados de
la siguiente manera:

Afio de titulacién:

Tabla 12 — Afio de graduacion

Afo de graduacion | Total
2009 1
2010 3
2011 1
2015 1
2016 4
2017 14
2018 23
Total general 47

Fuente: Autoria propia.

De un total de 47 profesionales encuestados, 41 se han graduado recientemente de la
Universidad de El Salvador, entre el 2016 y el 2018; sin embargo, 6 de éstos se han graduado

entre 2009 y 2015. Esto implica que en la muestra tomada para la investigacion, existe una
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mayoria de poblacién profesional que son sujetos recientemente iniciados en el ambito laboral,
en donde cominmente el profesional identifica, mediante la experiencia, lo que es apremiante
en cuestion de dominio de habilidades o tecnologias y que fue (0 no necesariamente) aprendido
en la Universidad. Esta reaccion ante las exigencias laborales es en gran manera determinante
en los resultados de esta investigacion, dado que el encuestado expresa lo que reconoce como

fundamental para desempefiarse en sus responsabilidades laborales.

En cuanto a su area de desenvolvimiento, tenemos:

Tabla 13 — Areas de trabajo

Area de Desenvolvimiento | Total
Administracion 2
Bases de Datos 7
Consultoria 2
Desarrollo de Sistemas 13
Desarrollo Movil 1
Desarrollo Web 2
Docencia y Soporte técnico 1
Gerencia Informatica 1
Ingenieria de Software 3
Mineria de Datos 2
Q A9 6
Soporte Técnico 7
Total general 47

Fuente: Autoria propia.

Se encuesto a 47 profesionales acerca de las areas de desenvolvimiento en sus trabajos;
un sector profesional de 13 se desempefia en el area de desarrollo de sistemas, seguido de 7 que

lo hacen en el soporte técnico y otros 7 ubicados en empleos mayoritariamente relacionados con

19 Quality Assurance; Perfil profesional orientado principalmente a la medicion de la calidad de los procesos
utilizados para crear un producto de calidad.
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las bases de datos; las demas respuestas se diversifican en calidad, consultoria, desarrollo movil,
entre otras. El contar con la participacion de sujetos ubicados en distintos niveles profesionales
dentro el campo de la informatica permite tener un panorama diversificado en funcién de las
necesidades que el empleado identifica en la empresa y que son requeridas de solucionar por el
profesional de sistemas informaticos.

En lo que respecta al perfil del docente, se buscd conocer que tan relacionado se
encuentra éste en lo que a técnicas electivas se refiere, es decir, que papel juega el docente en
el desarrollo de las técnicas electivas en un afio regular en la universidad. De manera que se
interrogd al docente sobre su participacion en las técnicas electivas y el periodo de tiempo enel
que este participd en ellas si su respuesta a la primera interrogante fue positiva. De manera que

las respuestas a las preguntas detalladas a continuacion vienen dadas de la siguiente forma:

¢Ha impartido alguna técnica electiva?

Tabla 14 — Participacion en técnicas electivas

Respuestas Total
No 4
Si 9
Total general 13

¢Hace cuanto impartio la dltima técnica electiva de la que particip6?

Tabla 15 — Frecuencia de participacion

Respuestas Total
En los Ultimos 5 afios. 8
Hace méas de 5y menos de 10 afios. 1
Total general 9

Fuente: Autoria propia.
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De manera que los docentes que respondieron al instrumento compartido (13) fueron

cuestionados sobre su participacion en las técnicas electivas en la Universidad,

los datos

arrojaron que 9 de estos han impartido técnicas electivas y tan solo 4 no han participado nunca

de una; de éstos 9, 8 de ellos han sido docentes de una técnica electiva en los Ultimos 5 afios y

tan solo uno, ya hace mds de 5. Esto implica que los docentes encuestados tienen una

experiencia notable sobre la participacion o desarrollo de las técnicas electivas a nivel

universitario.

4.2 Criterio sobre técnicas electivas

Para conocer el punto de vista de los involucrados en materia de técnicas electivas y

garantizar la fidelidad de la informacion en este tema, se realizaron preguntas que buscan arrojar

luz sobre lo que los docentes piensan y creen sobre estos cursos aportan a los estudiantes.

Tabla 16 — Opinién sobre técnicas electivas

¢ Qué es para usted una técnica electiva? Respuestas
Es una materia con la intencion de formar al estudiante en un area especifica 2
Es una materia con la intencion de formar al estudiante en un area
especifica,

. . . . 2
Es una materia que busca fortalecer y potenciar un &rea especifica en la
carrera
Es una materia con la intencion de formar al estudiante en un area
especifica, 2
Es una materia que busca satisfacer las demandas del mercado laboral
Es una materia con la intencion de formar al estudiante en un area
especifica, 1
Es una materia que permite la eleccion de entre una serie de distintas
opciones
Es una materia que busca fortalecer y potenciar un area especifica en la 1
carrera
Es una materia que permite la eleccion de entre una serie de distintas
opciones, 1
Es una materia que busca satisfacer las demandas del mercado laboral
Todas las anteriores 4
Total general 13
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Fuente: Autoria propia.

Es necesario destacar la importancia de esta pregunta ya que devuelve informacion
relevante al respecto de la orientacion y enfoque bajo el cual estas materias se ejecutan
actualmente 'y sobre como este estudio puede proponer de forma asertiva, sin descuidar las ideas
e inquietudes que los involucrados en el desempefio de estos cursos tienen en pro de mejorar la
propuesta de técnicas que la Universidad ofrece al estudiante en aras de una mejor preparacion

y oferta de contenidos a través de los cursos electivos.

En este sentido, los docentes expresaron mayoritariamente (7/13, 53,8%) a través de una
seleccion de multiples opciones, sobre qué es para ellos, segun su experiencia, una técnica
electiva, éstos determinaron que éstas son materias que intentan formar al estudiante enun area
especifica. Esto implica que existe una nocion de la importancia y el trabajo que ejercen las
técnicas electivas en los estudiantes universitarios, devolviendo opiniones positivas que indican
que las técnicas electivas, en opinibn de los encuestados, generan competencias en los

estudiantes.

Para confirmar lo antes establecido, desde el rol que el docente juega en la
implementacion de las técnicas electivas y el papel que éstas toman en la formacién del
profesional, los docentes opinan sobre si los cursos electivos son indispensables en la
construccion de competencias del estudiante y en definitiva, lo importantes que eéstas
asignaturas pueden ser en el plan de estudios de la carrera de ingenieria de sistemas
informéaticos. En este sentido, se pidi6 al docente establecer una valoracion de las técnicas

electivas como recurso académico para la generacion de competencias.
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Al respecto, éstos opinan:

Tabla 17 — Técnicas electivas como proceso académico

¢Son las técnicas electivas un recurso esencial en el proceso académico? | Respuestas
A veces 4
Casi siempre 4
Siempre 5
Total general 13

Fuente: Autoria propia.

En un andlisis estadistico simple, se observa que las respuestas tienen una orientacion
positiva con respecto a las técnicas electivas y su implementacion en los procesos académicos,
lo cual propone una construccion de competencias (tiles para el estudiante universitario desde
el punto de vista de aquellos que fungen como transmisores de competencias y conocimientos
en el desempefio de una técnica electiva. Esto quiere decir, que el docente observa al recurso de
las técnicas electivas como una herramienta de la cual se puede echar mano para capacitar al
estudiante y formar mejores y mas sélidas competencias en areas determinantes para su éxito

laboral.

Ahora, una vez establecida la importancia que el docente observa en las técnicas
electivas y su confianza en éstas como herramienta para generar competencias y aportar
habilidades, es importante sin dudas determinar el propésito que las técnicas electivas tienen en
su funcidbn como recurso académico. No se limitd a conocer exclusivamente la opinion del
docente, sino también la del profesional, que mucho puede aportar en la tarea de establecer el
proposito de las técnicas electivas y ubicar los puntos de coincidencia entre docentes y

profesionales. Por lo tanto, los entrevistados respondieron de la siguiente manera:
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¢ Cual es el proposito de las técnicas electivas?

Tabla 18 — Propdsito de las técnicas electivas

Propdésito Docentes| Profesionales
Tecnificar 4 13
Generar competencias 4 22
Otro 2 1
Actualizar 2 4
Capacitar 1 6
Especializar 0 1
Total general 13 47

Fuente: Autoria propia.

Asi pues, los docentes como los profesionales opinaron sobre el proposito de las técnicas
electivas y se observa una valoracion sobre la funcién que estas desempefian en los estudiantes,
indicando por mayoria que son generadoras de competencias como por igual generan una
tecnificacién extra, concluyendo que al ser implementadas estas técnicas como herramientas
que beneficien al estudiante en su vida profesional le brindan funciones idoneas para
desempefiar su trabajo con mayor probabilidad de éxito en la bulsqueda de un empleo

determinado y definen su eleccion en el campo profesional.

Los docentes y los profesionales también fueron preguntados, segin su experiencia, al
respecto de la idoneidad de las técnicas electivas en lo que ya anteriormente han establecido
como recursos académicos para generar competencias en los estudiantes; estos fueron los

resultados:
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Tabla 19 — Técnicas electivas como herramienta idénea

¢Son las técnicas electivas la herramienta idonea para generar

competencias? Docentes | Profesionales
A veces 4 10
Casi nunca 0 2
Casi siempre 3 17
Siempre 6 18
Total general 13 47

Fuente: Autoria propia.

Sin duda, la orientacion en los resultados arroja una respuesta positiva y que respalda el

proposito de las técnicas electivas desde ambos puntos de vista de los informantes, indicando

que éstas son herramientas idoneas y que generan competencias de beneficio para los

profesionales.

En lo que se refiere a la funcion principal que las técnicas electivas juegan en el plan de

estudios de la carrera, los docentes y profesionales opinan:

¢Conoce cual es la funcién principal de las técnicas electivas en el plan de estudios de la

carrera de ingenieria de sistemas informaticos?

Tabla 20 — Funcién principal de las técnicas electivas

Profesionale | Docente

Funcion de las técnicas electivas en el plan de estudios S S
Abordar tematicas mas especificas en el campo de la informatica 9 3
Abordar tematicas mas especificas en el campo de la informatica,

Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o 7 2
tecnologias

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar 4 1
Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar, 9 0
Abordar tematicas mas especificas en el campo de la informatica

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar, 2 0
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Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o
tecnologias

Especializar al potencial profesional 1 3
Especializar al potencial profesional,

Abordar tematicas mas especfficas en el campo de la informatica
Especializar al potencial profesional,

Abordar tematicas mas especfficas en el campo de la informatica, 9 9
Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o
tecnologias

Especializar al potencial profesional,

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar
Especializar al potencial profesional,

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar, 2 0
Abordar tematicas mas especificas en el campo de la informatica
Especializar al potencial profesional,

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar,

Abordar teméaticas méas especificas en el campo de la informatica, 1 0
Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o

tecnologias

Especializar al potencial profesional,

Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o 2 0
tecnologias

Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o 5 0
tecnologias

Ninguna de las anteriores 1 0
Total general 47 13

Fuente: Autoria propia.

Conrespecto a las respuestas sobre la funcion de las técnicas electivas, los profesionales
y docentes tuvieron una opinion variada y aceptable, pero las més recurrentes fueron sobre que
son para abordar tematicas mas especificas, especializar e instruir, indicando una opinion
positiva e importante al respecto de la funcion de las técnicas electivas en el plan de estudio. Lo
cual implica que es necesario continuar y renovar las técnicas con respeto a las necesidades del
mercado y la base de las tecnologias proponiendo mayores herramientas y una calidad en la
preparacion que distinga al profesional de la informatica con una variabilidad de recursos que

le permitan desenvolverse y desempefiarse de la mejor forma en cualquier puesto.
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Ahora, ¢Qué piensan los docentes respecto a la contribucion que las técnicas electivas

hacen en los estudiantes? Y, ;Qué piensa el profesional desde su papel en el mercado laboral

sobre como contribuyeron en su formacién las técnicas electivas? Ambos, tanto docente como

profesional, fueron abordados al respecto, esto con la intencion de verificar el aporte que estos

cursos han hecho en el profesional que la Universidad forma. Aunado al hecho de que es

necesario determinar el alcance que las técnicas electivas han tenido en el estudiante, también

a partir de las opiniones de docentes y profesionales se puede retroalimentar para construir una

propuesta de cursos que sean de provecho al estudiante y que abonen a su bagaje de

competencias técnicas Yy aptitudes.

Al respecto, los docentes y profesionales opinaron sobre la contribucion que las técnicas

electivas hacen en el estudiante como potencial profesional de la siguiente manera:

Tabla 21 — Técnicas electivas en el desarrollo del profesional

¢Contribuyen las técnicas electivas vigentes en el desarrollo

del profesional? Docentes Profesionales
Si, todas 1 6
Si, algunas 9 30
No, ninguna 1 9
No lo sé 2 2
Total general 13 47

Fuente: Autoria propia.

Las respuestas de los profesionales como la de los docentes indican que algunas las

técnicas electivas vigentes contribuyen al desarrollo del profesional, lo cual significa que es

necesario reestructurar las técnicas electivas vigentes de una manera mas inclusiva, tomando en
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cuenta diversas opiniones sobre cuales podrian beneficiar y cudles no, para innovar y proponer

nuevas tematicas que busquen generar competencias actuales y necesarias para el profesional.

A continuacién, se valoraran los resultados de la tabla 22 sobre la influencia de las

técnicas electivas en la toma de decisiones.

Tabla 22 — Técnicas electivas en las decisiones laborales del profesional

¢Considera que las técnicas electivas influyen en la toma de decisiones del Respuestas
profesional en el mercado laboral? P

A veces 7

Si 6

No 0
Total general 13

Fuente: Autoria propia.

Sobre la influencia que las técnicas electivas ejercen en el estudiante, los docentes
valoran que éstas forman parte de las decisiones que el profesional toma en el ambito laboral,
es decir, la formacion a través de las técnicas electivas contribuye en la toma de decisiones que
deriva en el area en la que un profesional de sistemas informaticos va a desenvolverse. En la
formulacion de esta interrogante, ningun docente valoré de forma categorica que las técnicas
electivas no influyeran en la toma de decisiones y la tendencia mayoritaria en las respuestas
hacia la idea de que los cursos electivos influyen en el profesional determina la importancia que
el docente encuentra en estas asignaturas.

Pero las técnicas electivas, desde el punto de vista de la poblacion docente dictan que si
influyen en la toma de decisiones del profesional. Por otra parte, consideran que a veces influyen
en la toma de decisiones; ¢qué implica este resultado? Que la mayoria de docentes suponen un

poco influencia de estas en la toma de decisiones del profesional, dandole una poca credibilidad
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en la formacion del estudiante de ingenieria en sistemas, es decir que para cambiar o mejorar
este resultado se tienen que orientar las técnicas electivas de forma integral, a que engloben
incluso habilidades de seleccion de opciones o decisiones, de lo cual el estudiante se favorezca

en el mercado laboral.

En un andlisis de fondo sobre las técnicas electivas en la tabla 23 sobre la consideracion
que los conocimientos proporcionados a través de las mismas hacen en el campo de la
informética y si estos son los adecuados para que los estudiantes se adapten a las nuevas
tecnologias en el campo laboral, el docente opina sobre los conocimientos en esta area, como
son abordados y que tan acertados son éstos en funcidn de adaptar al estudiante a las exigencias

tecnologicas del mercado.

Tabla 23 — Valoracién de contenidos de las técnicas electivas

Criterios Respuestas
A veces 4
Casi siempre 7
Nunca 1
Siempre 1
Total general 13

Fuente: Autoria propia.

Los docentes valoran los contenidos que son abordados en estos cursos partiendo del
hecho que estas asignaturas surgieron para suplir la demanda de competencias que las empresas
exponen en sus ofertas laborales para el reclutamiento de personal. Esto significa que, si en los
cursos electivos se estad ofreciendo los contenidos adecuados, desde el punto de vista técnico de

competencias, el profesional esta encaminado de forma exitosa para enfrentar las exigencias de
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las empresas en su area de desenvolvimiento y predileccion. Pero la opinién del docente sugiere
que casi siempre 0 a veces los conocimientos propuestos en estas técnicas ayudan a que los

profesionales se adapten a las nuevas exigencias en el campo laboral

El profesional por su parte opina al respecto de la relevancia que las técnicas electivas
tuvieron en su formacion, ahora que éstos se encuentran en entornos laborales y después de
haber cursado asignaturas electivas, el criterio y propiedad con la que pueden opinar al respecto
es de importancia, por lo que se pidi6 una valoracion del impacto que estos cursos tuvieron en
su formacion cuando se enfrentaron a los retos que las actividades cotidianas de un empelo

suponen al profesional.

Tabla 24 — Relevancia de las técnicas electivas

¢Cuan relevante para su formacion como profesional fueron las técnicas
. Respuestas

electivas?

Algo relevantes 21
Muy relevantes 10
Nada relevantes 1
Poco relevantes 15
Total general 47

Fuente: Autoria propia.

Por su parte los profesionales consideran una relevancia diversificada sobre la
importancia de la formacion de las técnicas electivas, no obstante, si son estas relevantes para
la formacion del futuro profesional ya que buscan generar otro tipo de competencias que la
curricula no toma en consideracion, ya que las técnicas electivas van junto con la corriente de
la innovacidn vy las necesidades actuales en lo que a materia de tecnologias se refiere, indicando

una posicion importante para la formacion del estudiante.
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Ahora bien, en lo que respecta al profesional sobre la aplicacién de conocimientos en su

desempefio y contexto laboral, éste determina que las técnicas electivas si son de importancia.

Tabla 25 — Aplicacion de conocimientos en el campo laboral

¢Aplica conocimientos o tecnologias cursados en una técnica electiva ensu

~ Repuestas
desempeiio laboral?
No 23
Si 24
Total general 47

Fuente: Autoria propia.

El profesional comentd sobre el papel que las técnicas electivas cursadas han tenido en
su desempefio profesional actual, es decir, si en sus labores cotidianas hacen uso de algun
conocimiento o competencia adquirida a través de una técnica electiva; 24 de los 47
profesionales abordados sostienen que hacen uso de alguna habilidad técnica obtenida a través
de una técnica electiva durante su formacion siendo estudiantes. Lo cual indica que si es
importante la aplicacion de diversas técnicas ya que el estudiante se tecnifica, acumula
herramientas para el desempefio laboral, entonces la Universidad debe seguir capacitando y

ofreciendo opciones de aprendizaje idoneas y actuales que compaginen con la demanda laboral.

Entre algunos de los conocimientos y competencias adquiridas a través de una técnica

electiva que los profesionales utilizan de manera regular en sus actividades laborales, éstos

detallaron al respecto:
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Tabla 26 — Conocimientos adquiridos mediante una técnica electiva

¢ Que conocimientos adquiridos en una técnica electiva que aplique usted ensus
actividades laborales podria mencionar?

Base de datos, técnicas de programacion en internet.

Bases de datos y desarrollo web

Configuracion de redes y servidores.

Conocimientos mas acordes a los existentes en el mercado laboral

Consultoria profesional y auditoria de sistemas

Desarrollo de aplicaciones mdviles

Desarrollo de Bases de Datos, programacion con lenguaje SQL Yy PL/SQL.
Desarrollo de aplicaciones moviles, aplicaciones web, seguridad de la informacion (BD,
Anti Hacking)

JEE (EJB, JPA, JSF)

Los diferentes tipos de bases de datos que se pueden usar

Los tipos de pruebas y documentacién, conocimientos de base datos

Manejo de Bases de Datos

Manejo de contenedores y desarrollador de software

Mejorar métodos de programacion en internet

Programacion en internet

Programacion para moviles

QA, BD

Seguridad Informatica

Sintaxis y formulacion de consultas optimizadas

SQL

Técnicas de calidad, SQL, metodologias agiles

Tecnologias para desarrollo de software por medio de la metodologia SCRUM
Tecnologias web

Uso de ORM’s para la conexion y manipulacion de datos y disefio de sistemas a nivel
empresarial.

Fuente: Autoria propia.

Esto implica que, hay una fuente de opciones variadas que indiguen que conocimientos
se requieren en el campo laboral, en donde el profesional es el medio por el cual se puedan
identificar todas aquellas técnicas electivas en potencia que se requieren y son importantes
ensefarles a los estudiantes, lo cual abonard enormemente a los conocimientos y competencias
que podré utilizar, lo cual permitira una adaptabilidad idonea en un campo laboral exigente. Eso
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significa que los profesionales si aplican conocimientos obtenidos en técnicas electivas antes

vistas durante el proceso formativo.

4.3 Exigencias del mercado.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las técnicas electivas surgieron para preparar
al estudiante para enfrentar la demanda y exigencias técnicas de las empresas en el area de
ingenieria de sistemas informéaticos; es por ende fundamental, conocer cudles son las
necesidades que las empresas tienen y que buscan atender mediante la intervencion del
profesional; en ese sentido, los docentes y profesionales expresaron su opinion en términos de
exigencias laborales y competencias técnicas que las empresas solicitan del perfil del
profesional de sistemas informaticos. Esto ademas, aporta informacion importante para
contrastar los contenidos de las técnicas electivas vigentes contra lo que las empresas hoy en

dia exigen en términos de sistemas informaticos.

En este ejercicio, se consultd al docente al respecto de los contenidos de las técnicas
electivas en vigencia, en un intento por conocer su opinion al respecto de actualizaciones en
éstos cursos y de qué forma se puede atacar la oferta que la Universidad hace al estudiante en
pro de preparar mejores profesionales con mas herramientas para desempefarse exitosamente

en el mercado laboral salvadorefio.

Tabla 27 — Importancia de la actualizacion y capacitaciéon constante

¢Considera importante la actualizacion de contenidos y capacitacion en el Respuestas
campo de las técnicas electivas?

Si 13

No 0
Total general 13
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Fuente: Autoria propia.

De los 13 docentes encuestados, todos afirmaron que es importante la capacitacion y
actualizacion de las técnicas electivas. Todos sin excepciones expresaron la urgencia que existe
en actualizar los contenidos de las técnicas electivas. Por lo tanto, si el agente principal en el
desarrollo del dia a dia de una técnica electiva sugiere que hay que modificar la oferta de
contenidos de las mismas, es urgente conocer que solicitan las empresas para fomentar la
formacion del estudiante en estos campos.

Seguidamente, en los profesionales involucrados en este estudio y que pertenecen a
diversas areas de la profesion de sistemas informaticos, se verificd qué porcentaje de éstos
labora en una empresa que invierte en capacitaciones de sus asociados en pro de la actualizacion

y preparacion de los mismos.

Tabla 28 — Capacitaciones en contextos laborales

¢ Se ejecutan capacitaciones ensuentorno laboral? | Respuestas
No 25
Si 22
Total general 47

Fuente: Autoria propia.

Segun las respuestas el 46,8% de los profesionales (22 de 47) expresaron tener acceso a
capacitaciones en sus lugares de trabajo, el otro 53,2% restante (25 de 47), comentd no tener
acceso a estos recursos en sus empleos. Quienes cuentan con este beneficio, comentaron en qué

areas estas empresas estan capacitando sus recursos humanos, brindando asi un panorama
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general de las areas en las que las empresas refuerzan las aptitudes de sus profesionales en

sistemas informaticos.

Tabla 29 — Contenidos de capacitaciones en contextos laborales

¢ Qué contenidos abordan estas capacitaciones?

Actualizacién de conocimientos, Estandarizacion

Administracion de proyectos

Ambientes Modviles y Desarrollo Web

Analisis de datos, Gestion y manejo de consultas en bases de datos
Arquitectura en Azure, Power BI, CCN, Administracion de bases de datos
BI, Data Mining, Big Data

Buenas préacticas con bases de datos

Calidad del producto

Data Mining, Big Data, Ciencia de Datos

Docencia_universitaria

Machine Learning

Metodologias agiles

Nuevas tecnologias para nuestro entorno de trabajo.

Refuerzos en SQL, Administracion de diversas bases de datos, PL/SQL,
Seguridad Informatica, Comunicacion Clara y Concisa, Experiencia de Usuario
Seguridad informatica, Técnicas de desarrollo.

SQL, Administracion de servidores

Trabajo en equipo, Firebase, Agile SCRUM

Uso de herramientas para automatizar pruebas

Fuente: Autoria propia.

Con respecto a los resultados de la tabla anterior, se puede observar un conjunto de
conocimientos que las empresas imparten a los profesionales lo cual los tecnifica y especializa
en un campo donde ellos se puedan desenvolver y realizar su trabajo con eficacia, estableciendo
de esta manera un método de capacitacion y actualizacién de sus recursos humanos para que

estén a la vanguardia en conocimientos de las nuevas tecnologias. De esta manera, las empresas
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solventan las necesidades laborales que su accionar demanda y su personal adquiere
competencias que posiblemente durante su proceso formativo no fueron desarrolladas.

Y, ¢Cuél es la importancia de esta informacion? Pues como ya se establecio
anteriormente, si las empresas buscan capacitar sus empleados en conocimientos que son
preponderantes para estas, es fundamental tener en cuenta estos conocimientos en pro de aportar
en contenidos para técnicas electivas y a largo plazo beneficiar al estudiante y futuro

profesional, con competencias que le ayuden a posicionarse en el mercado laboral con éxito.

Al respecto de contenidos adquiridos mediante el aprendizaje autodidacta, algunas de

las opiniones mas expresadas por los profesionales fueron:

Tabla 30 — Conocimientos trascendentales en campos laborales

¢ Qué conocimientos gue sean Utiles en su desempefio laboral ha adquirido por su
cuenta?

Administracion de proyectos informaticos.

Analisis de datos. Presentacion de datos. Google Analytics.

Big Data.

CCNA, Administracion de Azure y AWS.

Conocimiento de otros lenguajes de programacion, patrones de disefio.

Custormer experience.

Desarrollo de aplicaciones Android, UML, Scrub, Agile development.

Desarrollo movil con Kotlin, disefio de Ul & UX, Herramientas de control de proyectos,
Inglés.

Desarrollos con Oracle Forms y Report, y desarrollo con Oracle APEX.

Lenguajes de programacion, entornos de desarrollo, Técnicas de seguridad de la informacién
Herramientas para documentacion de pruebas

Inglés, comunicacion verbal, practicas propias de ingenieria de software, bases de ciencias
de la computacion, etc.

Machine Learning

Manejo de protocolos de datos y su aplicacién practica

Manejo de servidores, manejo de logs de aplicaciones, programacién avanzada
Metodologias agiles, soporte técnico, planificacion y desarrollo de proyectos
Microsoft Excel, Analisis y Calidad de Datos con SQL
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PHP, Bootstrap, CSS

PL/SQL en Bases de datos ORACLE

Programacion WEB con JSF

Pruebas técnicas, BackEnd, Gestion de proyectos
Recursos Humanos, Liderazgo

Redes, Sistemas operativos, Administracion de servidores
Seguridad informatica

Testing, Java, Ruby, Migraciones

Uso de Frameworks.

Fuente: Autoria propia.

De los 47 profesionales, algunos cuentan con capacitaciones en sus empleos (asi como
los que no) comentaron que algunas de las habilidades técnicas que sus puestos de trabajo
requieren fueron adquiridas mediante el aprendizaje autodidacta; el hecho de verse necesitado
de aprender el uso de una herramienta o tecnologia por cuenta propia demuestra la urgencia del
dominio de tal tecnologia. Y si aun el motivo de aprender por cuenta propia va mas alla del
requerimiento de las actividades laborales y se centra en la disciplina o habito de aprender algo
nuevo todos los dias, el valor que este conocimiento toma es aln mayor puesto que
generalmente se busca dominar los desarrollos de vanguardia y que potencialmente son

tendencia en el mercado mundial de la informatica.

Al respecto, el profesional de sistemas informaticos fue cuestionado sobre las exigencias
mas comunes que un empleador solicita de sus perfiles, dicha informacion se encuentra a

continuacion:
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Tabla 31 — Habilidades méas demandadas al ingeniero de sistemas informaticos

¢ Qué habilidades considera usted que son las méas solicitadas para el perfil de ingeniero
de sistemas informaticos por los empleadores?

Analisis de datos y desarrollo de soluciones

Analisis de sistemas, bases de datos, administracion de servidores, seguridad informatica
Analizar, capacidad de disefiar y desarrollar soluciones, integrar e implementar tecnologias
Bases de datos, administracidn de proyectos, tecnologias basadas en la nube

Capacidad analitica, dominio de miltiples alternativas para un mismo problema
Capacidad de abordar efectivamente un problema y generar una solucién Optima
Capacidad para resolver problemas, trabajo en equipo, facilidad de comunicacién
Ciencias de la computacion (algoritmos y analisis de algoritmos, i.e. Analisis de graficos,
etc.)

Conocimiento de frameworks y gestién de base de datos

Desarrollo de software (frontend, backend, mdvil, etc.), project management, disefio Ul y
UX

Desarrollo web y movil

Habilidades de desarrollo agil y web, gestion de bases de datos

Habilidades técnicas, analisis, resolucion de problemas y toma de decisiones

Ingeniero de datos, cientifico de datos

Metodologias agiles

Mineria de datos

Programacién orientada a objetos, Java y C# , inteligencia de negocios

Inglés

QA, testing, desarrollo web, DBA

Seguridad informatica, administracion/gestion de TI, PL/SQL, Transact SQL

Trabajo en equipo, inteligencia emocional, buenas relaciones interpersonales

Fuente: Autoria propia.

Segun la respuesta de los encuestados, se pueden observar en la tabla diferentes
conocimientos en el area de la informatica requeridos por las empresas empleadoras, siendo
estos parte importante para el buen desempefio de ellos, es decir, el futuro profesional tiene que
tener las competencias exigidas por su empleador, ya que si el no cumple con las exigencias
que las empresas solicitan para poder emplearlos, él se vera limitado en el campo laboral y con

menor posibilidad de flexibilizar su area de competencia en el &mbito empresarial.
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En ese sentido, las técnicas electivas cumplen el propdsito de suplir la demanda de
habilidades técnicas que las empresas requieren; tener un panorama claro de estas necesidades
es clave en la busqueda de contenidos en vigencia en el mercado laboral salvadorefio en pro de

ofrecer una mejor formacion al estudiante a través de las técnicas electivas.

En un contraste con lo que los empleadores solicitan de los perfiles de ingenieros de
sistemas informaticos, éstos opinan al respecto de las herramientas técnicas que ellos valoran
como cruciales en la formacion de competencias en el estudiante en su proceso académico y asi
enfrentar las exigencias del mercado laboral con mas oportunidades y competencias mejor

desarrolladas.

Tabla 32 — Herramientas clave en la formacion del profesional

¢ Qué herramientas técnicas considera clave para la formacion del estudiante de
sistemas informéaticos?

Administracion de equipos Y servicios remotos

Big data y mineria de datos

Cursos avanzados de programacion y bases de datos, desde el modelado hasta la
construccion de queries para la recoleccion de informacion bajo normas y estandares
Desarrollo web, bases de datos, administracion de proyectos, redes.

Dominio de distintas tecnologias de servidores, conocimientos de herramientas de
administracién de sistemas

El fomento del autoaprendizaje

Entornos de desarrollo y Marcos de trabajo

Excel, Power Bl o Similares, SQL

Herramientas como Oracle, ALM, ERPs

Herramientas de BI, Big Data, IA

Herramientas de desarrollo orientadas a dispositivos moviles y la web

Inteligencia de negocios y analisis de datos

Java, SQL Server, ORACLE, JavaScript, Spring, i0OS, Android

Lenguajes de programacion Web y programacion PL/SQL.

Lenguajes de programacion. JavaScript, R y Python.

Scrum

Uso de Software especializado como SAP, y Salesforce, tecnologias orientadas a la web, big
data y seguridad
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Fuente: Autoria propia.

Segun las respuestas obtenidas de los profesionales se puede observar en la tabla un
conjunto de conocimientos claves para el proceso de formacion del futuro profesional, es decir
que al estudiante se le deberian de dar este tipo de herramientas para que tenga las competencias
idoneas que le servirdn en un futuro. Esto significa que se tienen que actualizar las técnicas
electivas vigentes en la curricula de ingenieria de sistemas, ya que muchas veces los estudiantes
no adquieren los conocimientos necesarios debido a que las instituciones no estan a la

vanguardia de lo requerido por las empresas nacionales.

4.4 Mejora y actualizacién en la implementacién de técnicas electivas.

Durante todo este estudio se ha destacado la importancia de las técnicas electivas en el
desarrollo académico y profesional del estudiante, éstas generan competencias y preparan al
estudiante en funcion de la demanda del mercado laboral y de las nuevas tecnologias vigentes.
Ademas, las técnicas electivas constituyen una herramienta que provee al plan de estudios de la
carrera de un recurso para especializar al estudiante en diversas areas fundamentales en la
profesién de sistemas informaticos; es por ende determinante la correcta ejecucion de estas en
virtud de ofrecer al estudiante una preparacion adecuada y oportuna. En pocas palabras, contar
con contenidos nuevos e innovadores en estos cursos garantiza la actualizacion pertinente en

areas cruciales para el desarrollo laboral del profesional de sistemas.

Sin  embargo, el correcto funcionamiento de las técnicas electivas no esta

exclusivamente ligado a los contenidos que estas ofrecen, sino ademas a la forma en la que estos
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son abordados e impartidos. Establecer la estrategia didactica y metodoldgica correcta en
funcion de objetivos bien definidos es determinante para conseguir los mismos. Teniendo en
cuenta que conocemos cual es el papel y funcién de las técnicas electivas en el proceso de
desarrollo profesional del estudiante, podemos definir objetivos que busquen profundizar la
relevancia que estas tengan en el estudiante a la vez que se aumenta y mejora la aprehension de
las teméticas abordadas en estos cursos. En este contexto, los docentes respondieron a la
interrogante de si las técnicas electivas necesitan mejoras actualmente méas allda de sus

contenidos y porgque motivos.

De esta manera se conoce como forma, al método de abordaje que se adopta con una
técnica electiva en cuanto a didactica y pedagogia, en concreto, para alcanzar
metodologicamente los objetivos propuestos para el curso. En cuanto a fondo, se conoce como
los contenidos que una técnica electiva en particular comprende y sus temas de interés, que
dicho de otra manera, es la temdtica que se plantea al estudiante y se busca transmitir de manera
efectiva en un curso constituido como asignatura de eleccion. Asi pues, definidos los conceptos
fundamentales para la propuesta en particular a presentar, la opinién del docente tanto como del

profesional al respecto de fondo y forma de las técnicas electivas se presenta a continuacion:

Forma

Cuando los docentes de la Universidad fueron cuestionados sobre la implementacion de
las técnicas electivas vigentes y su ejecucion, de todos los participantes, solo 1 de ellos (7,7%)
opind que no deben realizarse cambios y que esta conforme con el desarrollo de estas en las

labores académicas de la carrera, el resto por el contrario, opind que hay cambios que se
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deberian realizar y expresaron sus opiniones al respecto de qué los motiva a pensar que hay que
realizar dichos cambios. Desde opinar que los temas que abordan las técnicas electivas son
demasiado antiguos hasta propuestas para actualizar los docentes para mejorar la calidad de
ensefianza son algunas de las opiniones de los docentes. A continuacion, los comentarios de los

involucrados:

Tabla 33 — Motivos y la necesidad de cambio en las técnicas electivas

¢Por gqué motivos cree que se deberian realizar cambios en las técnicas electivas?

¢ Qué sugeriria al respecto?

Algunas no son orientadas adecuadamente y proporcionan contenidos no actualizados
Mejorar y alinear las areas de especializacion

Cada dia se descubren y desarrollan nuevos conocimientos

En primer lugar, capacitar a la planta docente y que los docentes que impartan las técnicas
electivas sean seleccionados y evaluados cuidadosamente para que se garantice un
aprendizaje de calidad

Estan totalmente desactualizadas

Brindar nuevas opciones

Materias antes opcionales debiesen ser obligatorias, el mercado ha cambiado, no se
especializa al profesional porque no existe coherencia de requisitos y contenidos
Remover todas las materias e implementar nuevas electivas

Muy obsoletas algunas

No estanal dia con la tecnologia.

Actualizar con conocimientos de punta.

Para actualizar al estudiante con la demanda laboral gque existe enestos momentos

Se deberia ensefiar programacion en N capas con patrones de disefio, Data Warehouse
Para adaptarse a los cambios en el ambiente laboral

Mejorar las herramientas y especificar méas en los temas que tengan mas demanda en el
mercado.

Poca préctica se realiza en estas.

Por la actualizacion del personal y del alumnado

Actualizacién de curricula en cuantoa T.E

Porque muchas veces solo se realiza el cambio de nombre a una técnica electiva,
manteniendo el mismo contenido, lo cual no abona al desarrollo profesional de los
estudiantes.

Que exista un grupo de docentes encargados de evaluar el contenido de estas antes de
ofrecerlas a los estudiantes.

Siempre deben de considerar la posibilidad de cambiar dependiendo de lo que el
mercado laboral solicita
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Fuente: Autoria propia.

Partiendo de las diversas respuestas obtenidas de los docentes, éstos indican que las
técnicas electivas vigentes impartidas en la Universidad de El Salvador estan desactualizadas al
contexto nacional, asimismo, expresaron que quienes protagonicen un curso como docente
responsable, debe actualizarse y mejorar el abordaje que se le dan a las técnicas electivas en
funcion de maximizar el provecho de éstas en los estudiantes, asi como los contenidos necesitan
ser vigentes para que el estudiante adquiera conocimientos significativos que le ayuden en su
desarrollo profesional y laboral, de igual manera se necesita una mejora en el abordaje que se
le da a las técnicas electivas en materia de estrategias didacticas y pedagogicas; asi pues de esta
manera, los estudiantes tendran las herramientas para poderse enfrentar a los desafios de la

sociedad y de un campo laboral en el area de la informética

Fondo

Dentro de las observaciones que los docentes realizaron a los contenidos abordados en
las técnicas electivas en cuestion de vigencia y vanguardia, aunado a las valoraciones de los
profesionales respecto a las areas que deberian fortalecerse desde la ensefianza para la carrera
de ingenieria de sistemas informaticos en pro de una formacion integra y completa de acuerdo
al mercado laboral, se busca obviamente actualizar las teméaticas de dichos cursos a fin de
generar mas y mejores competencias en el profesional de sistemas informéticos y prepararlos.
Al respecto, tanto los docentes como los profesionales opinaron sobre los temas de interés que

potencialmente podrian ser tratados a través de una técnica electiva.
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Docentes:

Tabla 34 — Tematicas mas relevantes, Docentes

Contenidos

Respuestas

Big data

8

Inteligencia artificial

Internet de las cosas

Desarrollo web

Gestion y administracion de proyectos

Bases de datos

Redes y Comunicaciones

Auditoria de sistemas

Habilidades blandas

Desarrollo de sistemas

Andlisis de sistemas

Desarrollo moévil

RPINIININIW|A[A]|BA|O||00

Total general

a1
i

Fuente: Autoria propia.

Sobre las respuestas obtenidas del docente, al consultarle sobre qué contenidos se

deberian de tomar en cuenta para desarrollar una técnica electiva, la mayoria recomend6 que se

debe de tomar en cuenta la Big data e Inteligencia artificial como posibles técnicas electivas.

Esto quiere decir que, la institucién formadora de profesionales deberia de tomar en cuenta las

antes mencionadas, ya que esto facilitaria el aprendizaje del estudiante, lo cual si se tomara en

cuenta, se debera reestructurar el abordaje de esta tematica y las capacitaciones del docente, ya

que es él el encargado de fomentar nuevos conocimientos Yy transmitirlos de manera efectiva.

Profesionales:
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Tabla 35 — Teméticas mas relevantes, Profesionales

Contenidos Respuestas
Big data 30
Bases de datos 28
Gestion y administracion de proyectos 27
Desarrollo web 27
Redes y comunicaciones 26
Administracion de sistemas 23
Inteligencia artificial 21
Desarrollo de sistemas 18
Internet de las cosas 16
Andlisis de sistemas 16
Auditoria de sistemas 15
Habilidades blandas 11
Seguridad informatica 2
Machine learning 1
Seguridad Informatica. 1
Devops 1
E-Commerce 1
Total general 264

Fuente: Autoria propia.

En los resultados obtenidos por el profesional, éstos sugieren que se deberian de tomar
en cuenta big data y base de datos como técnicas electivas en el proceso formativo de los futuros
ingenieros en sistemas. Por tanto el profesional esta indicando que estos conocimientos son muy
utilizados en el campo laboral, es por ello por lo que se hace necesario que la universidad genere
una via de aprendizaje donde se ensefien estas ramas de la ingenieria de forma especializada y
concreta para la estructuracién de nuevos conocimientos para el estudiante. En ese sentido en
el plan de estudio se debe de incorporar estas tematicas para aumentar las posibilidades claves

que un ingeniero en sistema debe tener en la sociedad actual.
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4.5 Observacion directa

En cuanto al mercado laboral y sus ofertas de trabajo para el profesional de sistemas
informaticos, es imprescindible conocer cuales son las habilidades técnicas y conocimientos
méas solicitados. Esto con el objetivo de entender la demanda de las empresas en el campo de la
tecnologia orientado a formar los futuros profesionales de esta area en los requerimientos
vigentes del mercado laboral y asi dar herramientas préacticas al estudiante y aportar en su éxito
profesional. De esta manera, se observaron en fechas determinadas y en orden aleatorio, las
ofertas laborales de las distintas empresas del pais para los perfiles de ingenieros de sistemas

informaticos, sus cargos requeridos, conocimientos solicitados y habilidades méas demandadas.

Desde el 20 de octubre al 8 de noviembre del afio 2019, se observaron las ofertas laborales
para los ingenieros de sistemas informaticos por diversas empresas del pais publicadas en la
plataforma Tecoloco??; en cuanto a criterios de inclusion y exclusion, fue determinante contar
con una oportunidad laboral bien definida y con una empresa especifica que solicitara el cargo
propuesto en la oferta a observar. Es decir, que se especifique la empresa que solicita los
servicios del profesional es indispensable para tomar en cuenta una oferta para someterla a
observacion. Se observaron 34 ofertas laborales que corresponden a un tercio de las

oportunidades elegibles.

Del total de observaciones realizadas estas fueron desglosadas en areas de los sistemas
informéaticos segun esta fuera su orientacion, de igual manera existe una categorizacion por el

requerimiento mas solicitado en todas las ofertas laborales sometidas al instrumento de

20 https://www.tecoloco.com.sv/ Plataforma privada de empleos en linea para la region.
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observacion. A continuacion, se muestra una tabla que detalla las reas a las que pertenecen las
oportunidades analizadas elegidas mediante el uso de criterios de inclusion y exclusion, y mas
adelante una tabla que muestra la frecuencia en la solicitud de requerimientos en orden de mayor
a menor, es decir, el requerimiento o habilidad técnica mas solicitada por los empleadores

independiente del &rea a la que pertenezca la oferta laboral.

Area de los sistemas informaticos de la oportunidad laboral.

Tabla 36 — Areas que més oportunidades laborales generan

Respuestas Total
Desarrollo 13
Andlisis de datos| 9
Bases de datos 6
Redes 5
Mantenimiento 1
Total general 34

Fuente: Autoria propia.

Habilidad técnica més solicitada en las oportunidades observadas.

Tabla 37 — Habilidad técnica mas solicitada

Respuestas Total
PL/SQL, SQLite 26
SCRUM 21
Inglés 17
PHP 13
Java EE, Hibernate 11
C/C#/C++ |/ Mineria de datos /ETL | 10
Excel 8
Angular JS 6
WebSphere 5
AWS 3
Total general 120
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Fuente: Autoria propia.

Hay un andlisis importante que hacer si se comparan las anteriores tablas, puesto que
considerando que las oportunidades relacionadas explicitamente con el campo de las bases de
datos son Unicamente 6, en los requerimientos técnicos mas solicitados por los empleadores
destaca una habilidad relacionada directamente con las bases de datos. Y es que el tener
conocimiento de PL/SQL en algunos casos se vuelve trascendental aun cuando la oportunidad
laboral en cuestion no esté directamente relacionada con las bases de datos. Tal es el caso, por
ejemplo, de las ofertas laborales relacionadas con el desarrollo (programacion), en el caso de
las que fueron observadas, todas sin excepcion solicitaban conocimientos en bases de datos. Asi
también se podria mencionar las ofertas laborales de analisis de datos, entre otras, que también

requieren dominio de bases de datos de parte del profesional.

Tomando en consideracion el hecho anterior, se puede concluir que el dominio de
conocimientos y habilidades en el campo de las bases de datos trasciende las ramas de las cuales
esta compuesta la ingenieria de sistemas informaticos, de manera que la pericia en esta area
brinda una ventaja competitiva al profesional en el campo laboral independientemente de su
area de predileccion y desempefio. Asi sea que un profesional se dedique a las redes y
comunicaciones, como si se desenvuelve en el analisis o mineria de datos, el conocimiento en
bases de datos asi como el dominio habilidades en herramientas orientadas en esta area es crucial

en su desempefio profesional.
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Este analisis aporta significativamente en la propuesta que ésta investigacion procura,
puesto que las bases de datos son un topico que los profesionales sefialan como determinante
en el desempefio del ingeniero de sistemas informaticos. Sin embargo, las bases de datos
constituyen un campo basto en la propuesta que se busca brindar, de manera que haciendo uso
de los recursos metodolégicos con los que esta investigacion recabd informacion a través de
enlazar las opiniones de los agentes clave en el desarrollo de este estudio, en paralelo a la
observacion directa realizada a las oportunidades laborales, en este apartado mencionadas para
los perfiles de profesionales en sistemas informéaticos, se define un tema en particular para un
campo especifico de la ingenieria que se acerca un poco mas a lo que se busca proponer en el

formato que se busca presentar.

Por otra parte, si consideramos la tabla 36, donde se muestran las areas de las
oportunidades laborales sometidas al instrumento de observacion, la mayor cantidad de
oportunidades analizadas corresponden al campo del desarrollo, es decir que segin nuestra
muestra los empleos mas ofertados para el ingeniero de sistemas informaticos en nuestro medio
son aquellos que tienen alguna relacion con el desarrollo de sistemas o aplicaciones moviles,
este campo encabeza la lista de la oferta profesional en el &mbito laboral salvadorefio. No
obstante, lo que llama la atencion en estos resultados, es el area que destaca en segundo lugar

de los analizados mediante la observacion: El anélisis de datos, Big data.

Es notable la importancia que éste tema dentro de los sistemas informaticos esta teniendo
actualmente, puesto que asi como el profesional y el docente opinaron de forma unanime en los

instrumentos metodolégicos que este campo deberia ser considerado dentro de una posible
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técnica electiva; asimismo, la observacion en oportunidades laborales en nuestro contexto
profesional muestra al Analisis de Datos (visto como Big Data) en una posicion destacada en la
oferta laboral para los ingenieros. Si bien es cierto es el desarrollo el que encabeza la lista en
cuestion sobre areas con mas oferta laboral, el andlisis de datos esta en tendencia a posicionarse
como un campo determinante para la actividad profesional de los ingenieros de sistemas

informéticos.

Segun lo anterior, si hacemos uso de los datos provistos por las 3 fuentes de informacion
considerados en esta investigacién y hacemos un contraste de éstos, el analisis de datos o Big
data destaca como uno de los campos en la informatica que se encuentran encabezando las
opiniones tanto de profesionales, docentes y en las oportunidades profesionales del mercado
laboral salvadorefio. Lo profesionales y docentes opinan categoricamente sobre este tema de
forma positiva sugiriendo considerar un curso que forme competencias en los estudiantes,
relacionadas en esta disciplina; las oportunidades laborales por su parte, sitian el andlisis de
datos en una posicion que marca la tendencia de las ofertas laborales méas ofertadas por las

empresas hacia los ingenieros de sistemas informaticos.

Asi mismo, las Bases de Datos destacan en la opinidn de docentes y profesionales de
manera positiva proyectando la importancia que este tema tiene en el desemperio del profesional
y por ende lo fundamental que resulta en la formacién de competencias del estudiante. La
observacion directa ofrece una confirmacion de los resultados obtenidos de los docentes y
profesionales mostrando sobre todo el auge que este campo tiene en los requerimientos

solicitados por las empresas en el mercado laboral salvadorefio como una de las habilidades mas
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demandadas por las empresas y sus operaciones hacia los profesionales de sistemas

informaticos.

4.6 Conclusiones capitulares.

En conclusion, con el fin de dar respuesta a este estudio y el objetivo del mismo, se han
obtenido 2 grandes areas de desarrollo para el estudiante de sistemas informaticos y potencial
profesional, mediante las cuales se pueden fortalecer ciertos campos de especializacién; cabe
destacar que estos campos son ampliamente reconocidos tanto por docentes y profesionales,
como se vio anteriormente, como &reas que gozan de importancia determinante en el éxito del
profesional en el mercado laboral hoy en dia y su desempefio en las actividades diarias que un
empleo exige aun profesional en ciencias de la computacion; asi lo han confirmado ademas, las
observaciones que se han hecho a oportunidades laborales dirigidas a los perfiles de ingenieros

en sistemas informéaticos que la Universidad de El Salvador forma.

En primer lugar, los profesionales y docentes opinaron de forma comin y en
unanimidad, mediante instrumentos dirigidos metodologicamente validados, que el campo de
Big Data en la actualidad, constituye uno de los temas mas ampliamente demandados por las
empresas en el contexto laboral salvadorefio, asi mismo los campos en la informatica que
derivan de este. Con este tema en particular, se busca ofrecer una propuesta de técnica electiva
que busqgue innovar en la malla curricular existente con un tema de vigencia notable y de
creciente demanda de las empresas que requieran los servicios del profesional de sistemas
informaticos y asi, contribuir con la formacién del profesional con contenidos actualizados y

con oportunidades destacables.
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En segundo lugar, la observacion de las oportunidades laborales analizadas permitio
determinar la importancia del dominio de las bases de datos en el ambito profesional. Asi
también es fundamental el conocimiento relacionado en este tema y las competencias en
herramientas que faciliten la gestion de las bases de datos en las empresas. A través de una
propuesta en esta area, se busca fortalecer las habilidades del estudiante en el tema, aumentar
las competencias y potenciar el dominio efectivo de los requisitos mas solicitados por
empleadores en nuestro contexto laboral. De manera que ésta propuesta constituya un aporte al
plan de estudios mediante una técnica electiva que sea una induccion efectiva al estudio de las
bases de datos, consolide los conocimientos del estudiante y fortalezca esta area en aras de

ofrecer mejor formacion y mas competencias al potencial profesional.

Por Ultimo, se busca que esta propuesta sea un aporte considerable no sélo al plan de
estudios y la malla curricular de la carrera, sino también que el resultado de este estudio
trascienda a la Escuela y Departamentos relacionados con los Sistemas Informéaticos en la
Universidad, a los docentes, estudiantes y finalmente a la sociedad salvadorefia representada
por las empresas, ya que son éstas el contexto en el cual los profesionales se desenvuelven y
desarrollan sus actividades. Que el producto de esta investigacion sistematicamente desarrollada
sea un profesional con mas y mejores competencias y capacidades, una Universidad de prestigio
cuya formacion sea de vanguardia y la piedra angular en el campo de investigacion para la

mejora continua en pro de la ensefianza en la educacion superior en El Salvador.
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CAPITULO V —PROPUESTA DE TECNICAS ELECTIVAS

A continuacion, se mostrara el formato genérico utilizado en el proceso de propuesta de
técnicas electivas en la Universidad de El Salvador. Este formato responde a los cominmente
utilizados en la Universidad y que muestran la informacién fundamental requerida para
proponer un contenido potencialmente como un curso electivo, ademas, este formato se alinea
a los que histéricamente se han utilizado desde la puesta en marcha de las técnicas electivas en
la carrera en el afio de 1995. Con el fin de brindar un mejor detalle grafico al lector sobre las
generalidades vy los datos especificos de la propuesta, se brindan los siguientes formatos de
trabajo para las técnicas electivas. “El formato de las técnicas electivas se pensd para poder
mostrar toda la informacidn necesaria en el proceso de la propuesta en si; contenidos, recursos,

bibliografias, etc.” (Sdnchez Cornejo, Técnicas Electivas, 2019)

A partir de lo antes mencionado por Sanchez, se buscé que el formato a utilizar no omita
ninguno de los campos imprescindibles en el estudio de la propuesta para echar a andar o
desaprobar una técnica electiva, esto con el objetivo de que los responsables de los cursos
electivos puedan visualizar la viabilidad de un curso propuesto y facilite las decisiones por
tomar en cuanto a la teméatica presentada. De igual manera esta investigacion busca apegarse a
este formato y brindar toda la informacion precisa para facilitar el analisis y comprension de la

propuesta a continuacion.
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5.1 Metodologias para el abordaje de las técnicas electivas propuestas

Utilizacién de prueba diagnostica de conocimientos previos.

Es la que nos permite conocer el punto de partida de los conocimientos previos
de los alumnos en forma de sondeos, por tanto puede utilizar preguntas enfocadas
al contenido de forma oral para establecer el nivel de dominio del tema de los

alumnos.

Clases participativas y colaborativas

La clase participativa es una forma de organizacion de los procesos de
aprendizaje en la cual se promueve la participacion, creativa e independiente de
los alumnos a través de la interaccion del docente y alumno.

La colaborativa se basa en el planteamiento de actividades en que los alumnos

trabajan en equipo e interactlan para alcanzar un objetivo comun.

Trabajo por proyectos

Es una herramienta de gestion de actividades y procesos dirigidos a cumplir un
objetivo investigativo o un plan de desarrollo de temas especificos, lo cual
fomenta que los alumnos sean mas autonomos en la toma de decisiones,
estructuren de forma grupal o individual el abordaje de todo lo relacionado en

cuanto a los contenidos.
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Talleres préacticos

Son actividades que se ejecutardn en el salon de clases dirigidos por los
estudiantes, docente o especialistas en el tema, a fin de desarrollar un contenido,

con la finalidad de ser participativos, practicos y colaborativos.

Trabajos investigativos

Segun los contenidos planteados, los alumnos investigaran y presentaran reportes

o defensas sobre las tematicas.

Utilizacién de aulas virtuales

Esta serd la base de informacion y practica para que los alumnos desarrollen

temas 0 exdmenes de forma significativa y virtual.

Aprendizaje a través de problemas y retos

Es un método donde el docente establecerd problemas y retos de aprendizaje
durante las clases, para que los alumnos generen la reflexién y el analisis de los
temas abordados proponiendo soluciones viables en forma de tareas cortas o

laboratorios.

252



Aprendizaje invertido

Esta metodologia consiste en proporcionar informacion o guias de trabajo para
que sean desarrolladas de forma externa y los resultados sean discutidos y

analizados en clases.

Utilizacién de mapas conceptuales y esquemas

Son herramientas que le serviran al docente para organizar la informacion de
forma dindmica y estructurada para un mayor abordaje y entendimiento de los

conceptos claves y sus relaciones sistematicas.

Colaboracion de especialistas externos

Esta herramienta permitird la colaboracion de agentes especialistas en algunas
areas dentro del abordaje de las técnicas electivas, esto permitira que los alumnos
tengan la interaccion conagentes claves gque desarrollen teméaticas con un amplio

dominio del tema de forma préactica o expositiva.

Fomentacion del trabajo grupal y autdbnomo

Para las evaluaciones se contara con la formacion de grupos o equipos de trabajo
o individuales, dependiendo del nivel de dificultad del tema o de la tarea a

realizar.
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Uso de las tics a la vanguardia

Seran herramientas tecnologicas de la informéatica y la comunicacion que se
podran utilizar en pro del aprendizaje dentro del salon de clases para crear,
procesar y difundir informacion con el apoyo del docente contribuyendo al
desarrollo de habilidades y de destrezas comunicativas, investigativas vy

creadoras.

Refuerzo de contenidos

Cada contenido se reforzard o tendrd un espacio de retroalimentacion para dar

solucion a contenidos que puedan generar dudas o discrepancias en los alumnos.

5.2 Sistema de evaluacién

Uso de rubricas

Es un instrumento cuya principal finalidad es compartir los criterios de
realizacion de las tareas de aprendizaje y evaluativas para los estudiantes, los
criterios seran establecidos por el docente segun su necesidad evaluadora lo cual
facilitara la calificacion del desempefio de los estudiantes en areas que son
complejas, imprecisas Yy subjetivas de manera que cada rubro permitira valorar

el aprendizaje, los conocimientos o competencias logradas por el estudiante.
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Examenes cortos

Es una prueba que se realizara para comprobar los conocimientos
adquiridos por los estudiantes segun los contenidos desarrollados en las clases,
lo cual se definirA por una estructura variada corta y comprensible; su
ponderacién la determinara el docente dentro del proceso formativo y su

ejecucion podra ser individual o colectiva.

Examenes préacticos

Los contenidos desarrollados tendrdn una evaluacion préactica grupal o
individual donde ejecutaran o desarrollaran temas especificos, esto servird para
que el alumno no solo teorice, sino que ejecute talleres, defensas o ponencias que
involucren la manipulacién de las tecnologias y demuestre su aprendizaje

adquirido. La ponderacion sera definida por el docente.

Laboratorios o exadmenes en linea

Serd una herramienta de estudio en modalidad virtual para evaluar al
alumnado utilizando plataformas educativas 0 programas especializados donde
los resultados seran procesados de forma automatizada y permiten a los

estudiantes conocer sus fortalezas y habilidades de manera inmediata.
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Tareas ex aula

Este elemento permitird un seguimiento activo en la formacion del
estudiante; estas actividades permitirdn abonar a los temas desarrollados en
clases o avanzar en teméaticas posteriores, estas tareas se trabajaran fuera del aula
y se presentaran los resultados en la clase; algunas tematicas se desarrollaran en

el aula virtual.

Trabajo de campo

El docente determinard la tematica que los alumnos investigaran, asi
mismo establecera los lineamientos que los guiaran para su abordaje y desarrollo,

los estudiantes expondran los hallazgos y conclusiones obtenidos durante la

investigacion, la ponderacion sera determinada por el docente.

Trabajos por proyectos

Serd una herramienta que permitird gestionar actividades y procesos
dirigidos a generar cambios Yy objetivos concretos de forma practica, que abonara
al proceso de ensefianza y aprendizaje del estudiante, lo cual el docente guiara
por asesorias, la finalidad del trabajo realizado por ellos sera integrar la teoria
con la préactica en actividades contextualizadas que respalden el aprendizaje

significativo.
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5.3 Finalidad del desarrollo metodoldgico y evaluativo en técnicas electivas

Es aportar un mayor respaldo metodoldgico para potenciar el avance de los
contenidos y propiciar un aprendizaje constructivo; en ese sentido, el docente dispondra
de todos estos elementos para ejecutar en cualquier tematica a desarrollar, asi mismo
podra determinar la que mas esté acorde al contenido a impartir con los estudiantes y en

qué momento se realizara.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA PROPUESTA
INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS

I.  GENERALIDADES

Cadigo: N/D

Prerrequisito: Estructura de datos (ESD115) y Programacion 11l (PRN315)
Ndmero de horas / ciclo: 78

Ndmero horas tedricas semanales: 2

NUmero horas préacticas semanales: 4

Duracion del ciclo: 16 semanas

Duracion hora clase: 50 minutos

Unidades valorativas: 4

Numero correlativo: 25/Ciclo VI

Il.  DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

En este curso se busca impartir y comprender de forma activa los conceptos
fundamentales relacionados a las bases de datos en un panorama general que presente
modelos y metodologias, utilizacion de herramientas, arquitectura fisica de una base
de datos e interaccion de clientes en consumo de informacién proveniente de una base
administrada por el estudiante en el curso. Esta técnica esta orientada a consolidar los
conocimientos del estudiante y prepararlo para actividades mas complejas dentro del
campo de las bases de datos a través de la participacion.

1. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO
Fundamentar los contenidos relacionados alas bases de datos a través de la formacion
sistematizada.

- Fortalecer en el estudiante las competencias en contenidos relacionados a las
bases de datos relacionales y no relacionales, lenguaje PL/SQL y nuevas
tecnologias que surgen en este campo.

- Realizar préacticas que consoliden el dominio en administracion de bases de
datos utilizando herramientas de gestion de las mismas.

- Potenciar el impetu de investigacion en temas de bases de datos en los
estudiantes a fin de motivar la mejora continua en los futuros profesionales a
través de la contextualizacion de contenidos.

IV. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

- Utilizacion de prueba diagnéstica de conocimientos previos.
- Clases participativas Yy colaborativas

- Trabajo por proyectos
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- Talleres précticos

- Trabajos investigativos

- Ultilizacion de aulas virtuales

- Aprendizaje através de problemas y retos

- Aprendizaje invertido

- Utilizacion de mapas conceptuales y esquemas
- Colaboracion de especialistas externos

- Fomentacion del trabajo grupal y autbnomo

- Uso de las tics a la vanguardia

- Refuerzo de contenidos

CONTENIDO

Duracion

Unidad Contenido H Clase H. Disc.

Conceptos sobre sistemas de
bases de datos y arquitectura.
0 Modelos de datos,
esquemas e instancias
O Lenguajes de bases de
datos e interfaces
0 Ambientes de sistemas 2 2
de bases de datos
0 Arquitecturas
centralizadas  Cliente-
Servidor
- Bases de datos relacionales vy
no relacionales

Introduccion a las
bases de datos

- El'modelo de datos relacional y
sus restricciones
O Modelo de datos
relacional, conceptos
O Restricciones del
modelo relacional vy
esquemas de bases de
datos relacionales
- SQL
o0 Definicion de datos 8 6
SQL y tipos de datos
0 Consultas bésicas de
recuperacion de datos
en SQL
0 Sentencias  INSERT,
DELETE y UPDATE
en SQL
o Caracteristicas
adicionales en SQL

Modelo de datos
relacional y SQL
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Modelado
conceptual y disefio
de bases de datos

Modelado de datos utilizando
el modelo entidad-relacion

o

o

(0]

(0]

Tipos de entidad,
arreglos de entidad
atributos vy llaves

Tipos de relaciones,
arreglos de relaciones,
roles y restricciones
Modelos de entidades
débiles

Ejemplo de notacion:
diagramas UML

El Modelo entidad-relacion

mejorado
0 Subclases, superclases
y herencia
o Especializacion y

(0]

generalizacion
Diagrama de clases

UML para
representaciones de
especializacion y

generalizacion

Metodologia  practica  del
disefio de bases de datos y uso
de diagramas UML

0}

El rol de los sistemas
de informacion en las
organizaciones

El disefio de bases de
datos y el proceso de
implementacion

El uso de diagramas
UML vy su ayuda en la
especificacion del
disefio de las bases de
datos

Objeto, objeto
relacional y XML:
Conceptos, modelos,
lenguajes y
estandares

Bases

de datos objeto

relacional

0}

XML
(0]

Panorama  de los
conceptos de bases de
datos objeto relacional

Datos  estructurados,
semiestructurados y no
estructurados
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0 Modelo de datos
jerarquico de XML

o Documentos XML,
DTD y esquemas XML

0 Almacenando y
extrayendo
documentos XML
desde bases de datos

0 Extrayendo
documentos XML
desde bases de datos
relacionales

Teorfa del disefio de

bases de datos y
normalizacion

Principios de las dependencias
funcionales y normalizacion
para  bases de  datos
relacionales

0 Dependencias

funcionales

o Formas normales
basadas en llaves
primarias

o Definicion general de
la segunda y tercera

forma normal

o Forma normal de
Boyce-Codd

0 Dependencias de

maktiples  valores, de
union, cuarta y quinta
forma normal

Procesamiento y
optimizacion de
consultas

Algoritmos para el
procesamiento y optimizacion
de consultas
o Consultas SQL vy
algebra relacional
o Algoritmos para las
operaciones con el uso
de SELECT y JOIN

Temas adicionales
en las bases de
datos: Seguridad y
distribucion

Seguridad en las bases de datos
O Introduccibn a los

problemas de
seguridad de las bases
de datos

o Control de acceso
discrecional basado en
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VI.

VII.

la aprobacién o rechazo
de privilegios

0 SQL injection

0 Introduccion al control
de flujo

Bases de datos distribuidas

o Conceptos de bases de
datos distribuidas

o Tipos de sistemas de
bases de datos
distribuidas

Modelos de bases de
datos avanzados,
sistemas 'y
aplicaciones

Conceptos de mineria de datos
o Panorama de la
tecnologia de mineria
de datos
0 Reglas de asociacion
o Clasificacion
0 Aplicaciones de la
mineria de datos
Conceptos de data
warehousing y OLAP
0 Introduccién,

definicion y
terminologia

o Caracteristicas del data
warehouse

0 Modelo de datos para
data warehouse
o Construyendo un data
warehouse
Conceptos de bases de datos
open source

EVALUACIONES

- Uso de rubricas
- Examenes cortos

- Examenes practicos

- Laboratorios en linea

- Tareas ex aula

- Dominio de recursos tecnologicos

- Trabajo de campo

- Trabajos por proyectos
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Elmasri, Ramez; Navathe, Shamkant B.
Addison-Wesley
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA PROPUESTA
INTRODUCCION A LA MINERIA DE DATOS

I.  GENERALIDADES

Cadigo: N/D

Prerrequisito: Herramientas de Productividad (HDP115) y Métodos de Optimizacion
(MOP115)

Ndmero de horas / ciclo: 78

NuUmero horas tedricas semanales: 2
NUmero horas practicas semanales: 4
Duracion del ciclo: 16 semanas
Duracién hora clase: 50 minutos
Unidades valorativas: 4

Ndmero correlativo: 39/Ciclo VIII

Il.  DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Esta técnica busca inducir al estudiante en el area de Big Data por medio de la mineria
de datos como un campo en demanda en el medio empresarial. Se introduciran
conceptos elementales del andlisis de data, técnicas, patrones y aplicaciones de la
mineria de datos, ademas de una reflexion de como estos conceptos estan relacionados
en los distintos rubros industriales de los que se compone el mercado laboral actual
en virtud de establecer la importancia que el analisis y tratamiento de la informacidn
tiene en la actualidad y su impacto en el desempefio de las organizaciones.

IIl.  OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO
Proponer al estudiante una introduccion al area de analisis de la informacion a través
de la mineria de datos como un campo en demanda en el medio empresarial.

- Conceptualizar los fundamentos de la mineria de datos que derive en el
anélisis de la importancia de la gestion de la informacion en las empresas y
sus ventajas.

- Analizar las diferentes técnicas de mineria de datos, arboles de decisiones,
regresiones, modelos estadisticos y agrupamiento.

- Evaluar la calidad de los modelos, conocer distintas técnicas de aprendizaje
automatico y estadistico, determinar costes computacionales y limitaciones al
implementar algoritmos de mineria de datos especificos.

IV. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA
- Utilizacion de prueba diagnéstica de conocimientos previos.
- Clases participativas y colaborativas
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- Trabajo por proyectos

- Talleres préacticos

- Trabajos investigativos

- Utilizacion de aulas virtuales

- Aprendizaje através de problemas y retos

- Aprendizaje invertido

- Utilizacion de mapas conceptuales y esquemas
- Colaboracién de especialistas externos

- Fomentacion del trabajo grupal y autbnomo
- Uso de las tics a la vanguardia
- Refuerzo de contenidos

CONTENIDO

Unidad Contenido

Duracion

H. Clase H. Disc.

- ¢QUué es la mineria de datos?

o Tipos de datos que
pueden ser minados

o Tipos de patrones que
pueden ser minados

0 Tecnologias usadas

0 Grandes problemas en
la mineria de datos

Introduccion

- Objetos de datos y tipos de
atributos
0 Atributos nominales
Atributos binarios
Atributos ordinales
Atributos numéricos
Atributos discretos
VErsus continuos
- Descripcion estadistica basica
de los datos
Tipos de datos 0 Medidas de tendencia
central
0 Medidas de dispersion
- Visualizacion de datos
o Técnicas de
visualizacion
0 Proyeccion geomeétrica
o Visualizacion
jerarquica
- Medicion de similitud y
disimilitud de data

O O0O0Oo
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0 Medidas de proximidad
para atributos
nominales

0 Medidas de proximidad
para atributos binarios

Procesamiento de
datos

Vision general de los procesos
de datos
0 Calidad de la data
o0 Tareas principales en el
procesamiento de
informacion
Data cleaning
0 Valores perdidos
o Data cleaning como
proceso
Data integration
o El problema de Ila

identificacion de
entidad

o0 Analisis de
redundancia y
correlacion

0 Duplicacion
o Conflicto de valores de
datos
Data reduction
o0 Transformaciones
0 Histogramas
0 Clustering
Transformacion de data
o Transformaciones por
normalizacion
o Analisis de
histogramas

Data warehousing

Conceptos basicos
Modelado de data warehouse
o Modelo de  datos
multidimensional
0 Operaciones OLAP
comunes
Disefio y wuso de data
warehouse
o0 Proceso de disefio
0 Uso del data warehouse
para el procesamiento
de informacion
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- Implementaciones

Patrones frecuentes
de mineria:
asociaciones y
correlaciones,
conceptos basicos

- Conceptos basicos

- Métodos de mineria frecuentes
0 Algoritmo a priori
0 Generando reglas de

asociacion desde
arreglos de elementos
comunes

0 Mejorando la eficiencia
del algoritmo a priori

Patrones avanzados
de mineria

- Patrén de mineria road map
- Patron de mineria multinivel,
espacio multidimensional
0 Asociaciones en la
mineria multinivel
0 Mineria de reglas de
asociacion cuantitativa
o Patrones extrafios Yy
negativos
- Exploracion y aplicacion
0 Aplicacion  de los
patrones de mineria

Clasificacion

- Conceptos basicos
- Arbol de decisiones
0 Medidas para la
seleccion de atributos
o0 Escalabilidad y
decision
- Método de clasificacion de
Bayes
0 Teorema de Bayes
- Clasificacién basada en norma
0 Usando las clausulas IF
- THEN para Ila
clasificacion
0 Extraccién denorma de
un arbol de decisiones
- Evaluacion de modelo 'y
seleccién

Complejidad de la
mineria de datos y
tendencias

- Minando tipos de datos
complejos
0 Minando secuencias de
datos, series de tiempo,
secuencias biologicas
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VL.

VII.

(0]

o

- Otras

0}

(0]

datos

(0}

(0]

o

0}

(0]

Minando graficos vy
redes
Minando otros tipos de
datos
metodologias para la

mineria de datos

Mineria de datos
estadistica

Mineria de datos para
contenidos
audiovisuales

- Aplicaciones de la mineria de

Mineria de datos para
analisis de  datos
financieros

Mineria de datos en las
industrias de cadena de
suministro y
telecomunicaciones
Mineria de datos para
ciencia e ingenieria
Mineria de datos para
deteccion y prevencion

La mineria de datos y la
sociedad

Mineria de datos
invisible
Privacidad, seguridad e
impacto de la mineria
de datos

EVALUACIONES

- Uso de ribricas

- Examenes cortos

- Examenes practicos
- Laboratorios en linea
- Tareas ex aula

- Dominio de recursos tecnoldgicos

- Trabajo de campo
- Trabajos por proyectos

BIBLIOGRAFIA

Data Mining Concepts & Techniques
Han, Jiawei; Kamber, Micheline; Pei, Jian

Morgan Kaufmann
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Big Data Fundamentals Concepts, Drivers & Techniques
Khattak, Erl; Buhler, P.
Prentice Hall

Big Data Imperatives
Mohanty, S; Jagadeesh, M; Srivatsa, H.
Apress
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5.4 Complementos tematicos sugeridos

Como parte de un aporte de los investigadores y en continuacion con otras propuestas
(Universidad de EI Salvador, 2017), se sugiere ademas crear técnicas electivas orientadas a la
formacion de los estudiantes a través de una linea de especializacion en contenidos que van
desde las bases de datos, pasan por la inteligencia de negocios y datawarehouse, hasta concluir
con estudios introductorios al campo de Big Data. El propoésito de lo anterior mencionado es
ademas de enriquecer la propuesta de técnicas electivas en la Universidad, ejecutar lineas de
especializacion en concordancia y relacion a un campo en especial de la ingenieria de sistemas
informaticos, sin caer en obviar temas de vanguardia y vigencia que introducen a los estudiantes

en areas de suma importancia en el mercado laboral a fin de satisfacer la demanda.

En esta contribucion, se busca encontrar un tema en comin que siendo abordado en una
técnica electiva en particular permita al estudiante hacerse de una idea de la tematica y
orientacién del curso a fin de motivar y dar a conocer los distintos requerimientos mas
solicitados actualmente, estableciendo una relacién coherente de temas que abonen en su
formacion y la consolidacién de conocimientos y competencias respetando el principio de
libertad de céatedra, a fin de enriquecer los cursos a favor de la formacion del estudiante, el
prestigio de la Universidad v la participacion activa del docente. En ese sentido se presentan las

técnicas sugeridas:
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Tematica propuesta

Data Warehouse

Fundamento
tematico

Tema ubicado dentro del area de desarrollo de sistemas dentro de
una especializacion orientada a la inteligencia de negocios y analitica
de datos, el objeto de esta tematica lo componen los conceptos de
modelado dimensional y multidimensional, limpieza de datos,
construccion de procesos ETL y administracién de metadatos.

Tiene como propdsito preparar al estudiante en conocimientos Yy
habilidades necesarias para disefiar y construir estructuras de datos
de acuerdo con las précticas que satisfagan las necesidades de
analisis de informacion en un ambiente de negocios dado.

Posibles contenidos

Fundamentos de DataWarehousing
- Enfoques
- Generalidades
- Objetivos
- Arquitectura
- Data mart
- Modelado

- Conceptos
- Soluciones OLAP
- Caracteristicas de los sistemas OLAP
- Elementos
- Funciones
- Beneficios
- Modelos
Extraccion y transformacion de datos
- Generalidades
- Data profiling
- Mapa de datos logico
- Staging
- Estructuras ETL de datos
- SQL
Limpieza de datos
- Definiciones
- Resultados
- Pantallas y medidas
Carga de datos
- Dimensiones de carga
- Manejo de indices
- Manejo de particiones
- Cargas incrementables
Gestion de sistemas ETL
- Programacion y soporte, herramientas de programacion
Metadata
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- Definiciones

- Metadata del negocio

- Metadata técnica

- Metadata generada por ETL
- Procesos

Bibliografia

Introduccién al Business Intelligence.
Diaz, J., & Caralt, J.

Building the Data Warehouse
Inmon, W. (2002).

The Data Warehouse Toolkit: The Complete Guide to

Dimensional Modeling
Kimball, R., & Ross, M.

The Data Warehouse Lifecycle Toolkit.
Kimball, R., Ross, M., Thornthwhite, W., Mundy, J., & Becker, B.

Data Warehousing Fundamentals.
Ponniah, P.
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Tematica propuesta

Inteligencia de Negocios

Fundamento
tematico

Tema ubicado dentro del area de desarrollo de sistemas dentro de
una especializacion orientada a la inteligencia de negocios y analitica
de datos, el contenido de este tema esta compuesto por conceptos
esenciales de inteligencia de negocios, los componentes vy
arquitectura de estos y como a partir de los datos y en combinacion
de tecnologia, herramientas y procesos este conocimiento influye en
un plan o estrategia organizacional determinada.

Tiene como proposito prepara al estudiante para desarrollar
soluciones a nivel estratégico considerando las principales fuentes
historicas de datos a fin de transformar esto en informacion (til para
la toma de decisiones y la optimizacion de los recursos a fin de
obtener mejores resultados en la empresa.

Posibles contenidos

Generalidades de la inteligencia de negocios
- ¢Que comprende la inteligencia de negocios?
- Historia y antecedentes
- Beneficios
Componentes
Decisiones
Datos, informacion y conocimiento
Modelos mateméticos
Arquitectura de la inteligencia de negocios
- FEtica
Sistemas de soporte a las decisiones
- Representacion del proceso para resolver problemas
- Tipos de decisiones
- Evolucion de los sistemas de informacion
- Definicion de sistemas de soporte a las decisiones
Indicadores de desempefio
- Metodologia para el establecimiento de indicadores
Aplicaciones
- Plantilla de aplicacion de usuario final
- Modelos de aplicacion, planificacion, presupuesto, prevision,
what if

Bibliografia

Business Intelligence Applications. Business Intelligence: Data
Mining and Optimization for Decision Making.

Vercellis, C.

John Wiley & Sons Ltd.

The Data Warehouse Lifecycle Toolkit.
Kimball, R., Ross, M., Thornthwhite, W., Mundy, J. and Becker, B.
John Wiley & Sons.

Key Performance Indicators.
Paramenter, D.
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John Wiley & Sons, Inc

Tableau Your Data!: Fast and Easy Visual Analysis with
Tableau Software

Murray, D.

John Wiley & Sons.
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Tematica propuesta

Big Data

Fundamento
tematico

Tema ubicado dentro del area de desarrollo de sistemas dentro de
una especializacion orientada a la inteligencia de negocios y analitica
de datos, se busca proveer los fundamentos del almacenamiento,
procesamiento y analisis de grandes colecciones de datos no
relacionados aprovechando los recursos computacionales.

Posibles contenidos

Fundamentos de Big Data
- Caracteristicas
- Las V’'s de Big Data
- Datos estructurados, semiestructurados, datos no
estructurados y metadatos
- Big Data, Open Data y Open Government
- Data Lakes
- Beneficios
Almacenamiento y procesamiento
- Almacenamiento en disco
- Almacenamiento en memoria
- Procesamiento de Big Data
- Clister
Arquitecturas y Frameworks
- Old SQL, New SQL, No SQL
Scale Out
Ecosistemas de Big Data, arquitectura y componentes
Cloud computing
- Tecnologias de habilitacion
Visualizacion
- Analisis visual: Mapas, series y diagramas
- Herramientas de visualizacion de Big Data

Bibliografia

Big Data Fundamentals Concepts, Drivers & Techniques.
Erl, T.; Khattak, W., & Buhler, P.
Prentice Hall.

Big data imperatives.
Mohanty, S., Jagadeesh, M. and Srivatsa, H.
Apress.

Datos abiertos, Big Data y gobierno abierto: diferentes tipos de
datos.

datos.gob.es

http://datos. gob.es/es/noticia/datos-ab iertos-big-data- y-gobierno-
abierto-diferentes-tipos-de-datos
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Al respecto del estado actual de las técnicas electivas en vigencia, se evidencio
que éstas, con el respaldo de la opinién del profesional de sistemas informaticos
y el docente de esta misma area, sufren una desactualizacion de contenidos; que
estos cursos no se apegan a la realidad laboral del pais y que es necesario
contextualizar los programas de estos cursos con el fin de abordar contenidos
que estén relacionados con la demanda profesional en el mercado laboral

salvadorefio.

Se estableci6 que los requerimientos mas solicitados por los empleadores
actualmente estan relacionados con las bases de datos, el andlisis y mineria de
datos, asi como la gestion de herramientas que contribuyan en el dominio de las
habilidades antes mencionadas. La gestion de proyectos informaticos mediante
metodologias agiles se encuentra en un momento de auge en el campo de la
informéatica. De manera que las competencias y habilidades mencionadas deben
ser abordadas por la Universidad para difundir y fortalecer estos conocimientos

en sus estudiantes a través de un curso académico.

En cuanto al nivel de efectividad de las técnicas electivas, se descubrié que estas
son parte esencial del proceso formativo académico del estudiante. De hecho,
han trascendido en su rol al punto de ser una referencia para los profesionales en

las decisiones consecuentes de la blsqueda de empleo. En la medida que se
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cuenta con aptitud en el manejo de una habilidad adquirida a través de una
técnica electiva, en la misma medida aumenta el nivel de confianza que éste
siente con las oportunidades relacionadas con esta competencia como requisito
indispensable a la vez que inciden en la decision de enfrentar un reto profesional

o desistir de este.

6.2 Recomendaciones

A la Universidad: Someter los cursos electivos a un analisis periddico por parte
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informaticos (la Coordinacién de la
carrera en el caso de las Multidisciplinarias) con el fin de validar los contenidos
de las técnicas electivas por ofertar. De hecho, contar con estas reuniones con el
proposito de generar nuevos cursos para enriquecer el plan de estudios es
recomendable con el fin de reducir los desfases y aportar conocimientos vigentes
al estudiante que deriven en mejores competencias transmitidas. Crear nuevos
cursos electivos basados en la demanda laboral y utilizando los medios
pertinentes para aportar profesionales Utiles a la sociedad es otro recurso del que
la Universidad puede echar mano afin de potenciar al estudiante de ingenieria

de sistemas informaticos.

Al docente: Que sea un agente activo en los procesos de ensefianza
actualizandose en los conocimientos que son tendencia en el campo de la
informética puesto que es él quién interviene en la difusibn de conocimientos al

estudiante y futuro profesional; que el docente sea un agente que contribuya en
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la propuesta y creacion de técnicas electivas, sugiriendo contenidos, aportando
en el analisis de aprobacién y mejora de los mismos, etc. ya que la actualizacidn
de competencias en el docente y la especializaciéon deberia ser el parametro de
eleccion para la asignacion de responsabilidad en los cursos electivos por parte

de la Escuela o la Coordinacion de la carrera.

Al profesional: Que continle de manera activa en su proceso de
profesionalizacién y formacion permanente en pro de desempefiarse de acuerdo
con las exigencias de las tecnologias en auge, ya que es esencial que éste se
desenvuelva y domine los requerimientos en sus labores conforme al avance de
la tecnologia. Ya que es el profesional la fuente de informacion principal en
materia de tematicas y conocimientos que surgen en el campo de los sistemas
informaticos y asi brindar una retroalimentacion oportuna en cuanto a exigencias
laborales se refiere y que estas sugerencias deriven en cursos electivos que
enriquezcan la propuesta de la Universidad y el bagaje del profesional en

formacion.

Al futuro investigador: Retomar y ampliar la investigacion sobre técnicas
electivas partiendo de los parametros obtenidos dentro de este estudio,
considerando la opinion del docente y el profesional respecto al surgimiento de

nuevos conocimientos, en funcion de ofrecer una actualizacion O&ptima de
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contenidos en las técnicas electivas cuando sea oportuno llevar a cabo este

proceso, puesto que son éstos los agentes clave en el desarrollo de las mismas.

Recomendacion general: Que se establezca un protocolo de creacion de técnicas
electivas que derive en una estandarizacion del proceso de creacion de estos
cursos y que vaya acorde a los requerimientos de la Universidad en cuanto a
tiempo de validacion y tiempo de retiro. Que la curricula de la Universidad en
cuanto a técnicas electivas ofertadas se refiere, sea revisada en funcion de definir
aquellos cursos que no abonan en la formacion del estudiante por desfase de
contenidos; Que se inicie un analisis de valoracién de acceso a la primera técnica
electiva con el fin de proporcionar al estudiante informacion crucial en su

formacion en el menor corto plazo.
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1. Introduccién.

La formacion profesional de los estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas
Informéticos de la Universidad de El Salvador, esta directamente relacionada con la aplicacion
integral de éste en cada uno de los cursos que la universidad oferta en el pensum de la carrera.
Las habilidades técnicas en diversas areas de la carrera, su decision respecto en qué area
desenvolverse y un adecuado perfil para el mercado laboral estan intimamente relacionados con
los contenidos de los cursos (materias) que el pensum de la carrera contempla.

De manera que existen cursos que se consideran basicos, generales y por lo tanto
comunes a todas las ingenierias, es apremiante destacar que el desarrollo técnico y profesional
esta ligado a los cursos especificos de la carrera; es decir, aquellos que abordan teméticas
relacionadas con los sistemas informaticos y el desarrollo de facultades propias de la ya
mencionada carrera.

Puesto que el perfil profesional de un estudiante de ingenieria de sistemas informaticos
es bastante influenciado por su eleccion en el area de dicha carrera que desee desempefarse en
el mercado laboral, tanto sus opciones como habilidades técnicas para desenvolverse en un
empleo estan relacionadas con aquellos cursos que la universidad oferte como elegibles en el
programa de la carrera, se consideran de suma preponderancia aquellas asignaturas
denominadas ‘“técnicas electivas”. Es desde ese panorama gue se busca potenciar las aptitudes
de un estudiante para estar lo mejor preparado posible para un mercado laboral donde se exige
cada vez mas pericia sobre temas especificos. Este documento y propuesta de estudio, se centra
especificamente en las técnicas electivas ofertadas en la carrera de Ingenieria de Sistemas
Informaticos de la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente a la
fecha.

Por lo tanto, como una propuesta de mejora para que estos cursos sean de mayor impacto
en el estudiante de forma positiva y que éste sea mejor capacitado para los retos que el mundo
laboral exige, se propone un estudio que analiza:

1. Habilidades y conocimiento técnico preponderante que el mercado laboral exige
para que un estudiante de Ingenieria de Sistemas Informaticos de la Universidad
de El Salvador opte por un empleo en areas definidas de la carrera.

2. Los programas y contenidos de las técnicas electivas existentes en la carrera a la
fecha.

3. Técnicas electivas consideradas en los programas de universidades del pais
diferentes a la Universidad de El Salvador para la carrera de Ingenieria de
Sistemas Informaticos, y otras con titulos semejantes relacionadas alos sistemas
informéticos.



4. Programas para carreras relacionadas a los sistemas informaticos de
universidades del exterior y sus contenidos.

2. Planteamiento del Problema.

El integral desenvolvimiento de un profesional enel mundo laboral depende de diversos
factores que influyen directa e indirectamente en el mismo desde su etapa de estudiante y ya
como profesional en diversos ambientes y escenarios.

El compromiso como estudiante hacia la carrera elegida, el tiempo dedicado a las
distintas actividades y cursos, el contenido academico y los cursos como tal (mas propiamente
dicho, el pensum de su carrera de eleccion.), los docentes en su formacion profesional, la
experiencia adquirida en diversas actividades laborales siendo estudiante y habiendo concluido
sus estudios, es decir, experiencias en pasantias/empleos como tal, entre muchos mas, son
factores determinantes en la formacién profesional.

En este documento, pretendemos hacer énfasis en el contenido académico de la carrera
elegida, especificamente a los cursos opcionales que la universidad ofrece al estudiante,
llamados més propiamente técnicas electivas.

Estos cursos poseen gran importancia dentro de la formacion integral del estudiante, ya
que en escenarios ideales, el estudiante elige de forma voluntaria y por afinidad potencialmente
profesional, la técnica electiva a cursar, por cuanto se muestra asi, el surgimiento/demostracion
de interés por un area especifica de la carrera cursada por parte del estudiante; es de esta manera
en que potencialmente llegue adesarrollar en esta materia o curso, las habilidades que necesitara
en el futuro para lo que podria ser su potencial area de desarrollo/desenvolvimiento profesional.

Particularmente, en la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de
Occidente, para la carrera de Ingenieria de Sistemas Informéticos, afio con afio la demanda por
parte de los estudiantes de la carrera por cursos determinados no es del todo satisfecha; diversos
factores influyen en este fenémeno.

Por lo cual, es a través de este estudio que buscamos ofrecer un anélisis de aquellas
habilidades  técnicas que potencian el perfil del estudiante y aumentan sus
capacidades/posibilidades en el mercado laboral frente a otros perfiles profesionales de distintas
entidades de educacion superior. Este analisis se logra a través del estudio de programas para la
carrera de distintos centros de educacion superior a nivel nacional e internacional, y el estudio
diligente de aquellas habilidades més demandadas actualmente en el mercado laboral.

Se busca ofrecer una propuesta de técnicas electivas que ayuden, ademéas de fortalecer
el perfil del estudiante, también al departamento y coordinador de la carrera a poder contar con
opciones para ofrecer a los estudiantes un grupo de técnicas electivas de calidad y vanguardia,
capaces de preparar al estudiante para un mundo de exigencias profesionales.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Proponer un programa de técnicas electivas para la carrera de Ingenieria de
Sistemas Informéticos de la Universidad de El Salvador, basado en el estudio de
las exigencias del mercado laboral con énfasis en el integral desarrollo del
estudiante.

3.2 Objetivos Especificos.

e Analizar los programas de las técnicas electivas envigor en la Universidad de El
Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente con el fin de mejorar y
actualizar las tematicas abordadas.

e Recopilar informacion de técnicas electivas o cursos regulares de distintos
centros de educacion superior en el pais como en el extranjero a fin de observar
el enfoque de dichos centros de educacion para la carrera, en lo que a formacion
de sus estudiantes se refiere.

e Determinar aquellas exigencias técnicas que el mercado laboral en El Salvador
demanda con méas preponderancia del perfil de un Ingeniero de Sistemas
Informaticos a fin de atacar como puntos clave dichas habilidades para cualificar
mas integralmente al estudiante.

e Crear una propuesta integral de técnicas electivas que busque especializar y
cualificar al estudiante de Ingenieria de Sistemas Informéticos a la vez que se
facilita la oferta de calidad por parte del Departamento de Ingenieria y la
Coordinacion de la carrera con base en esta propuesta.
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Anexo 3: Plan de estudios 1991
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Anexo 4: Organigrama institucional Universidad de El Salvador
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Anexo 5: Formulario Docentes

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Instrumento orientado a obtener informacion para sustentar el trabajo de grado "Propuesta de
técnicas electivas para la carrera de ingenieria de sistemas informaticos de la Universidad de El
Salvador”

Objetivo: Recolectar informacion sobre técnicas electivas en la carrera de ingenieria de
sistemas informaticos.

Indicacion: Lea cuidadosamente las preguntas que se le presentan a continuacion, responda
marcando con una X o llenando los espacios en blanco con las respuestas que estime
convenientes segun convenga.

1. ¢(Qué es una técnica electiva? Seleccione maximo 2 opciones segun estime
conveniente.
1 Es una materia con la intencion de formar al estudiante en un area especifica
Es una materia que permite la eleccion de entre una serie de distintas opciones
Es una materia que busca satisfacer las demandas del mercado laboral
Es una materia que busca fortalecer y potenciar un area especifica en la carrera
Todas las anteriores

0 0 o R I

2. ¢Ha impartido una técnica electiva?
1 Si
1 No

Si su respuesta fue No a la pregunta anterior, continte con la pregunta numero 4.

3. ¢Hace cuanto imparti6 la dltima técnica electiva de la que ha participado?
1 En los ultimos 5 afios
71 En los dltimos 10 afios
1 Hace més de 10 afios

4. ;Cudl es el proposito de las técnicas electivas?
(] Capacitar
1 Tecnificar
O] Actualizar
]

Generar Competencias
Otro:




10.

¢Considera que las técnicas electivas son una herramienta idonea para generar
competencias en los estudiantes?
(] Siempre
Casi siempre
A veces
Casi nunca
Nunca

I I

¢Conoce cudl es la funcion principal de las técnicas electivas en el plan de estudios de

la carrera de ingenieria de sistemas informaticos? Seleccione las que considere
convenientes.

1 Especializar al potencial profesional

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar
Abordar teméaticas més especificas en el campo de la informatica
Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o tecnologias
Ninguna de las anteriores

(I I o B O

¢Considera que las técnicas electivas son un recurso esencial en el proceso académico
del estudiante de sistemas informaticos?

1 Siempre
Casi siempre
A veces
Casi nunca
Nunca

(I I R I

¢Considera que las técnicas electivas vigentes contribuyen en la formacion del
estudiante como profesional?

1 Si, todas

1 Si, algunas
1 No, ninguna
1 Nolo se

¢Considera importante la actualizacion de contenidos y capacitacion en el campo de las
técnicas electivas?

1 Si

1 No

] A veces

¢Considera que los conocimientos proporcionados a traves de las técnicas electivas en
el campo de la informéatica son los adecuados para que los estudiantes se adapten a las
nuevas tecnologias en el campo laboral?

1 Siempre

] Casi siempre

"] A veces



[1 Casi nunca
[0 Nunca

11. ¢/Qué habilidades técnicas 0 competencias propone usted para ser tomadas en cuenta
como una técnica electiva que contribuya en la formacion de los estudiantes
universitarios?

1 Administracion de sistemas
Desarrollo de sistemas
Desarrollo web

Bases de datos

Inteligencia artificial
Auditoria de sistemas
Anélisis de sistemas

Redes y Comunicaciones
Big data

Internet de las cosas
Gestion y administracion de proyectos
Habilidades blandas

Otras.

N Y Ay O I

12. ;Cree que se deberian realizar cambios en la implementacion y ejecucion de técnicas
electivas?

(] Si
7 No

13. ¢Porque motivos?

Si su respuesta es no, continle en la pregunta namero 15.

14. ;Que cambios en las técnicas electivas se deberian ejecutar?

15. ¢ Considera que las técnicas electivas influyen en la toma de decisiones del profesional
en el mercado laboral?
1 Si
] No
] A wveces



Anexo 6: Formulario Profesionales

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Instrumento orientado a obtener informacion para sustentar el trabajo de grado "Propuesta de
técnicas electivas para la carrera de ingenieria de sistemas informaticos de la Universidad de El
Salvador”

Objetivo: Recolectar informacion sobre técnicas electivas en la carrera de ingenieria de
sistemas informaticos.

Indicacion: Lea cuidadosamente las preguntas que se le presentan a continuacion, responda
marcando con una X o0 llenando los espacios en blanco con las respuestas que estime
convenientes segun convenga.

1. ¢En qué afio se tituld como ingeniero?

2. ¢En queé érea de los sistemas informaticos se desenvuelve?

3. ¢Cual es el propdsito de las técnicas electivas?
1 Capacitar
1 Tecnificar
71 Actualizar
1 Generar Competencias
-1 Oftro:
4. ¢Considera que las técnicas electivas son una herramienta idonea para generar
competencias en los estudiantes?
1 Siempre
1 Casi siempre
1 A veces
1 Casi nunca
1 Nunca
5. ¢Se ejecutan capacitaciones en su entorno laboral?
1 Si
1 No

Si su respuesta fue No a la pregunta anterior, continte con la pregunta 7.

6. ¢Qué tematicas abordan estas capacitaciones?



10.

11.

12.

13.

14.

¢Conoce cudl es la funcion principal de las técnicas electivas en el plan de estudios de
la carrera de ingenieria de sistemas informaticos? Seleccione las que considere
convenientes.

Especializar al potencial profesional

Cumplir con la cantidad de materias requeridas para egresar

Abordar teméaticas mas especificas en el campo de la informatica

Instruir al estudiante en distintas herramientas técnicas o tecnologias

Ninguna de las anteriores

OoOoOooQgod

¢Aplica conocimientos o tecnologias cursados en una técnica electiva en su desempefio
laboral?

1 Si

1 No

Si su respuesta fue ""No' a la pregunta anterior, continte con la pregunta 10.

¢QUEé conocimientos podria mencionar?

¢Qué habilidades considera usted que son las mas solicitadas para el perfil de ingeniero
de sistemas informéaticos por los empleadores?

¢QUEé herramientas técnicas considera clave para la formacion del estudiante de sistemas
informaticos?

¢QUEé conocimientos que sean Utiles en su desempefio laboral ha adquirido fuera de la
universidad?

¢Existe algn conocimiento o tecnologia que su trabajo esté demandando y sean
fundamentales ahora o en el futuro?

¢Considera que las técnicas electivas cursadas contribuyeron en su desarrollo como
profesional?

1 Si, todas

1 Si, algunas

1 No, ninguna

1 Nolo se



15. ¢Qué habilidades técnicas o competencias propone usted para ser tomadas en cuenta
como una técnica electiva que contribuya en la formacion de los estudiantes
universitarios?

Administracion de sistemas

Desarrollo de sistemas

Desarrollo web

Bases de datos

Inteligencia artificial

Auditoria de sistemas

Analisis de sistemas

Redes y Comunicaciones

Big data

Internet de las cosas

Gestion y administracién de proyectos

Habilidades blandas

Otras.

OooOooobooogogoog

16. ¢ Cuén relevante para su formacién como profesional fueron las técnicas electivas?
71 Muy relevantes
1 Algo relevantes
"1 Poco relevantes
"1 Nada relevantes



Anexo 7: Guia de observacion, plataforma

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Guia de observacion a plataforma virtual TECOLOCO

Objetivo: enlistar los requerimientos que solicita las empresas en el area de la informatica que
abonen a la investigacion.

Indicacion: escribir en el recuadro los criterios que solicitan las empresas que considere como
técnicas electivas

Técnica electiva Empresa




Anexo 8: Formulario de observacion, plataforma

Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Guia de observacion para la plataforma virtual de oportunidades laborales Tecoloco

Objetivo: Enlistar los requerimientos que solicitan las empresas en el area de la informatica que
abonen a la investigacién sobre técnicas electivas y la demanda técnica del mercado laboral

salvadorefio.

Indicacion: Escribir en el recuadro los criterios que solicitan las empresas que considere como

técnicas electivas

Puesto ofertado

Requerimientos técnicos

Empresa

Fecha de observacion:

Observador:




Anexo 9: Entrevista técnicas electivas

Universidad de El Salvador a )
Facultad Multidisciplinaria de Occidente d X
Departamento de Ingenieria y Arquitectura

Cuestionario dirigido a los docentes de Ingenieria sobre la propuesta de técnicas electivas.

Objetivo: Recolectar informacién enfatizando en técnicas electivas en el campo de la
informatica.

Indicacién: Lea cuidadosamente las preguntas que se le presentan a continuacién y marque con
un X sus respuestas

1. ¢Conoce en qué consisten las técnicas electivas?
SI NO

2. ¢Ha impartido alguna vez técnicas electivas?
Sl NO

3. ¢Cual es el eje central de las técnicas electivas?
a) Capacitar
b) Tecnificar
c) Actualizar
d) Todas las anteriores

4. ¢Considera que las técnicas electivas son una herramienta idonea para generar
competencias en los estudiantes?
Sl NO
5. ¢Conoce cudl es la funcion principal de las técnicas electivas en el plan de estudios de
la carrera de ingenieria de sistemas informaticos de la Universidad de El Salvador?
Sl NO
6. ¢(Considera que las técnicas electivas son un recurso esencial en la ensefianza
universitaria del estudiante de sistemas informéaticos?
Sl NO
7. ¢Considera adecuadas las técnicas electivas vigentes aplicadas en la carrera de
ingenieria de sistemas informaticos?
Sl NO

8. ¢Considera importante la actualizacién y capacitacion en el area de la informatica?
Sl NO



10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢Considera gue los conocimientos proporcionados a traves de las técnicas electivas en
el campo de la informéatica son los adecuados para que los estudiantes se adapten a las
nuevas tecnologias en el campo laboral?

SI__ NO__

¢ Qué conocimientos técnicos en el area de la informatica se deben fortalecer a través de
una técnica electiva durante el proceso académico del estudiante de sistemas
informaticos?

a)

b)

c)

¢Considera que los estudiantes deberian proponer técnicas electivas en el proceso de
ensefianza?
Sl NO
¢Considera usted que las técnicas electivas generan un impacto de interés en los
estudiantes?
Sl NO
¢Cree que se deberian realizar cambios en la implementacién de técnicas electivas?
Sl NO

Comente:

¢Considera que las técnicas electivas influyen en la toma de decisiones del profesional
en el mercado laboral?

¢Considera usted que los docentes deberian proponer técnicas electivas?
Sl NO

Comente:




Anexo 10: Respaldo EISI

o . X o
f’__ i?i Universidad de El Salvador _|
oH Facultad de Ingenieria y Argquitectura | ﬁga: 4
:_.-n_.“.r:ESI‘ll'ffﬂ' de Ingenieria de Sistemas Informificos ’h\q‘_‘é’f

A quien corresponda:

POR ESTE MEDIO SE HACE CONSTAR QUE: El Bachiller: CARLOS MALRICIO
HIDALGO ZELAYA, con carmé HZ 10006, egresado de la Carrera de Ingenieria de
Sistemas Informaticos, de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, se comunica
que &l dia jusves 28 de Noviembre del presente, s& reunid con el Director, vy jefes
de Departamanto de |a Escuela de |ngenierla de Sistemas Informaticos, de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, en €l horario de 10:00 am a 11:30 am.

Y para usos gue &l interesado estime conveniente, se le extiende la prezente
constancia en la Ciudad Universitaria, a los veintinueve dias del mes de
Moviembre de dos mil disciocho.

*Hacia |a Libertad por la Cultura®

ING. JOSE MARIA SANCHEZ CORNEJO

Diréctor de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas Informaticos

FinAL Av. “MARTIRES ESTUDIANTES BEL 30 DE JULIG", SAN SALVADOR, EL SALVADOR, ©. A, = #’ﬂﬂ' POSTAL 740
FrrrrFPax. (503) 2238-7035. Ewmarne dir.eisi@jepmoil.com



	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO I – PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1 Planteamiento del problema
	1.2 Justificación
	1.3 Objetivos de la investigación
	1.4 Preguntas de investigación
	1.5 Alcances y limitaciones

	CAPÍTULO II – ESTADO DEL ARTE
	2.1 La Universidad de El Salvador
	2.2 Historia y eventos relevantes
	Antecedentes

	2.3 Fundación de la Universidad
	2.4 Estructura organizacional de la Universidad de El Salvador
	Facultad de Medicina
	Facultad de Ciencias Económicas
	Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales
	Facultad de Ciencias y Humanidades
	Facultad de Ciencias Agronómicas
	Facultad de Odontología
	Facultad de Química y Farmacia
	Facultad de Ciencias Naturales y Matemática
	Facultad Multidisciplinaria de Occidente
	Facultad Multidisciplinaria de Oriente
	Facultad Multidisciplinaria Paracentral
	Facultad de Ingeniería y Arquitectura

	2.5 Desarrollo de la infraestructura
	Algunas reformas
	Reconstrucción académica y de la infraestructura

	2.6 Ingeniería de sistemas informáticos en la Universidad de El Salvador
	Antecedentes de la Ingeniería.

	2.7 Ingeniería.
	Origen de la Ingeniería
	Ingeniería Egipcia.
	Ingeniería Mesopotámica
	Ingeniería Griega
	Ingeniería Romana
	Ingeniería Oriental
	Ingeniería Europea

	2.8 Sistema.
	2.9 Informática.
	2.10 Ingeniería de Sistemas e Ingeniería Informática o de Sistemas Informáticos.
	2.11 Diferentes definiciones del concepto Ingeniería Informática.
	2.12 Origen de la carrera de ingeniería de sistemas informáticos
	Historia de la informática

	2.13 Ingeniería de sistemas informáticos en la Universidad de El Salvador
	2.14 Planes de estudio de la ingeniería de sistemas informáticos
	La idea de currículum.
	La idea de la toma de decisiones (La formación del currículo)
	La innovación.

	2.15 Aplicación del Currículo
	2.16 Antecedentes históricos de los planes de estudio
	2.17 Plan de estudio actual
	2.18 Técnicas electivas de la ingeniería de sistemas informáticos en la Universidad de El Salvador
	Abordaje de las técnicas electivas

	2.19 Antecedentes de las técnicas electivas
	2.20 Técnicas electivas vigentes
	2.21 Planificación y creación de técnicas electivas
	2.22 Métodos para el abordaje de técnicas electivas
	2.23 Procesos metodológicos en las técnicas electivas
	Motivación.
	Comprensión.
	Sistematización.
	Retroalimentación.

	2.24 Competencias a desarrollar en el perfil del ingeniero de sistemas informáticos
	Gestión de proyectos
	Administración de Sistemas
	Dirección y Organización
	Auditoría y Consultoría
	Comercial Técnico
	Investigación y Docencia

	2.25 Antecedentes históricos: Creación de técnicas electivas
	2.26 Importancia de las técnicas electivas en la formación profesional del estudiante

	CAPÍTULO III – DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN
	3.1 Tipo de investigación cuantitativa
	3.2 Enfoque exploratorio
	3.3 Diseño longitudinal para la recolección de datos
	3.4 Poblacion y Muestra
	Población
	Muestra

	3.5 Muestreo aleatorio simple
	3.6 Criterios de inclusión y exclusión
	3.7 Operacionalización de variables
	3.8 Técnicas e instrumentos de la investigación
	Técnica
	Instrumentos
	Encuesta
	Observación directa

	3.9 Validación de instrumentos
	Prueba piloto

	3.10 Plan de procesamiento de la información

	CAPÍTULO IV – ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
	4.1 Perfiles
	4.2 Criterio sobre técnicas electivas
	4.3 Exigencias del mercado.
	4.4 Mejora y actualización en la implementación de técnicas electivas.
	Forma
	Fondo

	4.5 Observación directa
	4.6 Conclusiones capitulares.

	CAPÍTULO V – PROPUESTA DE TÉCNICAS ELECTIVAS
	5.1 Metodologías para el abordaje de las técnicas electivas propuestas
	Utilización de prueba diagnóstica de conocimientos previos.
	Clases participativas y colaborativas
	Trabajo por proyectos
	Talleres prácticos
	Trabajos investigativos
	Utilización de aulas virtuales
	Aprendizaje a través de problemas y retos
	Aprendizaje invertido
	Utilización de mapas conceptuales y esquemas
	Colaboración de especialistas externos
	Fomentación del trabajo grupal y autónomo
	Uso de las tics a la vanguardia
	Refuerzo de contenidos

	5.2 Sistema de evaluación
	Uso de rúbricas
	Exámenes cortos
	Exámenes prácticos
	Laboratorios o exámenes en línea
	Tareas ex aula
	Trabajo de campo
	Trabajos por proyectos

	5.3 Finalidad del desarrollo metodológico y evaluativo en técnicas electivas
	5.4 Complementos temáticos sugeridos

	CAPÍTULO VI – CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	6.1 Conclusiones
	6.2 Recomendaciones

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS

