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RESUMEN

El presente trabajo busca determinar si el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles es viable o no: comienza por
presentar el estado actual del mercado internacional y la tendencia de las tecnologias que se vinculan con los teléfonos inteligentes
y las tabletas electrénicas. Posteriormente, se analiza de manera sucinta el sistema de ensefianza tradicional (codificacién usando
texto) y la nueva metodologia denominada programacién visual, la cual requiere de menos conocimientos técnicos para la
creacién de las aplicaciones; adicionalmente, se presenta la panoramica del sector TIC en El Salvador tanto desde la perspectiva
econémica, como del capital humano disponible y del talento humano calificado. Finalmente, se exponen tres diferentes
experiencias en la UFG sobre el uso de una metodologia basada en la programacién visual para producir aplicaciones méviles
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empleando entornos de software libre disponibles en linea. En la primera experiencia participaron estudiantes de educacién
media; en la segunda, jévenes universitarias de diferentes facultades y al final, investigadores en tecnologia y matemdticas.

Palabras claves: programacién visual; desarrollo de aplicaciones méviles; sector TIC en El Salvador; metodologia para la
ensefianza de TIC.

ABSTRACT

This study was made with the porpuse of determine whether the development of applications for mobile devices is viable or not: it begins
by presenting the current state of the international market and the many technologies that are linked with smartphones and tablets.
The traditional teaching system (¢ coding using text) and the new methodology called "visual programming’, which requires less technical
knowledge to create applications, are succinctly analyzed. Additionally, the panorama of the ICT sector in El Salvador is presented both
Jfrom the economic perspective, as well as the available human capital and qualified human talent. Finally, three different experiences in
the UFG (Universidad Francisco Gavidia) about the use of a methodology based on visual programming to produce mobile applications

using free software available online are presented. High school students participated in the first experience; in the second, young university

students of different faculties and in the third one, researchers in technology and mathematics.

Key words: Visual programming; mobile application development; ICT sector in El Salvador; methodology for ICT teaching.

Introduccién

Como es habitual en las dreas tecnolégicas la
rapidez de los cambios cada vez es mayor, por
lo cual se necesitan estrategias dindmicas para
formar al capital humano con las competencias
que permitan el uso efectivo de la tecnologia
y la mejora en la productividad. Capacitar al
capital humano preparado involucra articular
la  metodologia de ensefianza-aprendizaje,
actualizar los contenidos de los programas del
curriculo acorde a las exigencias del mercado,
equipamiento para las précticas y la formacién

de los docentes.

Mundialmente se requiere mds personal técnico
para el desarrollo de aplicaciones méviles; sin
embargo, en El Salvador un estudiante de
ingenieria puede comenzar a crear aplicaciones
para dispositivos moéviles a partir de su tercer
o cuarto afio, lo cual retarda su capacidad
para generar ingresos por la creacién de estas
soluciones. El escenario para personas ajenas a
las ingenierias es atin mds nefasto si desean crear

prototipos o aplicaciones por ellos mismos. Es

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)

ante esta situacién que surge la inquietud sobre
la efectividad del uso de las plataformas en linea
que permiten el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos méviles sin digitar cédigo o digitar
muy poco; ya que, estos entornos de desarrollo

utilizan la programacién visual.
Metodologia

El proyecto de investigaciéon partié de las
siguientes premisas ¢Existe oportunidad de
mejora econémica y desarrollo profesional en
el campo de las aplicaciones méviles?, ;cémo se
encuentra el sector TIC en El Salvador?, :qué
opciones metodoldgicas y técnicas existen para
el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles?, ;qué evidencias empiricas tiene la UFG
y el ICTT en el uso de metodologias innovadoras

para el desarrollo de aplicaciones méviles?

Para el desarrollo del proyecto se determiné
realizar un enfoque mixto, en donde el
componente cuantitativo responderia a las
primeras tres preguntas de la investigacién por

medio de unaindagacién bibliografica (busqueda,
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recopilacién y andlisis) de la informacién sobre
las tendencias y las oportunidades que supone
el desarrollo de aplicaciones mdviles. Para el
componente cualitativo se dispuso realizar una
sistematizacién de la percepcién en el uso y
aplicacién de las tecnologias empleadas para
programar aplicaciones mdéviles en las tres
experiencias en la ensefianza de aplicaciones

moviles que ha realizado el ICTT y la UFG.

Las tres experiencias involucran a tres segmentos
diferentes, la Escuela de Jévenes Talento en
TIC tiene jévenes que estudian bachillerato
(educacion media), las participantes de la primera
hackathon tecnolégica involucré a estudiantes
universitarias de diferentes carreras, mientras
que las capacitaciones del uso de tecnologia

estuvieron dirigidas a los emprendedores de

CDMYPE! de la UFG.

Desarrollo y resultados

1. ;Existe realmente oportunidad parael desarrollo
de aplicaciones en los dispositivos méviles?

Al observar las tendencias para el consumo de
aplicaciones mdviles, se observa que el desarrollo
de estas va en aumento; debido en gran parte
al desarrollo y uso de otras tecnologias que se
complementan con el uso de un teléfono inteligente;

entre estas tecnologifas se pueden mencionar:
1.1 Expansi6n del Internet de las cosas (IoT)

ElInternet de las cosas (IoT) se entiende como la

capacidad del ser humano y los sistemas digitales

1 CDMYPE es el acrénimo para Centro de Desarrollo de Micro y
Pequefias Empresas
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de interactuar con dispositivos eléctricos y
electrénicos muy diversos que va mds alld de
la automatizacién y captura de datos. Entre los
dispositivos de IoT se pueden mencionar las
bombillas electrénicas LED, las refrigeradoras,
los equipos de sonido, los aires acondicionados,
los sensores industriales, las alarmas y los equipos
de vigilancia y supervisién de procesos, personas,
etc. Tal como lo expresa IoT Analitycs el nimero
de dispositivos electrénicos conectados a IoT
excedi6 en 2018 los 17 millardos de equipos, y la
cantidad va en aumento, tal como se ilustra en la

proyeccion de la siguiente imagen.

5 10T ANALYT nsghts hatempower you 1o understond 1T markets

Total number of active device connections worldwide

Number of global active Connections (installed base) in 8n
35

T iNondoT

Mot

o
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

de la cantidad de
dispositivos activos conectados en Internet hasta

el afio 2025. Fuente: IoT Analitics.

Figura 1. Proyeccién

1.2 Aumento de la inteligencia artificial

Cada dia la Inteligencia Artificial (IA) se utiliza
en mds dreas como elemento innovador, segin

un estudio de la Empresa

Microsoft Corp: El uso de la inteligencia
artificial podria contribuir a lograr un crecimiento
global de alrededor del 4 % en los préximos 10
afios reduciendo a la vez la emisién de gases de

efecto invernadero entre un 1.55 y hasta un 4 %.
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Para algunas personas la IA se suscribe
unicamente a los carros que no necesitan de un
conductor humano o a los robots que se exhiben
en las ferias de robética; sin embargo, una manera
de ver cémo la IA ha evolucionado es el uso que
han tenido los asistentes virtuales en plataformas
moviles como: Alexa, de Amazon, que permite
encender o controlar los dispositivos como
luminarias, sistemas de sonido y television, entre
otros, usando casi cualquier teléfono inteligente
o los “echo” (pequefios parlantes y un micréfono

conectados a la red de Amazon).

Con Alexa se puede sincronizar el Amazon
Fire para ver peliculas y en los Estados Unidos
de América se pueden hacer pedidos solo por
comandos de voz. Google Assistant es el proyecto
de IA que viene en los teléfonos inteligentes con

el sistema operativo Android.

El uso de este asistente es tan ficil que hasta
los nifios lo emplean para buscar contenido solo
dictando instrucciones. Bixby es el asistente de
IA de la plataforma Samsung, es curioso que
muchos usuarios en El Salvador poseen un
teléfono de gama media o alta, pero muy pocos

utilizan el asistente para la ejecucién de tareas.

Siri es el mitico asistente de IA de la marca
Apple, el cual permite, igual que los anteriores,
conectarse con dispositivos IoT debido a los
estindares que han empezado a establecerse
tanto parala domética como parala industria. Por
ultimo, y también importante de mencionar est
Cortana, el asistente de los dispositivos méviles
de Microsoft (también disponible en Estaciones
de trabajo). De acuerdo a un estudio realizado
por NTT DATA Services “...a finales de 2017,
se determiné que Alexa y Siri impulsardn la

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)

experiencia del cliente para las empresas de
servicios financieros” . Con la lectura por medio
de la interaccién de los asistentes de IA, “... la
lectura se vuelve mis atractiva e intelectualmente

estimulante en contraste de las fake news”.
1.3 Crecimiento de las tecnologias de RAy RV

Hace menos de una década que las tecnologias
de la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad
Virtual (RV)

masificarse al emplear los teléfonos inteligentes

generaron expectativas  de
como visores, (esto como estrategia de bajo costo,
ante el precio elevado de los visores nativos);
pero las tecnologias utilizadas en los motores de
renderizacion y las capacidades de los teléfonos
inteligentes anteriores no brindaban el resultado

requerido por las empresas y los consumidores.

Ahora los teléfonos inteligentes poseen mayores
capacidades de almacenamiento, proceso de
datos y capacidad de comunicacién. Generando
con ello la posibilidad de ampliar el uso y el
consumo de la RA yla RV. “Para 2018 se calculé
que el mercado para la RA y la VR aumentaria
a 27 millardos de délares estadounidenses y para
2022 se estima un monto de 209.2 millardos de
USD?”, lo cual se muestra en la siguiente grafica.
Este crecimiento de la RA y la RV no solo se
enfoca exclusivamente en los videojuegos. Por
ejemplo; en el pais, empresas dedicadas a la
inmobiliaria desean mostrar a sus clientes una
experiencia visual muy cercana a la realidad,

utilizado para ello la RV.
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2017

209.2

Figura 2. Proyeccién del consumo del mercado

de RA y RV para 2022. Fuente: Statista.

1.4 Mayor demanda de los dispositivos
vestibles (Wereables)

De forma aniloga a los visores de RA
y RV, los relojes y pulseras inteligentes
tuvieron su apogeo en el mercado hace
mds o menos un lustro, pero los usuarios
no mostraron mds que un comportamiento
relacionado a la novedad, curiosidad y
estrategias publicitarias. En ese momento
cada  fabricante  desarroll6  diferentes
sistemas operativos. Por ejemplo, hubo en
el mercado un reloj inteligente que tenia un
sistema operativo llamado TIZEN, el cual
fue desarrollado por SAMSUNG, al cabo de
18 meses de liberado el reloj, el fabricante
opté por utilizar otro sistema operativo mds
estindar, pues TIZEN solo estaba para los
primeros modelos del SmartWacth. Este
mismo comportamiento ocurria con Apple,
porque los primeros relojes salian para
compensar la expectativa del publico, en
lugar de ser una estrategia de integracién a
la plataforma de servicios que ofrece Apple

Corps, Samsung, Google, etc.
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Alfinal de la primera década del tercer milenio,
muchos fabricantes occidentales y orientales
estin utilizando como sistema operativo
base a Waer OS de la empresa Google y la
integracién con las plataformas de servicios en
la nube estdn brindando mds opciones para el
uso de un dispositivo inteligente en la mufieca
que no se limite a tomar datos relacionados
con la salud y la gestiéon de multimedia.
También la empresa Apple Corps ha hecho
innovaciones en sus servicios para los relojes
inteligentes. Por ejemplo?, en la actualidad ya
existe la posibilidad de hacer videollamadas
(Glide), usar el reloj para grabar clases o tomar
el audio de entrevistas (Waer Audio Recoder),
tomar notas y revisarlas (Goog/e Keep), solicitud
y control de transporte personal (Uber),
controlar presentaciones (con Chromcast y
Google Slides), enviar instrucciones a Alexa
(Listens for Alexa), entre otros. Por lo cual, no
es extrafio que ‘el mercado de los wearables
tendrd un valor de 25 mil millones de USD para
2019”7,y tal como lo expresa la investigadora
Sarah Wilson, no solo el uso de los relojes estd
creciendo, también lo hace las pulseras y las
cdmaras pequefias tipo las GoPro. Para Ben
Wood se espera que “se vendan 90 millones
de relojes inteligentes en 2019 y esto podria
llegar a 162 millones de unidades para 2023”.
En la figura 3 se muestra el prondstico de los

dispositivos vestibles.

2 Para una consulta mds exhaustiva de los tipos de servicios y las

aplicaciones disponibles para el segundo semestre de 2019 en relojes

inteligentes se pueden consultar los siguientes enlaces:

* https://relojesinteligentes.online/las-mejores-16-aplicaciones-para-
tu-smartwatch-android

*https://www.lifewire.com/best-smartwatch-apps-for-
android-4179042

* https://elandroidefeliz.com/las-mejores-apps-para-smartwatch-
android-wear-os

* https://www.techradar.com/news/best-apple-watch-apps-2019

Universidad Francisco Gavidia
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Figura 3. Pronéstico para dispositivos vestibles

hasta 2023. Fuente: CCS Insight.

¢Cuil es el sistema operativo para dispositivos
méviles mas utilizado?

Tal como se observa en el estadigrafo digital
de Netmarketshare, mundialmente el sistema
operativo mds utilizado para dispositivos
méviles® es Android, el cual ha mantenido desde

agosto de 2018 a julio de 2019 una participacién

3 Para consultar las grificas utilizar el siguiente enlace: (operating
system market share)

201207

40

muy estable con un valor 69.8 %. Por su parte,
IOS tiene una participacién del 29.7 %, mientras
que el resto de los sistemas operativos tienen un
0.5 %. En El Salvador también se puede apreciar
una muy elevada participacién de Android.

2. El sector TIC en El Salvador

El Examen de las

Tecnologia e Innovacién de la Conferencia de las

Politicas de Ciencia,

Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD) en su publicacién para El Salvador
(2011), define las TIC como:

...aquellas industrias cuyos productos (bienes
y servicios) tienen por objeto desempefiar o
permitir el procesamiento de la informacién
y su comunicacién por medios electrénicos,
incluyendo su transmisién y presentacion
visual. Dentro del sector se incluyen las
industrias manufactureras TIC, las industrias
de servicios TIC (actividades de publicacién

TIC, telecomunicaciones, actividades de la

o——— —— —0—-——o0——o0——0——-o0——o—2

20

0 E i g g e
2018-08 2018-09 2018-10 2018-11 201812 2019-01 2019-02 2019-03 2019-04 2019-05 2019-06 2019-07

B Android: Share M iOS: Share

Series 40: Share Unknown: Share

Figura4. Estadisticas dindmicas para sistemas operativos méviles. Fuente: sitio web de Net Marketshare

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)
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tecnologia de la informacién y del servicio
informadtico, portales Web y procesamiento
de datos, y reparacién de computadoras
y equipos de comunicacién) asi como las
industrias comerciales TIC (comercio al por
mayor de computadoras y equipo electrénico)
(p. 96).

En virtud de ello, y considerando ademds
la clasificacién de la delimitacién del sector
TIC por rama de actividad econdémica de la
Direccién General de Estadisticas y Censos, y
las buenas practicas de la definicién en mercados
internacionales, puede comprenderse el sector
TIC como conjunto de industrias de desarrollo,
prestaciéon de servicios y comercializadoras de
soluciones tecnoldgicas, programas y equipos,
asi como las actividades relacionadas con
el procesamiento y almacenaje de datos, la
consultoria y las actividades de programacién.
Con esta definicién se pretende diferenciar
del sub sector de telecomunicaciones y el de

industrias creativas.
2.1 Perspectiva econémica

Unidades
publicado por la

al Directorio de
(2012),

Direccién General de Estadisticas y Censos,

De acuerdo

Econémicas

se contabilizan 247 empresas del sector TIC,
y ocupan a 2013 personas. Estos datos indican
que al menos el 0.98 % de total de empresas del
Directorio son parte de la industria informatica,
siendo en su mayoria empresas del rubro de
actividades de la tecnologia de informacién y

servicios informadticos.

Vale mencionar que datos mds recientes, como

los otorgados por el Instituto Salvadorefio del
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Seguro Social (2016), estiman que en el sector
se contabilizan 3,858 empleos y su tasa de
crecimiento como fuente de empleo ronda en
promedio el 20 % entre el 2010 y el 2015. Este
registro estd basado en 266 empresas registradas
en la base del Instituto.

En El Salvador, la Politica Nacional de
Fomento, Diversificacién y Transformacién
Productiva (PNFDT), el Plan Nacional de
Innovacién Empresarial y Emprendimiento
Innovador, entre otros marcos de regulacion al
apoyo empresarial en el sector de la industria
informdtica, establecen a las Tecnologias de
la Informacién y Comunicaciones como un
valor clave para incrementar la competitividad,
productividad e insercién de la industria
manufacturera del pais en mercado y nichos

internacionales de valor estratégico.

Actualmente, en El Salvador, el sector de TIC
esti catalogado por las siguientes actividades
econémicas de acuerdo a la Clasificacién
Internacional Industrial Uniforme (CIIU). (Ver
Tabla 1)

Los resultados de esta delimitacién permiten
establecer inferencias patronales y laborales,
acorde a dicha clasificacién, misma con la cual
funcional el Instituto Salvadorefio del Seguro
Social. Para el caso, en términos de generacién

de empleo se tiene. (Ver Tabla 2).

Los datos anteriores nos muestran que:

* El empleo del sector, registrado a través del
Instituto Salvadorefio del Seguro Social, se
ha incrementado en un poco mds del 40% de

junio 2011 al registrado a junio del 2015.

Universidad Francisco Gavidia
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Tabla 1
Sector TIC por rama de actividad econdmica. Comparativo con la version de CIIU 3.0

CIIU CIIU
Version Rama de actividad Version Rama de actividad
3.0 4.0
72 Informatica y actividades conexas 62 Actividades de la tecnologia de informacién y servicios

informdticos

7210 | Consultores en equipos de informatica | 6202 | Actividades de consultoria informatica y actividades de
administracién de medios informadticos

7220 | Consultores en  programas de | 6209 | Otras actividades de tecnologias de la informacién
informdtica y suministro de programas
de informatica

7230 | Procesamiento de datos 6201 | Actividades de programacién informatica

7240 | Actividades relacionadas con bases de | 5820 | Publicacién de programas informaticos
datos

7250 | Mantenimiento y reparacién de | 6311 | Procesamiento de datos, hospedajes y actividades conexas
maquinaria de oficina, contabilidad e
informatica

7290 | Otras actividades de informitica 6399 Otras actividades de servicios de informacién

6312 Portales web

Fuente: Direccién General de Estadisticas y Censos de El Salvador

Tabla 2
Sector TIC: generacion de empleo, utilizando version CIIU 3.0

CIIU versién . Empleos
Rama de actividad
3.0 2011 | 2012 2013 2014 2015
72 Informitica y actividades conexas
7210 Consultores en equipos de informdtica 514 456 520 502 528
7220 Consultores en programas de informdtica y | 487 637 863 965 926
suministro de programas de informatica
7230 Procesamiento de datos 143 420 543 711 764
7240 Actividades relacionadas con bases de datos 322 92 97 101 121
7250 Mantenimiento y reparacién de maquinaria de 346 392 389 340 334
oficina, contabilidad e informdtica
7290 Otras actividades de informdtica 893 1,107 1,146 1,204 1,185
Total 2,705 | 3,014 | 3,558 | 3,823 | 3,858

Fuente: Instituto Salvadorefio del Seguro Social (2016)

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI) 89
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* De la misma fuente, las ramas mds dindmicas
corresponden a la de Procesamiento de datos
(CIIU 7230) con un crecimiento de mis
de 621 empleos generados en cinco afios.
Pasando de 143 en junio del 2011, a 764 en
el mismo mes del 2015. En segundo lugar,
la rama de Consultores en programas de
informdtica y suministro de programas de
informadtica (CIIU 7220), que increment6 en

439 empleos en el periodo antes mencionado.

Con respecto al tema patronal, tenemos lo
siguiente en la Tabla 3.

Sobre lo anterior, podemos resaltar que:

* En el 2011 se registraron en el Instituto
Salvadorefio del Seguro Social 202 patronos
(naturales o juridicos), y para el 2015 este
numero ascendié a 266. Es decir, 64 nuevas

entidades que cotizan.

Tabla 3

* El nimero de empresas registradas en el
Instituto Salvadorefio del Seguro Social
como patronos en la rama de Consultores
en programas de informatica y suministro de
programas de informatica (7220) incrementé
de forma significativa entre junio del 2011 y
2015 en 27 nuevas entidades.

Sobre el aspecto patronal y empleabilidad
referido al ISSS es importante acotar que la
data proviene de entidades cotizantes dentro
del sistema patronal, es decir, afiliadas al ISSS.
Parte de las nuevas dindmicas laborales es la
contratacién via servicios profesionales; un drea
de empleabilidad que no cotiza al ISSS y que
también puede no tener patronos registrados.

Esto nos deja un limbo en la data.

Por otra parte, el andlisis de las Unidades
Econdémicas del sector TIC se fundamenta en

el ultimo Directorio de Unidades Econémicas

Sector TIC: patronos registrados, utilizando version CIIU 3.0

CIIU versién Rama de actividad Patronos
30 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
72 Informitica y actividades conexas
7210 Consultores en equipos de informatica 514 456 520 502 528
7220 Consultores en programas de informdtica y | 487 637 863 965 926
suministro de programas de informatica
7230 Procesamiento de datos 143 420 543 711 764
7240 Actividades relacionadas con bases de datos 322 92 97 101 121
7250 Mantenimiento y reparacién de maquinariade | 346 392 389 340 334
oficina, contabilidad e informdtica
7290 Otras actividades de informatica 893 1,107 1,146 1,204 1,185
Total 2,705 3,104 3,558 3,823 3,858

Fuente: Instituto Salvadorefio del Seguro Social (2016)
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2011-2012 (2012) elaborado por la Direccién
General de Estadisticas y Censos. El cual, segin
el mismo documento, “...los investigadores
y estudiosos de la economia del pais, tienen
en los datos un insumo para observar la
estructura econdémica nacional...” (p. 5). De
acuerdo a la informacién de este documento,
para su elaboracién se tuvo como objeto de
estudio “los locales fijos que desarrollan una
actividad econdmica, [exceptuando] los locales
donde

la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca,

se realicen actividades referentes a

instituciones publicas, hogares productivos

(técnicos o profesionales que prestan sus

Tabla 4

servicios sin un lugar fisico, fijo y visible donde
atienden a sus clientes), ventas ambulantes y
organizaciones no gubernamentales” (p. 7).
Este Directorio constituye la base mds reciente

oficial de

parque empresarial a nivel nacional, y por ello,

informacién estadistica sobre el

para efectos de este informe se presenta una
validacién de las unidades econémicas del sector
TIC en funcién de la clasificacién 4.0 del CITU
establecida por la Direccién como base para la
Clasificacién de Actividades Econémicas de El
Salvador (CLAEES). En funcién de ello, las
actividades econdmicas para el Sector TIC (de

acuerdo al Directorio) lo constituyen:

Sector TIC: por actividades econdmicas, utilizando la version CIIU 4.0

CIIU version 4.0

582 Edicién de programas informdticos

5820 Edicién de programas informaticos

58200 Edicién de programas informiticos (software)

5820001 Edicién de programas informiticos software
62 PROGRAMACION INFORMATICA, CONSULTORIA INFORMATICA Y ACTIVIDADES
CONEXAS

620 Actividades de Programacién Informitica y de Consultoria Informatica y Actividades Conexas
620 Actividades de Programacién Informitica

6201 Programacién Informatica

62010 Elaboracién de software

6201002 Servicios de mantenimiento (soporte) de sistemas

6202 Actividades de Consultoria de Informitica y Gestién de Instalaciones Informiticas

62020 Consultorias y gestion de servicios informéticos

6202 Servicios de consultoria y asesoria en programas de informdtica

6202 Servicios de gestién de instalaciones de informatica

6202 Servicios de consultoria y asesoria en equipos de informdtica

6202 Otros servicios de consultoria en informatica

6209 Otras actividades de tecnologia de la informacién y de servicios informaticos

62090 Otras actividades de tecnologia de la informacién y servicios de computadora

6202 Instalacién de software (incluye solo la instalacién no elaboracion)

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)
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CIIU versién 4.0
6209002 Recuperacién de archivos dafiados
6209003 Arrendamiento de software
63 ACTIVIDADES DE SERVICIOS DE INFORMACION
631 Procesamiento de datos, hospedajes y actividades conexas; portales web
6311 Procesamiento de datos, hospedajes y actividades conexas
63110 Procesamiento de datos, hospedajes y actividades relacionadas
6311001 Servicios de procesamiento de datos comprende: procesamiento, tabulacién, preparacién de informe
de resultados, etc.
6311002 Actividades relacionadas con base de datos comprende: preparacién, almacenamiento y suministro de
datos financieros, econémicos, estadisticos, técnicos, etc., para el usuario
6311003 Actividades relacionadas con bases de datos correspondientes a: Registro y emisién de documentos de
identificacién de personas
6311004 Otras actividades de informdtica (trabajos hechos por computadora, etc.)
6311005 Servicios de transmisién de datos, hosting y otras actividades relacionadas
6312 Portales Web
63120 Portales Web
639 Otras Actividades de Servicios de Informacién
6391 Actividades de Agencias de Noticias
6391001 Agencias de Informacién y de noticias
6399 Otros servicios de Informacién N.C.P.
63990 Otros servicios de informacién n.c.p.
6399001 Servicio de informacién de datos a nivel nacional

Fuente: Direccién General de Estadisticas y Censos (2012)

Es importante acotar que el referirse a un anlisis
de las unidades econdémicas, la identificacién
de las actividades econdémicas del sector y el
dinamismo del mercado local e internacional
de las TIC, sugieren la necesidad de establecer
mecanismos idéneos para la medicién tanto
de su desarrollo como de la apropiacién de las
mismas en otros sectores productivos e inclusive
del mismo Gobierno (como multiples enlaces y
conexiones a otros sectores y cadenas de valor);
las empresas del sector TIC dan respuesta a
una necesidad imperante de la productividad, a
través de soluciones basadas en tecnologia, a las
empresas de manufactura, servicios, financieras,

sociales o entidades gubernamentales.
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Finalmente, una cuenta satélite permitiria la
cuantificar la demanda y oferta del sector TIC,
y otorgar un marco de referencia para la toma
de decisiones en materia de politica publica,
atraccién de inversiones y posicionamiento de
recursos para incentivar el sector. Estas demandas
e inquietudes no son nuevas; ya en 2013, una
investigacién de la Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ), sobre el

sector en El Salvador, alertaba de:

...se reconoce la oportunidad de escalar los
servicios en el 4mbito centroamericano, e
indicaban el potencial de los universitarios.

No obstante, también coincidian en indicar

Universidad Francisco Gavidia




Realidad y Reflexién * Afio 19, N° 50 * San Salvador, El Salvador, Centroamérica * Revista Semestral ¢ Julio-Diciembre 2019

la fragmentacién y poca organizacién en la
industria, asi como la notable ausencia de
un plan estratégico, destacando también
la necesidad de fortalecer el pensum y la
formacién de cluster (p. 43)

Estos la misma

aspectos, institucion, los

interrelaciona de la siguiente forma. (Ver

Cuadro 1)

Por otra parte,en 2016, El Salvador se encontraba
en el puesto 93 de 139, en The Networked
Readiness Index 2016; un afio antes ocupaba el
puesto 80 (p. 16). El perfil econémico del pais
segin The Global Information Technology Report
2016. (Ver figura 5)

Cuadro 1

1. Political and
regulatory environment

L
10. Social _— T~
impacts < ~_ A environment
\</ gk -/
) e ad
9. Economic / 0 3. Infrastructure

impacts  (~—/ \/\/

2. Business and innovation

TN
- / 4. Affordability

" 5.8kils

8. Government |
usage

7.Business
usage

6. Individual usage

| =O= E| Salvador =O= Lower-middle-income group average |

Figura 5. Perfil econémico de El Salvador en
materia de TIC. Fuente: The Global Information
Technology Report 2016 (p. 92).

Taller Nacional sobre Economia del Conocimiento, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Hay demanda para solucionar problemas TIC

Industria fragmentada

Escalabilidad de operaciones en el dmbito regional

Curriculos y personal desactualizados

J6venes con demandas de tecnologias en las universidades

No existen programas de apoyo para el desarrollo del sector

Potencial en la industria liviana de juegos

Falta desarrollar innovacién e investigacion

Falta estrategia pais

ENFOCAR ESFUERZOS HACIA

Evaluacién y actualizacién de pensum.

Buscar clientes en mercados mas grandes.

Fortalecer el sector por medio de cluster.

Vincular universidad empresa.

Aumentar el acceso TIC en todos los sectores.

Crear un parque tecnoldgico.

Fuente: Economia del conocimiento en El Salvador. Sentando las bases para una economia del conocimiento en El Salvador:

retos y perspectivas (2013).
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La figura anterior nos muestra que el pais
se encuentra en la mayoria de criterios
cercano al centro; es decir, con poco a medio
desarrollo (la medicién es del 1 al 7, siendo
7 la mejor ponderacién a obtener). Entre
ellos destaca el criterio de Affordability
(Asequilibidad), relativa a las tarifas de los
celulares prepago, las tarifas del internet y
la competencia entre servicios de internet y
telefonia; este criterio muestra un desarrollo
competitivo. Sin embargo, en contrapunto,
Economy impact (impacto econdmico) se
muestra con una valorizacién muy baja; este
criterio se refiere al impacto de las TIC en los
modelos de negocio, aplicaciones de patentes
en TIC, al impacto de las TIC en los modelos
organizacionales y al porcentaje de la fuerza
laboral destinada a las profesiones intensivas

en conocimiento.

Desde otra perspectiva, CONAMYPE (2016),

apunta que:

Hay que sefialar que en El Salvador no
ha existido un plan nacional que busque
incorporar las tecnologias de informacién y
comunicacién (TIC) como factor clave para
el desarrollo de la MYPE. No se puede negar
que han existido interesantes proyectos en esa
linea (a nivel publico y privado); sin embargo,
estos no se han sostenido en el tiempo y su
impacto ha sido limitado lo que explicaria el
retraso de nuestras empresas en relacién al

mercado mundial (p. 7).

Estas aseveraciones encuentran eco en lo sefialado
en 2013 por GIZ; sin embargo, tres afios después
los sefialamientos persisten, en esta ocasién,

indicados por una fuente gubernamental.
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El Proyecto USAID de Educacién Superior
para el Crecimiento Econémico (2015) nos
proporciona las primeras métricas conocidas del

sector en materia de impacto econémico:

La actividad TIC en El Salvador se estima
en 4.3 % del PIB, correspondiendo un
4 % al subsector de telecomunicaciones
y en un 0.3 % al subsector de tecnologias
de la

de las
internacionales, algunos de los subsectores

informacién. Dentro del rubro

exportaciones de servicios
de mayor crecimiento son los servicios

de telecomunicaciones, informitica

(T,
crecimiento anual en valores de exportacién

entre el periodo 2013-2014 de 16.5 %

y ventas anuales al exterior mayores a

e informacién registrando  un

US$170 millones (...) Las exportaciones
TIC a nivel mundial
mercado en crecimiento de mds de $250

representan un

mil millones de délares, en el cual, el pais
participa Unicamente con el 0.067 %;
sin embargo las ventas al exterior de esta
industria de servicios ya supera los montos
de exportacién de rubros tradicionales como

el café (p. 2)

La panordmica econémica expuesta tiene puntos
equidistantes: si bien hay una tendencia favorable
de desarrollo en temas patronales y empresariales,
e igual en incremento en ventas al exterior, otros
numeros y aspectos como el ambiente para
el desarrollo de innovaciones, competencias,
regulaciones y politicas publicas quedan como
oportunidades latentes y necesarias de mejora; es
decir, que incidiendo en los vacios y debilidades,
este sector, que ha demostrado ser pujante, podria

aumentar ain mds sensiblemente en sus métricas.
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2.2 Capital humano

Dada la dinamicidad del sector, producto de
su dependencia de las tecnologias en constante
evolucidn, el recurso humano calificado se vuelve
el factor clave en el aprovechamiento de las
mismas. El Salvador, y acorde a la definicién y
alcance visto de las TIC, pueden extrapolarse
una serie profesiones asociadas al sector TIC,
de la base de datos del Registro Nacional de
Personas Naturales (RNPN), a partir de la
informacién recabada del Documento Unico
de Identidad (DUI)*. La base sobre la cual se
realizé el andlisis, provee de una extraccién de
datos generales al 22 de enero de 2019, en la cual

se excluyen de la misma los difuntos.

Sobre el analisis realizado, se consignan los
siguientes hallazgos:

* El total de la poblacién con Documento
Unico de Identidad asciende a 5,713,848.
De ellas, un 0.22 % corresponden a personas
que reportan acusar una profesién dentro del
campo de las TIC (13,036).

* Del total de profesiones registradas (1,596),
son 70 las que corresponden al sector TIC

(4.38 %).5

4 Los resultados por sexo y departamento pueden consultarse en el
reportaje realizado por la revista Disruptiva “Un pais de estudiantes,
amas de casa y servicios domésticos. .. segin el DUI” en: http://www.
disruptiva.media/un-pais-de-estudiantes-amas-de-casa-y-servicios-
domesticos-segun-el-dui/

5 Siendo estas 70 profesiones: Asesor en informdtica, Bach. En
computacién, Consultor de informidtica, Doctor en informitica,
Ing. de sistemas informiticos, Ing. en Ciencias de la Computacién,
Ing. en sistemas y computacién, Ing. (a) en sistemas informiticos,
Ing. (a) en computacién, Ing. (a) en sistemas, Ing. (a) en sistemas
computacionales, Ing. (a) en sistemas y redes informiticas, Ing. (a)
industrial y sistemas, Instructor de computacion, Lic. Administracién
de Empresas ¢/ especialidad en computacién; Lic. (a) en

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)

* Del total de poblacién en TIC, la mayor
concentracién se da en sexo masculino con
8,018 personas, estando la mayoria de estos
ubicados en el departamento de San Salvador
(3,351 personas), consignando la mayor
presencia en la profesién de Ingenieria en

Ciencias de la Computacion (617 personas).

* El departamento con mayor cantidad de
profesionistas en TIC es San Salvador con
3351 personas, y el que presenta menos
presencia es Cabafias con 127 personas (40

mujeres y 87 hombres).

+ Las profesiones con mayores registros de
poblacién son: Lic. (a) en computacién
con 1,413 personas; Ing. en ciencias de la
computacién con 1,392 personas y la Ing. En

sistemas y computacion con 1,322 personas.

Administracién de Empresas con enfoque en computacién., Lic. (a)
en tecnologias de la informacion, Lic. en administracion de sistemas
informaticos, Lic. en computacién administrativa empresarial, Lic.
en estadistica y computacién, Lic. en informitica, Lic. en Sistemas
Informiticos administrativos, Lic. en sistemas de Computacién
Administrativa, Lic. (a) en ciencias de la computacién, Lic. (a) en
computacién, Lic. (a) en gerencia informdtica, Master en Ingenieria
web, Master en sistemas de informacién, Ms. en informatica aplicada
a redes, Ms. En nuevas tecnologias de la comunicacién, Oficios
relativos a tecnologfa, Operador(a) en sistemas, Prof. (a) Educacién
Media Técnica en Ing. en computacién, Prof. (a) Educacién media
técnica en la especialidad de computacién, Prof. (a) Educacién
media técnica en sistemas informdticos, Prof. (a) en Computacion,
Programador de computadoras, Secretaria en computacién, Secretaria
gerencial en informdtica, Téc. (a) en Ing. de sistemas informiticos,
Téc. Analista en Programacién de sistemas, Téc. Computacién, Téc.
en computacién administrativa, Téc. en Ing. de las comunicaciones
electrénicas, Téc. en Ing. de redes computacionales; Téc. en Ing. de
redes informaticas; Téc. en Ing. en computacién, Téc. En ing. En
sistemas computacionales, Téc. en Ingenieria en computacion, Téc.
en procesamiento de datos, Téc. en programacién de computadoras,
Téc. en redes y tecnologias informaticas, Téc. en sistemas
informaticos administrativos, Téc. en sistemas de computacion, Téc.
en telecomunicaciones, Téc. Ing. de sistemas y redes informaticos,
Téc. Operador de computadoras, Téc. Operador en Windows, Téc.
Operador software, Téc. en Ing. de las telecomunicaciones, Tec. Ing.
(a) en Sistemas y redes informdticas, Téc. programador analista,
Técnico (a) programador en software, Técnico en ciencias de la
computacién, Técnico en informitica, Técnico en Ing. de desarrollo
de software, Técnico en Ingenieria de software, Técnico en software,
Técnico operador y programador analista.
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* Existen 10 profesiones con solo un registro; es
decir, una persona en ellas; esta son: Técnico
(a) programador en software, Téc. Operador
en Windows, Téc. Operador software, Doctor
en informitica, Lic. (a) en Tecnologias de la
informacién; Ms. en nuevas tecnologias de la
comunicacién, oficios relativos. A Tecnologia,
Téc. En procesamiento de datos, Master en
sistemas de informacién, Prof. (a) educacién

media técnica en Ingenieria en Computacién.

* Conrelaciénalsexofemenino,eldepartamento
con mayor presencia de profesionistas en TIC

es San Salvador, con 1,810 mujeres.

* Las

de poblacién femenina son: Lic. (a) en

profesiones con mayores registros
computacién con 755, Lic. (a) en ciencias de
la computacién con 485 e Ing. en ciencias de

la computacién con 416 personas.

Ante dicha oferta descrita en 2019, segin el
Perfil sectorial: tecnologias de la informacién y
comunicacién (2015) mostraba un panorama muy
diferente, era el que se requeria como demanda
creciente de oferta laboral que ademds encontraba

perfiles escasos en el mercado salvadorefio.

Mobile App
Cloud i 9

Big Data 7

IT Security | 6

de Software H

Business Intelli 1 5

Animacion digital 4

Otros — 3

Calidad de Datos 2

Wb semdntica/linked data 1
Sistemas Info Geografica s 1

Ingeneria Wireles Network s 1 Noj de Respuegtas

0 2 4 6 8 10 12

Figura 6. Demandas de competencias en formacién
laboral. Fuente: Proyecto USAID de Educacién
Superior para el Crecimiento Econémico (p. 19).

96

Contrastando los resultados del RNPN versus
el perfil sectorial, ninguna de las profesiones con
mayores registros en el registro coincide con las
que mds se requeririan en el mercado laboral

segtn el perfil sectorial.
2.3 Formacion e investigacién

El Proyecto USAID de Educacién Superior para
el Crecimiento Econémico (2015) sefiala que:
“...siendo las TIC intensivas en conocimiento,
el desarrollo del capital humano es clave para
la competitividad de la industria. Con los
constantes y acelerados cambios tecnolégicos, la
competencia global por el talento humano y la
generacién de nuevos canales de conocimiento,
se hace imprescindible una cultura de educacién
continua’ (p. 1). La misma institucién refiere una
serie de disciplinas que son necesarias reforzar
dentro del panorama de formacién académica en

el pais, siendo las siguientes. (Ver figura 7)

Sibien en 2015 se hacia patente dicha necesidad,
el panorama, a la fecha, es muy diferente. A
continuacién, se presenta data diversa acerca de
las métricas e inversiones en las 4reas formativas

y carreras que comprenden dentro de si las TIC.

Al respecto de la masa poblacional que a la fecha
se vincula académicamente a una institucién
de educacién superior, en el drea de TIC
(comprendiendo estas segtin el alcance visto al
inicio de este apartado), el documento Resultados
de la informacién estadistica de instituciones de
educacion superior 2017 (2018), nos muestra que

el comportamiento fue el siguiente. (Ver tabla 5)

Al examinar la oferta académica reportada en el

documento, se encuentran un total de 10 carreras
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Figura 7. Especializaciones a reforzar o crear en las Instituciones de Educacién Superior.

Fuente: Proyecto USAID de Educacién Superior para el Crecimiento Econémico (p. 21).

Tabla 5

Matricula estudiantil segiin carrera estandar, drea de formacion y tipo de ingreso 2017, vinculante a TIC

Nuevo ingreso Antiguo ingreso Equivalencias
No. Area / Carrera ‘é é g ;é E g ;é »E g Total
TECNOLOGIA
1 Maestria en redes 4 1 5 12 1 13 0 0 0 18
2 Maestria en sistemas 9 3 12 33 5 38 0 0 0 50
3 Ingenieria en sistemas 780 244 1,024 3,966 1,175 5,141 151 28 179 6,344
4 Ingenieria en computacién 222 57 279 1606 368 1974 35 5 40 2,293
5 Licenciatura en computacién 221 104 325 1441 539 1980 56 15 71 2,376
6 Licenciatura en sistemas 22 6 28 267 99 366 3 2 5 399
7 Técnico en redes 94 37 131 220 57 277 4 0 4 412
8 Técnico en computacién 275 90 365 790 177 967 7 2 9 1,341
9 Técnico en desarrollo de 13 4 17 29 4 33 0 0 0 50
aplicaciones méviles
10 Técnico en sistemas 444 182 626 565 218 783 3 0 3 1,412
Total 2,084 728 2,812 8,929 2,643 11,572 259 52 311 14,695
Total general de todas las carrerasy dreas 14,117 | 15,047 29,164 70,872 | 83,400 | 154,272 1,341 1,290 2631 186,067
% poblacién en carreras TIC 15% 5% 10% 13% 3% 8% 19% 4% 12% 8%

Fuente: Elaboracién propia con base al documento Resultados de la informacién estadistica de instituciones de educacién

superior 2017 (2018).
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genéricas que se corresponden con el universo
TIC (dentro de un total de 39 carreras en el drea
de tecnologia, es decir un 3.9 %); de estas dos
son de postgrados y ocho de pregrado. La mayor
concentracién de estudiantes se encuentra en la
columna de antiguo ingreso, es decir estudiantes
que a la fecha de recolecciéon de la data se
encontraban ya cursando las carreras (11,572
estudiantes de un total de 14,695 es decir el 78.7
% de esta poblacién). Luego se observa que del
total de estudiantes de 2017, solamente el 8 %
se encuentra cursando carreras relacionadas a
las TIC. De estas carreras, la que reporta mayor
concentracién poblacional es la Ingenieria en

sistemas con 6,344 estudiantes.

Otro panorama nos muestra la matricula total
por dreas de formacién versus los gradados por
las mismas 4reas en 2017. Las 4reas son en total
10, siendo tecnologia una de ellas y donde se
encuentran las 10 carreras en TIC. Esto nos
lleva a reflexionar sobre el panorama de la oferta
formativa local, es decir la composicién de en

cantidades de carreras por drea de formacién.

Tabla 7

Tabla 6

Cantidad de carreras por dreas de formacion

) Cantidad
Area de formacién de %
carreras
Arte y arquitectura 12 5%
Economia, administracién y comercio 36 16%
Salud 33 15%
Ciencias 9 4%
Agropecuaria y medio ambiente 16 7%
Derecho 10 5%
Humanidades 19 9%
Tecnologia 39 18%
Educacion 27 12%
Ciencias sociales 19 9%
220

Fuente: Elaboracién propia con base al documento
Resultados de la informacién estadistica de instituciones de
educacién superior 2017 (2018)

El 4rea que presenta mayor oferta académica,
en su acumulado de pre grado y post grados, es
Tecnologia con 39 carreras; le sigue Economia,
administracién y comercio con 36 carreras y

cierra Salud con 33 carreras.

Matricula y graduados en 2017, por drea de formacion académica

Matricula por drea de Graduados por drea de
S db Bormestan formacién académica formacién académica
Total Total
Arte y arquitectura 8259 4% 805 3%
Economia, administracién y comercio 47,087 25% 6,111 26%
Salud 35,112 19% 4,346 19%
Ciencias 3,732 2% 230 1%
Agropecuaria y medio ambiente 4,146 2% 490 2%
Derecho 15,527 8% 1,784 8%
Humanidades 11,044 6% 876 4%
Tecnologia 35,393 19% 4,900 21%
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Matricula por drea de Graduados por drea de
Area de formacién formacién académica formacién académica
Total Total
Educacién 12,762 7% 2,260 10%
Ciencias sociales 13,005 7% 1,363 6%

Fuente: Elaboracién propia con base al documento Resultados de la informacién estadistica de instituciones de educacién

superior 2017 (2018)

El drea con mayor porcentaje de matriculados
es Economia, Administracién y Comercio con
un 25 %y el mismo comportamiento representa
en graduados, siendo la mayor con 26 %. El
drea de Tecnologia, donde se encuentran las
carreras TIC, en matricula se encuentra en
segundo lugar empatando con Salud (19 %),
pero en graduados por si misma ocupa el
segundo lugar en esta categoria con un 21 %.
En ello podemos ver que si bien Tecnologia es

el drea que posee la mayor oferta de carreras,

no es el drea que recibe mayor matricula ni
tiene el mayor nimero de graduados.

Al examinar las inversiones en actividades
cientificas y tecnolégicas, ademds de los proyectos
realizados, nos encontramos con la variante que
las areas de formacién vistas no se corresponden
con las dreas cientificas en las que se registran
los datos. Para el caso, el gasto (inversion) en
actividades de ciencia y tecnologia por area, del
2008 al 2017, se registra en:

Grafico No. 17: Gastos en ACT seglin area de ciencia y tecnologia, 2008-2017
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Figura 8. Gastos en actividades cientificas y tecnoldgicas , segun drea cientifica y tecnolégica, 2008 —2017,

en instituciones de educacién superior. Fuente: Estadisticas sobre actividades cientificas y tecnoldgicas e

investigacion y desarrollo, sector educacién superior y gobierno, El Salvador 2017 (p. 33).
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Segun la figura, se muestran seis dreas cientificas
versus las 10 dreas de formacién ya conocidas.
En estas dreas cientificas, la que muestra mayor
sintonfa con el drea de formacién en Tecnologia
es la de Ingenieria y tecnologias. Esta drea
cientifica, entre 2010 y 2012 muestra un mayor
gasto, y su comportamiento mantiene un
estandar de inversién entre 2013 a2 2017 teniendo
un leve incremento en 2016. Segin se ve en la
imagen, histéricamente el 4drea con mayores
inversiones ha sido Ciencias sociales, que por
definicién incluye las disciplinas de Economia,

administracién y comercio.

Sibien el panorama patronal y econémico indica
un aumento en empleadores, trabajadores y
ventas al exterior, las inversiones académicas
universitarias en actividades de ciencia vy
tecnologia en el rubro de tecnologias no muestran
la misma tendencia. Las inversiones realizadas
en ACT, ¢en cudntos proyectos concretos se

traducen?; los datos de la Tabla 8 lo demuestran.

Tabla 8

La mayor concentracién de proyectos en el
periodo se encuentra en Ciencias sociales,
estando en segundo lugar Ingenieria y tecnologia.
De este ultimo, el afio mds prolifico fue en 2014,
siendo este un afio de inversién estdndar segin

se vio en la figura pasada.

3. El sistema tradicional para la ensefianza de

programacién y la programacién visual

La programacién basada en texto ha estado
latente desde los afios 1960 como la forma mds
efectiva para crear software y firmware®, y sobre
estaforma se han creado: el software de desarrollo,
las certificaciones de los programadores y los
estindares de la industria. En consecuencia, el

crear una aplicacién sea para una computadora

6 Firmware el c6digo que se almacena en un circuito integrado, y
cuya modificacién o eliminacién requiere una forma muy diferente
al software. Ejemplo de este tipo es el programa que se ejecuta cada
vez que se enciende una computadora, un teléfono inteligente o un
televisor inteligente

Niimero de proyectos segiin drea cientifica y tecnoldgica, 2008-2017, en instituciones de educacion superior.

Areas cientificas Ados Total
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Ciencias exactas y naturales 11 23 8 18 26 31 44 51 40 38 290
Ingenieria y tecnologia 69 66 91 101 93 108 131 126 112 114 | 1,011
Ciencias médicas 38 31 29 44 48 36 35 51 54 43 409
Ciencias agricolas 23 20 24 26 29 23 22 32 36 39 274
Ciencias sociales 137 209 163 211 206 178 218 267 | 240 | 243 | 2,072
Humanidades 32 33 20 40 44 37 40 23 22 40 331
Total 310 382 | 335 | 440 | 446 413 490 | 550 | 504 | 517 | 4,387

Fuente: Estadisticas sobre actividades cientificas y tecnoldgicas e investigacién y desarrollo, sector educacion superior y gobierno,

El Salvador 2017 (p. 53)
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o para un dispositivo mévil implica aprender a
codificar en el lenguaje que se utilizard y disefiar
la 16gica que emplea dicha aplicacién, lo cual

supone dOS grandes competencias.

En investigaciones sobre el pensamiento légico
para el nivel de educacién superior cubano, se
ha determinado que los estudiantes llegan a las
universidades con mds capacidades de memorizacién
que uso del pensamiento l6gico, y esto como
consecuencia de que en los niveles anteriores los
maestros no fomentaron la demostracién y la
refutacién en su préctica docente. . En la experiencia
de los investigadores, tratar de desarrollar el uso de
las estructuras de l6gica para la programacion en los
niveles de educacién superior es mds complicado que
si se ensefiara a programar en niveles de educacién
previos a la educacién media porque el cerebro de los
estudiantes ya ha desarrollado su propia estructura

para el razonamiento.

Con el advenimiento de la programacién
visual se facilita desarrollar en los nifios y
los preadolescentes las competencias del
razonamiento estructurado y la aplicacién de las
estructuras fundamentales de la programacién.
Ya que, el joven programador se enfoca en el
flujo del programa y no en aprender la sintaxis de
las instrucciones. Uno de los proyectos pioneros
para la programacién visual fue Scratch, creado
por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts
que desarroll6 una plataforma orientada a nifios
en dénde se utilizaba un “gatito” como objeto
principal de la programacién, el algoritmo se crea
usando bloques cuyas funciones se identifican por
colores. Posteriormente, surgieron otras iniciativas
como Snap! de la Universidad de California en
Berkeley, la cual modificé la interfaz de Scratch
para hacerla mds sobria y agregar bloques mds

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)

complejos; asi de esta manera, se proveia una
herramienta con mds aceptacién para estudiantes
de educacién media y superior. Existen muchas
herramientas para ensefiar 16gica y programacién
de forma grifica que se pueden ejecutar en linea,
dentro de una computadora o un tableta, también
hay herramientas visuales para la robdtica entre
las cuales se pueden mencionar: Ardublock,
Visuino, mblock, miniBlog, modKit, S4A (Scarch
for Arduino). En la figura 5 se comparan las dos
pantallas de Scratch y Snap!, las cuales sintetizan
la estructura de la mayoria del software para
la programacién visual, una seccién dénde se
encuentran los bloques clasificados segin la
funcién que realizan, otra para los objetos a
utilizar, un drea para visualizar el funcionamiento

del flujograma y una barra de botones.

< c @ © O @ ntiosy//scratchmitedu/projects, 76/ec w YineD ® s =

GDEB ®- o o Wnows [Unilod 0 s o -8

mcode | #Costmes | e Sounds -
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Figura 9. Comparacién de la interfaz de Scratch

y Snap! Fuente: Creacién propia.
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4. Desarrollo de aplicaciones méviles utilizando
la programaci6n visual

El desarrollo de aplicaciones méviles mantiene
el mismo esquema de programacién que se
realiza para los programas que se ejecutan en
una computadora personal. Sin embargo, crear
dichas aplicaciones implica conocer el uso de
los sensores y otras funciones que son exclusivas
de los dispositivos mdéviles. Ademds, se debe
considerar el tipo de versién del sistema operativo

del teléfono inteligente o tableta electrénica.

De forma andloga a las tecnologias como
Scratch o Snap! existen tecnologias basadas en
plataformas web que facilitan el desarrollo de
prototipos y aplicaciones finales para dispositivos
moviles y reducen considerablemente el tiempo
de creacién y pruebas. La primera tecnologia
que permitié el desarrollo de aplicaciones
moviles utilizando programacién visual fue App
Inventor, recientemente renombrado a MIT App
Inventor. En el sitio web del MIT, se describe el
alcance y caracteristicas de la plataforma.

MIT App Inventor es un entorno de
programacién visual e intuitivo que permite
a todos, incluso a los nifios, crear aplicaciones
totalmente  funcionales para teléfonos
inteligentes y tabletas. Los nuevos en MIT
App Inventor pueden tener una primera
aplicacién simple en funcionamiento en

menos de 30 minutos (traduccién).

... Con mis de 400,000 usuarios activos
mensuales dnicos que provienen de 195
paises que han creado casi 22 millones
de aplicaciones, MIT App Inventor estd

cambiando la forma en que el mundo crea
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aplicaciones y la forma en que los nifios

aprenden sobre informitica (traduccién) .

Debido al cambio de paradigma en la creacién de
aplicaciones para dispositivos méviles que suscité
App Inventor, se crearon otros proyectos basados
en el entorno de programacién de este, agregando
funciones orientadas a entornos mds exigentes
o profesionales. Tal es caso de AppyBuilder’ y
Thunkable®. Los tres entornos de programacion
producen aplicaciones para el sistema operativo
Android. Sin embargo, Thunkable ha redisefiado
y construido una segunda plataforma en linea
que permite crear aplicaciones para los operativos
Android e IOS utilizando el mismo grupo de
bloques, facilitando con esto que el usuario pueda
enfocarse solo en el disefio del algoritmo o flujo
légico. En las siguientes figuras se muestran
las pantallas del entorno en linea de MIT App
Inventor, AppyBuilder y Thunkable.
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Figura 10. Entorno de desarrollo de MIP App

Inventor. Fuente: Elaboracién propia.

7 Para mayor informacién sobre AppyBuilder consultar la siguiente
direccién: https://appybuilder.com/

8 Para mayor informacién sobre Thunkable consultar la siguiente
direccién: https://thunkable.com/
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Figura 13. Ejemplo de programacién visual en

Thunkable. Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

Experiencias de la UFG en la programacién

visual para aplicaciones méviles
Caso 1: Escuela de J6venes Talento en TIC

Los participantes de la Escuela de Jévenes
Talento en TIC son jévenes que estudian
bachillerato general o un técnico relacionado con
las TIC y provienen de instituciones privadas
o publicas. Generalmente, los estudiantes de
bachillerato general solo reciben bésicas de
TIC en sus centros de formacion, por lo que a
veces se observa que los proyectos presentados
en la Escuela, por parte de los que estudian el
bachillerato técnico tienen mejor desempefio

que los de bachillerato general.

En los afios 2017 y 2018, ante la necesidad de
integrar el proyecto del médulo de Robética
con una aplicacién mévil se impartieron
clases sobre el uso de App Invertor con los

siguientes resultados:

¢ No hubo diferencia significativa entre los
proyectos ejecutados por los estudiantes que
cursan bachillerato general y los que estudian

un bachillerato relacionado con las TIC.

* Desarrollar aplicaciones funcionales tomé
alrededor de 1 a 2 horas. - Integrar el teléfono
con Arduino (tarjeta utilizada en el médulo de
robética) fue muy fécil y el tiempo promedio

fue de 1 hora con 15 minutos.

“Mis

compaifieros de clases se sorprendieron que

* Algunos estudiantes expresaron:
podia hacer aplicaciones mdviles...”; “En mi

103




Claudia Reneé Meyer
Victor Miguel Cuchillac

Uso de tecnologias de programacion

visual para el desarrollo de aplicaciones méviles, pdg. 82 - 107

casa me dijeron que hiciera un juego para el

celular y lo vendiera en linea”.

* En 2017 dos estudiantes

conocimientos para ejecutar sus proyectos de

utilizaron sus

tecnologia en sus centros de estudios con la

obtencién de excelentes notas.

Caso 2: Hackathon tecnolégica de estudiantes
mujeres de la UFG

En el primer semestre de 2019 la Incubadora
Germina realiz6 una hackathon para las
estudiantes de la UFG de cualquier facultad, en
dénde se debia desarrollar un prototipo como
producto final. Considerando que podia existir
la necesidad de crear una aplicacién mévil, se
desarroll6 un taller de 3 horas y media para las
participantes y sus lideres (catedriticas que las
orientaron y acompafiaron durante la hackathon),
A continuacidn, se detallan las valoraciones sobre

la capacitacién y uso de la plataforma.

* Se determiné utilizar AppyBuilder porque
facilitaria la forma de probar las aplicaciones;
ya que, no se necesitaria instalar un emulador
en la computadora portatil. (Se tenfa muy

poco tiempo para el taller).

* AppyBuilder presenta una interfaz mads
estilizada para el desarrollo y la plataforma

permite la programacién de forma gratuita.
* Debido a que es compatible con MIT App
Inventor, se pueden utilizar todos los videos y

otros recursos disponibles en Internet.

* Tres de los cinco proyectos utilizaron una

aplicacién moévil. Aqui hay que considerar
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que durante la hackathon las participantes
debian crear el plan de negocios, el prototipo,
un video corto para promocionar el producto

o servicio a los posibles clientes.

* Brindar talleres técnicos sobre el desarrollo de
aplicaciones méviles utilizando programacién
visual a emprendedores, permite tener una
idea mads clara del proceso y los elementos de
disefio de la aplicacién que se utilizaria. Asi su
pretotipo o prototipo podria construirse con

mejores costos y en menor tiempo.

* Conocer las tendencias u oportunidades de las
aplicaciones méviles permite a emprendedores
en TIC incursionar proyectos que podrian

comercializarse fuera del contexto salvadorefio.

Caso 3: Primera Olimpiada de matematica

UFG

En agosto de 2019, el Instituto de Ciencia y
Tecnologia (ICTT) desarrolla el Primer congreso
de Educacién Matemitica incluyendo dentro de
sus actividades una Olimpiada de Matemitica.
Para facilitar la participacién de docentes de
matemdtica de Educaciéon Bésica y Media a
nivel de pais, se decidié crear una aplicacién
movil que realizard las siguientes tareas: registrar
la informacién personal de los participantes
en una base de datos en linea; mostrar los
enunciados de los problemas; controlar el
tiempo para cada problema y enviar a un servicio
de almacenamiento para méviles en linea los
comprobantes de cada ejercicio. Las valoraciones

del desarrollo de la aplicacién mévil son:

* Se escogi6 utilizar AppyBuilder inicialmente

para la creacion de la aplicacion, se comprobé
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que este tipo de plataforma se puede

comunicar perfectamente con la base de datos

MySQL.

¢ Debido a que durante el mes de agosto la
plataforma en linea de AppyBuilder no
estarfa compilando (creando) las aplicaciones
moviles, se migré el proyecto a Thunkable,

comprobando lo siguiente:

* Es posible instalar el entorno de trabajo en
una computadora personal, lo que facilitaria
compartir el servicio web de compilacién a
otras computadoras en la red. (Conveniente
para las instituciones que no tengan acceso
a Internet o su enlace es muy inestable, o en
redes dénde debido alas politicas de seguridad
no puedan hacer las pruebas).

* Migrar proyectos entre MIT App Inventor,
AppyBuilder y Thunkable es posible, siempre
y cuando los proyectos solo utilicen los

bloques estindar.

* Es posible y de manera sencilla integrarse con
servicios web para méviles que se ofrecen en
linea, tal como almacenamiento, el monitoreo,

las redes sociales, etc.

« Si se utiliza el nuevo entorno de Thunkable

es posible compilar la aplicacién mdévil en

Android e IOS.

Conclusiones

* Desarrollar aplicaciones méviles no solo se
circunscribe a crear juegos o aplicaciones
tradicionales porque el desarrollo de otras

tecnologias como la inteligencia artificial, el

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTI)

Internet de las Cosas, la realidad Virtual y
Realidad Aumentada, requerird vincular los
teléfonos inteligentes y tabletas electrénicas
con todas estas tecnologias, lo que permite

oportunidades para el emprendimiento.

Debido a la rapidez de los cambios
tecnoldgicos, es necesario reducir el tiempo
para el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos méviles; es por ello, que el uso
de tecnologias basadas en la programacién
visual permite al programador enfocarse en la
légica de la aplicacién y no concentrarse en
la sintaxis del lenguaje de texto y el uso de
la herramienta. También las tecnologias de
programacion visual permiten a estudiantes de
Educacién Media y Superior ser mds eficaces

y eficientes en la creacién de prototipos.

Elempleo de plataformas para la programacién
visual como metodologia para la ensefianza,
empiricamente demostré a los investigadores
que es un recurso dindmico, pues los discentes
expresaron sentirse mas cémodos con la interfaz
grifica que si estuvieran frente a las tipicas
pantallas de texto; el tiempo de desarrollo
resulté ser menor comparado con el utilizado
en el método de programacién por codificacion
de texto; también se evidencié que es mds ficil
seleccionar un objeto y arrastrarlo que digitar
los comandos con las reglas de sintaxis del
lenguaje. Debido a que los entornos utilizados
estdn en linea se puede emplear computadoras
con menos recursos de hardware (inclusive se
pueden usar tabletas) y no se requiere instalar
software adicional en los equipos informaticos.
A su vez, la brecha generacional no fue una
limitante para el desarrollo de las aplicaciones,

o si hubo fue muy pequefia.
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+ Laprogramaciénvisualnodebe concebirse solo
para individuos muy jévenes o relacionados
con las carreras de ingenieria, porque la
evidencia empirica de los investigadores es
que dicha tecnologia puede ayudar en adultos
que no poseen solidas competencias en TIC

para desarrollar aplicaciones méviles.

* Lacreaciéndela Cuenta Satélite de Tecnologias
de la

generard insumos claves y propicios para la

Informacién y  Comunicaciones
implementacién de programas o la hechura de
politicas publicas ad-hoc a la realidad y visién

de largo plazo del desarrollo del Sector TIC.

on lo anterior, se favorecerdn los vacios o
* Con 1 t , se f: 1
poca claridad sobre el parque empresarial del
ector e acuerdo a su impacto en la
Sector TIC d d t 1
productividad de otros sectores productivos,
obierno o sector servicios. emas, se
Gob t Ad ,
generardn insumos que fortalecer de las
instituciones del orden publico o privado que

apoyan la gestién del Sector TIC.
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