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Resumen

Para el desarrollo de software se cuenta con varios paradigmas de progra-
macion, cada uno provisto de sus metodologias, técnicas y herramientas
y orientado a un determinado campo o a un conjunto de problemas, y
por ende, ninguno es suficiente por si mismo para solucionar todos los
problemas que se puedan suscitar. En este articulo se presentan los
resultados del proyecto de investigacion que tiene como objetivo la
apropiacion y aplicacion del modelo de programacion multiparadigma
con el entorno Mozart-Oz para el desarrollo de software en el programa
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. Esta investigacion
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se realiz6 en tres fases en las que se estudian y evaltian la programacion
estructurada y orientada a objetos, la programacion funcional y la progra-
macién por restricciones, con el fin de desarrollar en los estudiantes las
competencias especificas en la solucion de problemas utilizando estos
modelos y entorno.

Palabras Clave: Programacion Multiparadigma, Entorno de Desarrollo
Mozart-Oz, Aprendizaje de Lenguajes de Programacion.

Abstract

For software development has several programming paradigms, each
equipped with their methodologies, techniques and tools aimed at a par-
ticular field or set of problems, and therefore, none is sufficient by itself
to solve all problems that can inspire. This paper presents the results
of the research project that aims at the appropriation and application of
multiparadigm programming model with the Mozart-Oz environment for
software development in the Systems Engineer program at the Univer-
sidad of Narifio. This research was conducted in three phases in which
structured and object-oriented programming, functional programming and
constraints programming was studied and evaluated, in order to develop
in students the specific skills to solve problems using these models and
environment.

Keywords: Multiparadigm Programming, the Mozart-Oz Development
Environment, Learning Programming Languages

Introduccion

Cada uno de los modelos de programacién se ha desarrollado en al-
gun momento historico y se ha orientado a la solucién de un conjunto
de problemas para los cuales se aplica adecuadamente. El ingeniero,
analista o desarrollador encuentra que la realidad es muy compleja y
que en la practica requiere combinar los diferentes paradigmas de pro-
gramacion con el fin de construir una solucion de software de alto nivel.

Uno de los inconvenientes que siempre se encuentra presente es
el tener que apropiar nuevos lenguajes de programacion cuando es
necesario recurrir a dar solucién a un problema con la aplicacién de
un paradigma de programacién diferente, debido a que en muchas
ocasiones el lenguaje de programacion con el que se ha trabajado no
tiene soporte para abordar un concepto diferente al afrontar algunas
metodologias de implementacion de software que harian mas facil y
robusto un desarrollo.
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Ante esta realidad se ha propuesto la programacion multiparadigmatica o
multiparadigma. Esta se basa en la idea de combinar varios paradigmas
en un mismo marco de programacion, segun Fernandez (2005), como
resultado de la coexistencia de los paradigmas orientado a objetos,
procedural, declarativo y funcional buscando mejorar la producciéon en
el desarrollo de proyectos, de acuerdo con Gewali & Minor (2006) y
Pérez & Lopez (2007). La combinacion de paradigmas de programacion
pretende que en cada subprograma se pueda utilizar un paradigma
diferente, aquel en el cual sea mas natural programar. Actualmente se
cuenta con entornos de desarrollo que permiten aplicar cualquier mo-
delo de programacion sin tener que aprender o utilizar otros lenguajes,
ejemplo de ello es Mozart-Oz (Mozart, s.f.), de igual en otros lenguajes
se dispone de librerias 0 modulos adicionales para cumplir con este
objetivo (Porkolab & Zsék, 2006).

Apropiar un lenguaje de programacion multiparadigma en la formacion
de los ingenieros de sistemas llevaria a fortalecer el estudio de las dife-
rentes metodologias de programacién en lugar de dedicar basto tiempo
a la ensefnanza del lenguaje formal para luego aplicar a un paradigma
determinado. Ademas, los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de-
sarrollarian la competencia de integrar los diferentes paradigmas con
el fin de construir mejores productos de software.

Bajo la concepcidn anterior, se tendria una gama mayor de expertos con
grandes destrezas en un lenguaje que con el paso del tiempo permitiria
una mayor apropiacion (en este caso seria un lenguaje multiparadigma)
y capaces de abordar una solucion de software de acuerdo a las verda-
deras necesidades de implementacion y no acorde a la especialidad en
un lenguaje de programacion especifico con el cual se han identificado.

En este orden de ideas, Van Roy & Haridi (2004) proponen una me-
todologia de ensefianza de la programacion en la que se integran los
paradigmas de programacién mas comunes como son: programacion
orientada a objetos, programacién logica, programacién funcional,
programacion concurrente, programacion por restricciones, utilizando
el entorno de programacion multiparadigma Mozart-Oz.

En este articulo se presentan los resultados del proyecto de investigacion
que tiene como objetivo la apropiacién y aplicacion del modelo de pro-
gramacion multiparadigma con el entorno Mozart-Oz para el desarrollo
de software en el programa Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Narifio. Esta investigacion se realiz6 en tres fases en las que se estudian
y evaluan la programacion estructurada y orientada a objetos, la progra-
macion funcional y la programacién por restricciones (Apt, 2003), con el
fin de desarrollar en los estudiantes las competencias especificas en la
solucion de problemas utilizando estos modelos y entorno.
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El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En la seccién
1, se presenta los conceptos basicos sobre la programacion multipa-
radigma. En la seccion 2, se describe la metodologia utilizada en la
investigacion. En la seccion 3, se presentan los resultados de cada una
de las fases de la investigacion y la discusién de resultados y finalmente,
en la ultima seccion se presenta las conclusiones y trabajos futuros.

1. Fundamento teodrico

Un paradigma de programacién, de acuerdo con Appleby & Vande-
kopple (1998), es una coleccion de modelos conceptuales que orientan
el proceso de disefio y desarrollo de programas con unas directrices
especificas, tales como: estructura modular, fuerte cohesion y alta
rentabilidad.

Los paradigmas de programacion representan un enfoque particular o
filosofia para la construccién del software, por lo que no es mejor uno
que otro; sino que cada uno tiene ventajas y desventajas, existiendo
situaciones donde un paradigma resulta mas apropiado que otro. Aun-
que en teoria los modelos de programacién pueden o no tener lugares
comunes entre si, en la practica dificilmente un modelo se implementa
de forma exclusiva. Cuando los paradigmas se entremezclan en un
mismo proyecto para contribuir a una mejor solucién se dice que dicho
proyecto o solucién es multiparadigma, por lo que el uso de distintos
modelos, segun se adapten mejor a las diversas partes de un problema,
resulta mas natural y permite expresar de forma mas clara y concisa
la solucién.

Un lenguaje de programacion multiparadigma es aquel que soporta
mas de un paradigma de programacion. El objetivo de disefio de estos
lenguajes es permitir a los programadores utilizar la mejor herramienta
para cada trabajo, admitiendo que ningun paradigma resuelve todos
los problemas de la forma mas facil y eficiente posible.

«Oz es un lenguaje de programacion multi-paradigma (puede usarse
en forma procedural, funcional, con restricciones l6gicas u orientado
a objetos) que soporta programacion en soft-real time, concurrencia,
distribucién y programacion reactiva» (Clua, 2004), caracterizado por
tener una semantica formal simple y una implementacioén eficiente. Su
principal fortaleza es el desarrollo de aplicaciones por restricciones
y la programacién distribuida, lo cual facil programar aplicaciones
abiertas y tolerantes a fallas en el lenguaje. Para programacién con
restricciones, Oz introduce la idea de espacios de computacion, los
cuales permiten busquedas definidas por el usuario y estrategias de
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distribucion que son ortogonales al dominio de restricciones. Oz es
un lenguaje orientado a la concurrencia, término introducido por Joe
Armstrong, el principal disefador del lenguaje Erlang, segun reportan
Armstrong et al., (1996).

La plataforma de desarrollo Mozart es un sistema de programacion
avanzado disefiado para aplicaciones inteligentes y distribuidas, que
surge como resultado de un proceso extenso de investigacion en lengua-
jes de programacién, inferencia tomando como base las restricciones,
computacioén distribuida y el disefio de interfaces humano-computador,
de acuerdo con Mozart (s.f) y Vargas (2004).

Otros lenguajes de programacion como C++ cuentan también con
componentes que le acondicionan la capacidad para trabajar con va-
rios de los paradigmas en forma simultanea. Uno de estos mdédulos
esta representado por las librerias de GECODE, que le proporcionan
al codigo la posibilidad de trabajar con Restricciones, de acuerdo con
Schulte, Tack & Lagerkvist (s.f).

El lenguaje Java también cuenta con paquetes de clases adicionales
que permiten trabajar con otros paradigmas, tal es el caso del paquete
CHOCO (Choco, s.f.) que permite codificar en Java programas que
requieren de las caracteristicas de restricciones.

2. Metodologia

En esta investigacion se pretendid apropiar la programacion multipara-
digma utilizando el entorno de desarrollo (Mozart) y el lenguaje (OZ) en
tres fases: en la primera fase se estudia la programacion estructurada
y orientada a objetos; en la segunda fase, la programacién funcional y
en la tercera fase, la programacion por restricciones.

La investigacion se desarrolld bajo al enfoque cuantitativo aplicando el
método empirico-analitico. El disefio experimental desarrollado se baso
en una pre-prueba, post-prueba y un grupo experimental. El disefio
corresponde a un cuasi-experimento en el cual el grupo experimental
lo conformaron 31 estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad de Narifio que matricularon en los semestres VI, IX
y X los cursos de Programacién Avanzada |, Programacién Avanzada
II'y Seminario de Computacion e Informatica respectivamente.

En cada fase se evaluan los resultados y habilidades que van desa-
rrollando estos estudiantes. Las fases | y Il son la base para que en la
fase Il los estudiantes afronten sin dificultades un nuevo paradigma.
Las caracteristicas generales de estos estudiantes se presentan en la
tabla 1.
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Tabla 1. Caracterizacion estudiantes grupo experimental

Pregunta Respuesta %
Género Femenino 344
Masculino 65.6
. Soltero 96.9
Estado Civi Union Libre 31
) . Si 94
Tiene Hijos No 906
. Si 81.3
Vive con sus padres No 182
21 94
22 18.8
23 25.0
Edad 2 125
26 12.5
27 0 mas 15.6
1 25.0
. - 2 40.6
Estrato Socioecondmico 3 313
4 31
_ . Capital 65.6
Municipio de procedencia Otro municipio del departamento 344
Ha repetido asignaturas de Si 37.5
programacion No 62.5
. Si 344
Trabaja No 16
1 94
o 2 6.3
Fortaleza de programacion 3 50.0
4 344

La técnica de recolecciéon de datos fue la encuesta. En cada fase del
proyecto, para determinar los conocimientos sobre programacion se
utilizé cuestionarios y para establecer la aplicacion de dichos funda-
mentos se propuso ejercicios de programacion.

De acuerdo a la tabla 1, el género predominante es el masculino, el
estado civil de la mayoria es soltero, asi como manifiestan no tener
hijos, viven con sus padres y no han repetido materias. El estrato so-
cioeconémico predominante del grupo es 2 (bajo medio) y el municipio
de procedencia de los estudiantes es la capital del departamento.

En el grupo experimental se encuentra que solo el 34,4% combina el
estudio con el trabajo y el resto de estudiantes se dedica unicamente
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al estudio de la Ingenieria de Sistemas, ademas la gran parte del grupo
establece en 3.0 su fortaleza de programacion.

3. Resultados y discusidn

3.1 Fase 1. Programacién imperativa

El objetivo de la primera fase del proyecto de investigacion Apropiacion
y Aplicacion del modelo de programacion multiparadigma con el entor-
no Mozart-Oz en el desarrollo de software en el programa Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de Narifio, fue el apropiar y aplicar el
paradigma imperativo (programacion estructurada y orientada a obje-
tos) con Mozart-Oz en el curso de Programacion Avanzada | del VIII
semestre, con el fin de desarrollar las competencias en la solucion de
problemas utilizando este modelo y entorno. El curso se programé para
16 semanas con una intensidad semanal de 4 horas y distribuido en
cuatro unidades cuyas tematicas se muestran en la tabla 2. Cada sesién
de clase fue planeada y concertada con los estudiantes, en el cual se
establece los temas a tratar, su objetivo, los contenidos, las actividades
de aprendizaje, las estrategias de evaluacion y el tiempo de dedicacion
presencial e independiente.

En general, el tratamiento experimental generé buenos resultados en el
manejo de las tematicas estudiadas durante el semestre académico a
tal punto que los resultados de la post-prueba del grupo experimental,
después del tratamiento experimental aplicado, es superior para los
items evaluados con respecto a los encontrados del mismo grupo en
su fase de pre-evaluacion. Los buenos resultados se deben a que los
estudiantes ya conocen el paradigma imperativo, pero con entornos y
lenguajes de desarrollo diferentes en cursos de semestres anteriores
del componente de programacion del programa de Ingenieria de Sis-
temas. El curso de Programacién Avanzada | con Mozart-Oz afianz6
estos conocimientos.

3.2 Fase 2. Programacion funcional

La segunda fase de esta investigacion tenia como obijetivo la apropia-
cion del modelo de programacion funcional con Mozart-Oz. Esta fase
se llevé a cabo en el curso Programacion Avanzada |l del IX semestre
del plan de estudios de Ingenieria de Sistemas, cuyo prerrequisito es
Programacion Avanzada I. Este curso tiene una intensidad de 64 horas
con dedicacion de 4 horas semanales.

La evaluacion preliminar mostré que los estudiantes tenian algunos
conocimientos tedrico-practicos sobre cinco modelos de programacion:
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estructurado, orientado a objetos, orientado a eventos, funcional y 16gi-
co. Los dos modelos mas conocidos son el estructurado y el orientado
a objetos, el primero es conocido por el 87,5% de los estudiantes y el
segundo por la totalidad. El 37,5% manifiestan conocer los fundamen-
tos tedricos del modelo funcional y el mismo porcentaje dicen conocer
el modelo orientado a eventos, mientras que el modelo l6gico solo es
conocido por el 25% de los estudiantes.

Tabla 2. Contenidos de los cursos de Programacion Imperativa y Programacion por Restricciones

Programacion Imperativa Programacion por Restricciones
Unidad Temas Unidad Temas
- Introduccién a problemas No
Polinémicos
- Concepto de paradigma de - Complejidad de Algoritmos,
1. Paradigmas ~ programacion 1. Anélisis Casos posibles Mejor (Q) Peor
de programacion - Tipos de paradigmas de matematico (O) y Medio(6)
programacion - Analisis de soluciones por
medio de algoritmos
convencionales
- Modelamiento de un CSP

- Entradas/salidas y
- Implementacién de un CSP en

- Condicionales utilizando un motor de

2. Programacién - Ciclos 2. Modelamiento  restricciones

estructurada - Arreglos csp - Implementacion de
- Matrices aplicaciones bajo restricciones
- Listas utilizando ejercicios conocidos.

(SendMoreMoney, grocery, etc.)

- Elementos basicos
3. Interfaz

Gréfica de - Modo gréfico con gtk 3. Mo.torles de - Codificacion de aplicaciones
Usuario - Especificaciones Restricciones con Mozart (Oz).

declarativas de widgets

- Fundamentacion

- Orientacion a Objetos
4. Programacién - Clase, Objeto e Identidad 4. Propagaciény - Arboles de Busqueda
Orifentada a - Encapsulamiento D.istribucién - Heuristicas de Distribucion
Objetos - Herencia - Andlisis de propagadores

- Polimorfismo

- Relacion

Considerando que el modelo funcional no se aborda en ninguno de los
cursos de programacion, se indagé con aquellos que habian manifesta-
do conocerlo y se encontré que habian formado parte de un grupo que
en el afio 2009 participd en una investigacion sobre la ensefianza de
la programacion funcional con Scheme (Timaran et al., 2009a; 2009b y
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2010). Mientras que quienes conocen el modelo de programacion légica
es porque lo han estudiado para solucionar ejercicios en los cursos de
sistemas expertos e inteligencia artificial.

En la post-evaluacion, el 100% de los estudiantes manifestaron co-
nocer los fundamentos tedricos y aplicar técnicas de los modelos de
programacion: estructurada, orientado a objetos y funcional. Todas las
ventajas del modelo de programacion funcional fueron reconocidas por
los estudiantes, el 57% sefial6 la transparencia referencial y el 43% la
capacidad de trabajar con datos potencialmente infinitos y el 28,6%
marco que los programas son faciles de entender. El 71,4% reconocio
que la programacion funcional forma parte del paradigma declarativo.
De esta manera, se evidencia que el curso en cuestion contribuyo signi-
ficativamente al conocimiento del paradigma funcional y al mejoramiento
de la capacidad para solucionar problemas de programacion.

Cabe destacar que al comenzar el curso de programacion funcional los
estudiantes manifestaron su deseo de continuar estudiando y aplicando
el modelo y lenguaje de programacion que mas conocian y presentaron
resistencia a comenzar a programar desde una perspectiva diferente.
Esto confirma que los estudiantes se inclinan y tienden a conformarse
con el primer modelo y lenguaje que aprenden. De esto se colige que
es muy importante la decision sobre cual modelo y qué lenguaje utili-
zar en los primeros cursos de programacion y mas importante aun es
crear en los estudiantes la disposicién mental para aprender y aplicar
el enfoque multiparadigma.

3.3 Fase 3. Programacion por restricciones

El objetivo de la tercera fase de esta investigacion fue el apropiar y
aplicar la programacion por restricciones con Mozart-Oz en el curso de
Seminario de Computacién e Informatica del X semestre del programa
de Ingenieria de Sistemas. El curso se programé para 16 semanas con
una intensidad semanal de cuatro horas y distribuido en cuatro unidades
cuyas tematicas se muestran en la tabla 2.

Con el fin de determinar el conocimiento previo sobre conceptos de
programacion con restricciones, se disefAd una prueba diagndéstica
compuesta por 10 preguntas sobre los temas mas importantes de este
modelo de programacion y se aplicé al grupo experimental.

De acuerdo con los resultados de la pre-prueba de la tabla 3, se
evidencia que el grupo de estudiantes obtiene porcentajes altos en
las columna de respuestas incorrectas y no contestadas en aquellas
preguntas que tienen que ver con los conceptos de la nueva tematica
de programacion por restricciones tales como Prunning, Branch and
Prune y BoundConsistency, por desconocimiento de estos temas. Al
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finalizar el semestre se realiz6 la post-evaluacion, aplicando el mismo
instrumento de la pre-evaluacion para determinar los conocimientos
adquiridos por el grupo experimental durante el curso de programacion
por restricciones.

Tabla 3. Resultados pre-evaluacion y post-evaluacion del curso de programacion por restricciones

% correctas % incorrectas % sin respuesta
Pre Post ~ Pre Post  Pre Post

N° Pregunta

1 Un paradigma de programacion es... 825 913 133 87 42 0.0
2 Narrowing es una técnica utilizada para... 2.1 786 138 102 841 112
3 Pruning es una técnica utilizada para... 3.0 813 82 6.1 888 126
4 Branch and Prunees... 0.0 719 32 281 968 0.0
5 Unlenguajedeprogramaciénporrestriccioneses...  30.5 87,2 11.1 128 584 0.0
6  Un espacio de busqueda es... 396 733 345 267 2569 00
7 Un procedimiento es... 411 820 447 180 142 0.0
8  Una funcion objetivo es... 10.3 689 605 216 292 95
9  Una propagador es... 234 7717 622 223 144 0
10 BoundConsistency es... 5.1 588 0.0 365 949 47

Al establecer la relacién entre los resultados de la pre-evaluacion y la
post-evaluacion del grupo experimental se obtuvieron los resultados de
las preguntas correctas, incorrectas y sin respuesta (figura 1). Com-
parando los resultados de la pre-evaluacion y post-evaluacion de los
estudiantes del grupo experimental, se evidencia que la columna de
respuestas correctas cuenta con porcentajes altos en la mayoria de
items, y en ninguno de los casos desmejoraron el resultado.

Las preguntas cuyo porcentaje mejord considerablemente fueron: La
pregunta 2 que evalua el concepto de Narrowing que subié del 2,1%
en la pre- evaluacion al 78.6% en la post evaluacion; de igual manera
la pregunta 3 sobre Pruning subio del 3% al 81,3%; la pregunta 4 que
pregunta sobre Branch and Prune subi6 del 0% al 71,9% y la pregunta
10 sobre BoundConsistency subio del 5,1% al 58,8%.

El tratamiento aplicado al grupo experimental afianzé los conocimientos
sobre los conceptos evaluados en la pre-prueba sobre programacion
por restricciones y por lo tanto disminuyo notablemente el porcentaje de
preguntas incorrectas en la post-prueba especialmente en los conceptos
evaluados en las preguntas 7, 8 y 9. La pregunta 10 en la pre-evaluacién
aparece como 0% debido a que el 94.4% del grupo no la contesto.

De igual manera, se puede afirmar que después del curso de Programa-
cion por Restricciones, los estudiantes del grupo experimental redujeron
en su totalidad la incertidumbre que tenian sobre algunos conceptos de
programacion al dejar muy pocas preguntas sin responder.
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Figura 1. Relacion entre las respuestas de la pre-prueba y post-prueba

El proceso de evaluacion del curso de Programacion por Restricciones
fue permanente atendiendo a tres criterios: conocimiento de las tema-
ticas, aplicacién apropiada en la solucién de problemas y participacion
activa en el desarrollo del curso. Los resultados finales de los estudiantes
del grupo experimental se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados finales del curso Programacion por Restricciones

Estudiantes Evaluacion

Cantidad % Categoria Rango

6 19.4 Excelente 5.0

6 19.4 Muy bueno 45-4.9

8 25.8 Bueno 4044

9 29.0 Satisfactorio 3.0-3.9

2 6.5 Malo 2.5-2.9

0 0.0 Insuficiente 0.0-2.4

De acuerdo a los resultados finales de la evaluacién del curso de pro-
gramacioén por restricciones, el 64.6 % de los estudiantes obtuvieron
una nota de nivel superior, el 29% obtuvieron una nota de nivel medio
y unicamente el 6.5% obtuvo una nota de nivel bajo. En general el
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promedio del curso es de nivel superior con una nota cuantitativa de
4.1/ 5.0. Esto demuestra que los estudiantes del grupo experimental
apropiaron con suficiencia la programacion por restricciones.

3.4 Discusion de resultados

Teniendo en cuenta los resultados de cada fase de esta investigacion,
se puede afirmar que el tratamiento experimental aplicado en cada
una de ellas, generd buenos resultados en el manejo de las tematicas
estudiadas durante los tres semestres académicos a tal punto que los
resultados de las post-pruebas del grupo experimental, después del
tratamiento experimental aplicado, son superiores para los items eva-
luados a los resultados encontrados en las pre-pruebas.

Analizando los resultados de cada fase, la primera, permitié a los estu-
diantes afianzar los conocimientos sobre la programacién estructurada
y orientada a objetos que ya tenian en otros cursos, pero esta vez con
un nuevo entorno y lenguaje de desarrollo como lo fue Mozart-Oz en
miras de lograr en el estudiante la utilizacion de varios paradigmas de
programacion en la solucion de problemas.

La segunda fase complemento este proceso en los estudiantes, al ser
estos capaces de solucionar un problema utilizando o bien la programa-
cion funcional o bien la estructurada u orientada a objetos o combinacion
de estos en el mismo entorno de desarrollo Mozart-Oz.

Las dos primeras fases facilitaron a los estudiantes el aprendizaje y
aplicacion de otro modelo de programacién como lo fue la programacion
por restricciones para la solucion de problemas utilizando el entorno
de desarrollo Mozart-Oz que les es familiar desde la primera fase de
esta investigacion.

Al finalizar este proyecto, los estudiantes reconocieron que el conocer
un modelo de programacion multiparadigma, les permiti6 comprender
y concientizarse de que es mas facil programar cuando se selecciona
el modelo de programacion de acuerdo al problema planteado, de tal
forma que el disefio del mismo se hace de forma natural y de que los
diferentes paradigmas de programacion no son unicos ni opuestos y
que por el contrario, son diversos y complementarios en el desarrollo
de software.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Los resultados de esta investigacion constituyen un aporte al conoci-
miento de la programacién multiparadigma y proporcioné informacién
especifica que sera util para definir la orientacion de otras materias de los
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componentes de Programacion e Ingenieria del software del programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. Adicionalmen-
te, permitira que los estudiantes de este programa aprendan utilizar
adecuadamente los paradigmas de programacion y las herramientas
disponibles para mejorar su desempefo en la construccién de software.

Esta investigacién fue la primera propuesta, en el ambiente regional,
para investigar, aplicar y difundir el modelo de programacién multipa-
radigma. Esto hace que la Universidad de Narifio se presente como
pionera en la investigacion de modelos avanzados de programacion,
el estudio de lenguajes no convencionales y la preparaciéon de sus
estudiantes para resolver problemas complejos utilizando un lenguaje
multiparadigma.

Como trabajos futuros estan el realizar un proyecto de construccion de
software real utilizando la programacion multiparadigma e involucrar el
aprendizaje de otros paradigmas de programacion dentro del compo-
nente de programacién del programa de Ingenieria de Sistemas, que
en este momento no se estudian.
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