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RESUMEN

TITULO

DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS MEDIADO POR TECNOLOQiAS DE
INFORMACION 'Y COMUNICACION (TIC's) PARA LA ASIGNATURA INGENIERIA DEL
SOFTWARE DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA.

AUTORES
Nadia Alexandra Carrefio Avella
Paola Carolina Espinosa Rodriguez
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DESCRIPCION

Los cambios que plantean los avances tecnoldgicos generan un reto cada vez mas grande para el
sistema educativo, a la vez que implican un mayor distanciamiento entre la educacién que se
imparte y la realidad laboral de los egresados. La experiencia del pais muestra que los jovenes
necesitan mejores herramientas conceptuales y metodologicas que les posibiliten desempefiarse
con éxito en su quehacer laboral y una propuesta educativa que los prepare para enfrentar con
seguridad el desafio y la responsabilidad de ser productivos para si mismos y para quienes los
rodean. Incluir entonces la formacion de competencias en los estudiantes constituye uno de los
elementos basicos para mejorar la calidad de la educacion.

Con las TIC's (tecnologias de informacion y comunicacién) aparecen ambientes de aprendizaje
que vienen a complementar las aulas tradicionales y generar nuevas oportunidades para acceder
al conocimiento. La incorporacién de estas nuevas tecnologias de informaciéon y comunicacion en
las Instituciones de Educacién Superior implica la transformacion permanente de la estructura
organizacional y académica de las mismas y es por ello que la universidad colombiana debe hoy
superar los grandes desafios que le plantean el uso de las TIC's como un recurso, pero también
como un reto que impone la cualificacion de los estudiantes.

Este proyecto contempla la realizacion del Disefio Instruccional para asignatura Ingenieria del
Software siguiendo la metodologia de un modelo de formacion basado en competencias mediado
por Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’s), que permita el aprendizaje significativo y
personalizado (considerando Estilos de Aprendizaje) y la construcciéon de un objeto de aprendizaje
abierto e interoperable, siguiendo los estandares de e-learning, para la tematica de Métricas del
Software de la asignatura en cuestion. Este proyecto pretende propiciar ambientes, mediante la
implementacion de materiales en linea soportados por una estructura pedagdgica, que apoyen un
proceso de ensefianza-aprendizaje integral.

Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Director del Proyecto Leonardo Augusto Camargo Corzo
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SUMMARY

TITLE

INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON COMPETITIONS MEDIATED BY INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES (TIC’s), FOR THE SOFTWARE ENGINEERING SUBJECT
OF THE SYSTEMS AND INFORMATICS ENGINEERING ACADEMIC PROGRAM.
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ABSTRACT

The changes that raise the technological advances more and more generate a great challenge for
the educative system, simultaneously that implies a greater gap between the education that is
distributed and the reality work of the withdrawn ones. The experience of the country shows that
young people need better conceptual tools and methodology that they can make possible for them
to evolve successfully in their work task and an educative proposal that prepares them to face the
challenge and the responsibility of being productive for themselves and for those who surround
them. To include the formation of competitions in the students constitutes one of the basic elements
to improve the quality of the education.

With the TIC's (technologies of information and communication) they appear atmospheres of
learning that come to complement the traditional classrooms and generate new opportunities to
accede the knowledge. The incorporation of these new technologies of information and
communication in the Institutions of Superior Education implies the permanent transformation of
organizational and academic structure of the same ones and for that reason the Colombian
university must surpass the great challenges that raise the use of the TIC's like a resource, but also
like a challenge that imposes the qualification of the students.

This project contemplates to the accomplishment of Design Instructional for subject Software
Engineering following the methodology of a model of formation based on competitions half-full by
Information and Communication Technologies (TIC's), which it allows to the significant and
customized learning (considering Styles of Learning) and the construction of an object to open and
interoperable learning, following the standards of e-learning, for the thematic Software Metrics of
the subject at issue. This project tries to cause atmospheres, by means of the implementation of
materials in line supported by a pedagogical structure that support an integral education-learning.

Grade Project
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INTRODUCCION

El fin ultimo del proceso pedagdgico es el
estudiante, de quien se debe alcanzar su
madurez como persona, su desarrollo
cognitivo, afectivo, psicomotor y actitudinal;
es decir; su desarrollo integral

Los cambios que plantean los avances técnicos y tecnolégicos generan un reto cada vez
mas grande para el sistema educativo, a la vez que implican un mayor distanciamiento
entre la educacién que se imparte y la realidad laboral de los egresados.

También debe tenerse en cuenta que frente a los efectos socioecondémicos de la
globalizacién de los mercados se requiere de procesos de ensefianza aprendizaje que le
aporten a la fuerza laboral profesionales versatiles y polivalentes que sepan identificar las
oportunidades de negocios, con capacidad de asociacion y que puedan generar nuevas
tendencias productivas dentro de los esquemas que la economia mundial plantea.

Adoptar un plan de articulacion de la educacién con el Mundo Productivo basado en el
desarrollo de las Competencias, no es otra cosa que proyectar una solucién a los vacios y
limitaciones que los empresarios observan en los jovenes egresados que aspiran
conseguir empleo. En virtud de ello, cuando se habla de mejorar la Calidad de la
Educacion, no cabe duda que se trata de cualificar la eficiencia de los egresados en
cuanto a su desenvolvimiento en la actividad productiva.

Desarrollar competencias para la vida implica la formacién de competencias laborales, es
decir, competencias asociadas a la productividad y la competitividad. La experiencia del
pais muestra que los jovenes necesitan mejores herramientas conceptuales y
metodolégicas que les posibiliten desempenfarse con éxito en su quehacer laboral y una
propuesta educativa que los prepare para enfrentar con seguridad el desafio y la
responsabilidad de ser productivos para si mismos y para quienes los rodean. La
responsabilidad de crear condiciones para un pais mejor, mas equitativo y mas justo, mas
lleno de oportunidades para todos. Esta necesidad se acrecienta en la actualidad cuando
los cambios sociales, econémicos, culturales y tecnolégicos plantean cada dia nuevas
exigencias al mundo productivo.

Incluir entonces la formacion de competencias en los estudiantes constituye uno de los
elementos basicos para mejorar la calidad de la educacién; por tanto se requiere de un
enfoque que dé paso a una educacién mas integradora, que articule la teoria y la practica,
y garantice aprendizajes aplicables a la vida productiva cotidiana.

El estudiante competente es aquel que posee un conocimiento y sabe utilizarlo. Tener una
competencia es usar el conocimiento para aplicarlo a la solucion de situaciones nuevas o
imprevistas, fuera del aula, en contextos diferentes, y para desempefiarse de manera
eficiente en la vida personal, intelectual, social y laboral.

Las competencias que se deberan transmitir son aquellas que les permitan a los
estudiantes desarrollar la capacidad de avanzar en la construccion del conocimiento, las
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que propicien su cualificacién y superacion permanentes. Competencia para crear o
recrear el conocimiento a partir de lo adquirido y competencia para argumentar y justificar
lo creado y lograr su validacion social.

Con las TIC's (tecnologias de informacién y comunicacién) aparecen nuevos ambientes
de aprendizaje que no pretenden sustituir a las aulas tradicionales, pero que vienen a
complementarlas y a generar nuevas oportunidades para acceder al conocimiento.

La incorporacién de estas nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en las
Instituciones de Educacién Superior implica la transformacién permanente de la estructura
organizacional y académica de las mismas y es por ello que debemos ser conscientes y
consecuentes con que la universidad colombiana debe hoy superar los grandes desafios
que le plantean el uso de las TIC's como un recurso, pero también como un reto que
impone la cualificacion de los estudiantes.

En la Universidad Industrial de Santander, mediante el proyecto ProSPETICuis, se definié
una politica y se disefiaron estrategias tendientes a asegurar condiciones que permitan,
mediante sistemas de aprendizaje en linea, ofrecer experiencias orientadas a la
apropiacion del conocimiento con elevados estandares de calidad. Todo esto a través del
desarrollo de disenos instruccionales y objetos de aprendizaje que se sustentan en un
modelo de formacion basado por competencias. En ese modelo se soportara el proceso
de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas correspondientes a los diferentes planes de
estudio de la UIS.

Este proyecto de grado se fundamenta en la creacion de un disefio instruccional basado
en competencias, mediado por tecnologias de informacién y comunicacion (TIC's) para la
asignatura Ingenieria del Software del programa académico de Ingenieria de Sistemas e
Informatica.

El documento contiene siete capitulos donde se referencian los conceptos que

fundamentan la propuesta del proyecto y las actividades desarrolladas para el
cumplimiento de los objetivos planteados en el mismo.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica fundamental del actual modelo educativo es que el proceso de
aprendizaje es lento, escaso y estatico. Lento, debido a que el alumno se limita a
recibir el conocimiento en la medida en que el maestro lo trasmite, circunstancia
que conlleva a que no sea el estudiante quien protagonice su propio camino de
aprendizaje; escaso, porque no se dispone de las herramientas necesarias para
proporcionar un ambiente de aprendizaje propicio al estudiante y las pocas que
dan soporte a la ensefianza actualmente, no estan al alcance de todos; y estatico
en la medida en que el alumno adquiere la estructura de conocimiento que le
proporciona el docente pero pocas veces alguno de los dos la amplia, siendo la
misma a través de los afos. Igualmente, la escuela, como institucion fisica es el
unico espacio de aprendizaje.

Para enfrentar los desafios que plantea la sociedad del conocimiento, es
necesario adoptar un nuevo enfoque de ensefianza, en el cual el docente sea un
guia que contribuya a satisfacer las expectativas de sus alumnos, detectando sus
debilidades y desarrollando sus fortalezas. Por su parte, la institucion educativa
debe facilitar a los estudiantes el acceso a los recursos que ofrecen las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC’s).

La llegada de las TIC’s a las instituciones implica nuevas concepciones del
proceso de ensefianza-aprendizaje. El énfasis se traslada desde la ensehanza
hacia el aprendizaje estableciéndose nuevos roles y responsabilidades para los
alumnos y profesores. El alumno se transforma en un participante activo y
constructor de su propio aprendizaje y el profesor asume el rol de guia y facilitador
de este proceso, lo cual varia su forma de interactuar con sus alumnos y, a su vez,
la forma de planificar y de disefiar el ambiente de aprendizaje. Se trata de un
modelo basado en el aprendizaje a través de la investigacion y la construccion del
conocimiento en forma cooperativa, para que los alumnos puedan profundizar en
los contenidos que deben adquirir.

El cambio fundamental en el modelo tradicional comprende los siguientes pasos:

1. La transicién del rol docente de trasmisor de conocimientos a facilitador de
conocimientos.

2. La reorganizacion del conocimiento preorganizado en
conocimiento construido.

3. Incremento por parte de los alumnos del acceso a las TIC’s.
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En sintesis, el nuevo modelo de ensehanza aprendizaje implica el mejoramiento
de la capacidad de analisis critico de los alumnos, del pensamiento independiente,
del trabajo en grupo y la creatividad para la resolucién de problemas, preparando
asi a los educandos para un mundo en el cual la creatividad y la capacidad de
adaptarse a nuevas situaciones se convertiran en activos indispensables.

La meta de la educacion de cualquier sociedad democratica y moderna debe ser
la orientacion hacia individuos autbnomos, capaces de adquirir informacion por su
cuenta, capaces de juzgar la validez de dicha informacién y hacer, a partir de ella,
inferencias logicas y coherentes. La educacion, entonces, esta dirigida a hacer
independientes a los estudiantes. Parte de lo que hace a los estudiantes
independientes es la informacion, sin embargo, si existiera algun conflicto entre la
adquisicion de informacién y la habilidad intelectual de cédmo adquirirla, esto ultimo
es, sin duda, lo mas importante y lo que hay que privilegiar desde la docencia.’

La Universidad Industrial de Santander en su deseo de integrar las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacién en los procesos de aprendizaje centrados en el
estudiante, mediante el desarrollo de modelos pedagdgicos apropiados, con el fin
de fortalecer la cultura del aprendizaje permanente, diversificar estrategias
pedagogicas, implementar sistemas evaluativos eficaces e interactuar en la
sociedad global de conocimiento, ha desarrollado el PROYECTO “SOPORTE AL
PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION — ProSPETIC”, con el cual da inicio a la transformacion de la
educacion en nuestra universidad.

Es por esto que nace el interés de participar en el desarrollo de estos nuevos
escenarios de aprendizaje con una propuesta instruccional para la asignatura de
Ingenieria del Software basada en un modelo de formacion por competencias y
apoyada en las Tecnologias de Informacién y Comunicacioén, e impulsando desde
la perspectiva de la Ingenieria, la generacion de herramientas adaptativas e
interoperables que propicien el mejoramiento de la calidad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y el aprovechamiento de los adelantos tecnoldgicos para
agregar valor a los procesos académicos.

1.2. JUSTIFICACION

En el transcurso de los dultimos afios las herramientas educativas han
evolucionado, y este cambio permite y facilita los recursos para obtener un
aprendizaje personalizado y significativo en campos de estudio con diversa
complejidad.

! BECCO, GUILLERMO R. Vigotsky y Teorias sobre el Aprendizaje. [En linea]. Disponible en:
[http://www.ciudad.com.ar/]
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La Universidad Industrial de Santander por ende, a partir de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion y el proyecto institucional ProSPETIC, dara la base a
los procesos de ensefianza/aprendizaje en linea, de las asignaturas de sus
diferentes programas académicos.

Esta propuesta pretende la creacion del plan instruccional basado en
competencias de la asignatura Ingenieria del Software del programa académico de
la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, y la implementacion de uno de
los objetos de aprendizaje alli planteados.

Ademas, este proyecto se desarrolla paralelamente con los planes y condiciones
de calidad para el desarrollo de la Educacién Superior Colombiana que hacen
referencia a competencias y conocimientos que se consideran esenciales en la
formacion de cada uno de los profesionales o egresados. En segunda medida
concuerda en absoluto con el proyecto educativo de la Universidad Industrial de
Santander, que en su modelo Institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 — pretende
modificar sus politicas, con el fin de lograr “la reforma de sus programas
académicos de tal forma que los planes de las asignaturas constituyan un
curriculo de formacion integral, y el desarrollo de nuevas metodologias
pedagogicas, que vayan en pro de sus principios orientadores como lo son la
formacion integral y la vigencia social de los saberes, actitudes y practicas
construidas en el estudiantado”.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General:

Realizar el disefio instruccional de la asignatura Ingenieria del Software siguiendo
la metodologia de un modelo de formacion basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informacién y Comunicacion, que permita el aprendizaje
significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje); y construir un
objeto de aprendizaje abierto e interoperable siguiendo los estandares de e-
learning, relacionado con una tematica de la asignatura.

1.3.2. Objetivos Especificos:

= Crear el disefio instruccional de la asignatura INGENIERIA DEL
SOFTWARE, aplicando principios basados en la propuesta metodoldgica
para el disefio curricular bajo la vision de competencias y mediado por
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC’s).

= Disefar y desarrollar un objeto de aprendizaje, basado en lineamientos del
estandar SCORM? tomando como base las estrategias pedagdgicas

2 SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Estandares técnicos interrelacionados para desarrollar
ensefanza de contenidos via WEB.
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planteadas en el disefio instruccional, fundamentado en la tematica de
Métricas de la asignatura INGENIERIA DEL SOFTWARE.

= Implementar dicho objeto de aprendizaje, utilizando el portal del profesor
como medio de enlace a la Biblioteca Digital de recursos didacticos de la
UIS, para su inmediata exploracibn como material de soporte en la
ensefianza-aprendizaje de la asignatura INGENIERIA DEL SOFTWARE.

= Desarrollar el Portal Web del profesor encargado de la asignatura Ingenieria
del Software, utilizando las plantillas estandar creadas para este propésito,
con el fin de facilitar el acceso a contenidos de la asignatura INGENIERIA
DEL SOFTWARE por parte de los estudiantes.

1.4. VIABILIDAD DEL PROYECTO

Este proyecto se soporta en el compromiso que la Universidad Industrial de
Santander ha adquirido con la comunidad académica a través del PROYECTO
“SOPORTE AL PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION - ProSPETIC” ofreciendo asi, la
disponibilidad institucional de una infraestructura fisica, informatica y telematica
tecnolégicamente vigente y de capacidad adecuada para soportar los procesos
formativos y, la plataforma en desarrollo e-escen@riyis de la division de servicios
de informacion de la UIS, basada en el concepto de plataforma hipermedia,
adaptativa, multiagente, multilenguaje y de tecnologia abierta e interoperable. Se
hara uso de licencias GNU (Licencias Publicas Generales) en la aplicacion del
estandar SCORM (Modelo de Referencia de Objetos de Contenidos
Intercambiables), que permitirda que el objeto creado sea abierto e interoperable.
Ademas, aprovecha la logistica y recursos propios de la universidad y la
experiencia de sus docentes como medio facilitador de nuevas propuestas
tendientes a ampliar la gama de recursos educativos de la Universidad Industrial
de Santander.

1.5. IMPACTO

= El docente contara con una ayuda practica para sus alumnos, que facilitara
su labor educativa y la difusiéon de contenidos de la asignatura Ingenieria del
Software a través de su respectivo portal.

*» Los alumnos, mediante el Objeto de Aprendizaje desarrollado en la tematica
de Métricas, podran reforzar (interactuar) y evaluar conocimientos adquiridos.

= Creacion de la cultura del trabajo en red.

= Consulta de las bibliotecas y revistas digitales adquiridas por la Universidad.

= Desarrollo de contenidos digitales propios ofreciendo el soporte pedagdgico,
de disefio grafico e informatico necesario para lograr en el estudiante un
grado de interactividad significativo, adaptacion al contexto local en aspectos
técnicos, linguisticos, sociales y econdmicos, y suministro de informacién de
forma clara, precisa y concisa.

» Flexibilidad en el proceso formativo.
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Mejoramiento de la practica de la docencia (nuevas estrategias, nuevas
herramientas), facilitando la divulgacion de contenidos y material de trabajo.
Creacioén de disciplinas de autoaprendizaje por parte del estudiante mediante
el acceso a los contenidos en cualquier momento y lugar.

Desarrollo de la concepcion educativa desde un ambiente en linea utilizando
la Internet como soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Figura 1. Ingenieria instruccional®

La Ingenieria Instruccional se define como un método que apoya el andlisis, el
disefio y la entrega de la planificacion de un sistema de aprendizaje, integrando
los conceptos, procesos y principios del disefio instruccional, la ingenieria del
software y la ingenieria de conocimiento”.*

Este método en su planificacion esta conformado por el modelo de conocimiento,
disefio instruccional, disefio de distribucidn y disefio de materiales.

La ingenieria instruccional aprovecha los aportes de la ingenieria del conocimiento
para modelar el proceso de conocimiento; el disefio instruccional para articular la
informacion pertinente de una asignatura con base en objetivos de aprendizaje y la
ingenieria de sistemas de informacion para ofrecer el soporte tecnoldégico en la
implementacion de estrategias para el aprendizaje adaptativo y personalizado con
base en estandares de e-learning.

3 Adaptacion hecha por el laboratorio 1+D CENTIC UIS de las apreciaciones Gilbert Paquette.

4 PAQUETTE, GILBERT. Educational Modeling Languages, From an Instructional Engineering Perspective.
[En linea]. Disponible en: [www.licef.teluq.uquebec.ca/gp/docs/Article%20EML-MISAedited.doc]
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Desde la perspectiva del modelo del Conocimiento, cobra relevancia, en el
proceso de desarrollo de un sistema de aprendizaje distribuido®, la identificacion y
estructuracién del conocimiento, representado mediante un lenguaje grafico. Este
lenguaje permite estructurar el conocimiento en las fases del disefio instruccional,
que junto con el modelo de distribucién permiten hacer una seleccién de recursos
necesarios dependiendo de los ambientes y actores presentes dentro del sistema.

Por otra parte en el disefio de materiales estan presentes los medios que integran
distintos tipos de programas, elementos multimediales digitalizados y servicios de
comunicacion, que fortalezcan la capacidad del estudiante de forma integral y que
permitan encontrar la solucion a problemas, creando asi materiales de aprendizaje
preparados para la distribucion a los actores ya mencionados.

MISA (método de ingenieria de sistemas de aprendizaje) es una metodologia de
disefio de unidades didacticas en la que se propone un meta-modelo propio. Por
su parte el Modelador por Objetos Tipo MOT proporciona una representacion
grafica de los elementos de dicho meta-modelo. El objetivo final de esta
metodologia es disefiar sistemas educativos basados en las TIC’s. Este método es
el resultado principal de una nueva concepciéon pedagdgica fundamentada en las
ciencias cognitivas que se denominaron como “Ingenieria Didactica” (Instructional
Engineering) desarrollada en la Télé-Université de Canada.

La metodologia MISA fue desarrollada hace mas de 10 afios por el LICEF, el
lenguaje grafico MOT y su software de modelizacion y su version mas avanzada
MOT+.

DISENO
INSTRUCCIONAL

INGENIERIA

INGENIERIA DEL
CONOCIMIENTO

NGENIERIA DE
SISTEMAS DE
INFORMACION

Figura 2. Base para la metodologia de MISA.
Metodologias de disefio del sistema®

° Aprendizaje distribuido significa educacion virtual, aprendizaje en red, todos los términos que significan
estudiar de una manera no tradicional, no necesariamente se esta en un salén de clase con un profesor al
frente.

6 Adaptacion hecha por las autoras del proyecto a partir de: PAQUETTE, GILBERT. TeleLearning Models
Impact on Instructional Technology in the 21 Century. [En linea]. Disponible en:
[www.licef.telug.ugam.ca/gp/ppt/aera.pps]
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2.1. DISENO INSTRUCCIONAL

Se define Disefio Instruccional (Instructional Design) como el proceso que genera
especificaciones instruccionales por medio del uso de teorias instruccionales y
teorias de aprendizaje para asegurar que se alcancen los objetivos planteados.

En el disefo instruccional se hace un completo analisis de las necesidades y
metas educativas a cumplir y posteriormente se disefia e implementa un
mecanismo que permita alcanzar esos objetivos. Asi, este proceso involucra el
desarrollo de materiales y actividades instruccionales, y luego las pruebas y
evaluaciones de las actividades del alumno.

El Diseno Instruccional es un proceso que viene siendo formalmente aplicado
desde los afios 60's (la expresiéon fue creada en 1962 por Robert Glaser) y desde
esas fechas se han planteado varios modelos para aplicar el Disefo Instruccional.
Algunos de los modelos mas conocidos son ADDIE (Analysis, Desing,
Development, Implementation, Evaluation) el cual es considerado como uno de los
mas genéricos.”

El aprendizaje y las teorias que tratan los procesos de adquisicion de
conocimiento han tenido durante este ultimo siglo un enorme desarrollo debido
fundamentalmente a los avances de la psicologia y de las teorias instruccionales,
que han tratado de sistematizar los mecanismos asociados a los procesos
mentales que hacen posible el aprendizaje.

El propdsito de las teorias del aprendizaje es el de comprender e identificar estos
procesos y, a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la instruccion
sea mas efectiva. Es en este ultimo aspecto en el que principalmente se basa el
disefio instruccional, que se fundamenta en identificar cuales son los métodos que
deben ser utilizados en el disefio del proceso de instruccidon, y también en
determinar en qué situaciones estos métodos deben ser usados.®

Las teorias del aprendizaje son indispensables en el desarrollo del disefio
instruccional, ya que éstas proporcionan los fundamentos psicolégicos y filoso6ficos
que enriquecen los modelos de disefio. El aporte determinante para el disefio
instruccional segun el Conductismo es que su aplicacion facilita el dominio del
contenido, iguala el aprendizaje con los cambios en la conducta observable y los
alumnos seran capaces de reconocer y aplicar reglas, hechos y operaciones.

" Definicion tomada de [http://go2learn.cl/id.html]

® FERNANDEZ A., RAUL R. Aprendizaje con nuevas tecnologias paradigma emergente. ;Nuevas
modalidades de aprendizaje? Edutec. Revista Electrénica de Tecnologia Educativa. Num. 20/ Enero 06. [En
linea). Disponible en: [http://edutec.rediris.es/Revelec2/revelec20/raul20.htm]
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Segun los Cognitivistas, esta teoria es util para la ensefianza de estrategias en la
solucion de problemas en donde se aplican hechos, reglas, a situaciones poco
familiares. Su énfasis esta en la conceptualizacion de los procesos del aprendizaje
del estudiante y de cdmo la informacion es recibida, organizada, almacenada y
localizada. Son determinantes en la participacion activa del estudiante en el
proceso de aprendizaje y desarrollan ambientes estimulantes que permiten a los
estudiantes hacer conexiones con el material previamente adquirido.

Por otra parte el Constructivismo trata problemas poco definidos a través de la
reflexion en accion, equiparando el aprendizaje con la creacion de significados a
partir de experiencias. Esta teoria esta situada en la creacion de herramientas que
reflejan la sabiduria de la cultura en la cual se utilizan, asi como los deseos y
experiencias de los individuos.

Cada teoria aporta aspectos importantes en la construccidon de objetivos,
contenidos, estrategias y evaluacion de los aprendizajes.

2.1.1. FORMACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIAS

La formacion por competencias tiene su origen en las aportaciones del mundo del
trabajo y ha llegado a la educacion debido a que en el sistema actual de formacion
se imparten muchos conocimientos que por no haber sido adquiridos de manera
cientifica — construyendo el saber con base en la experiencia- se convierten en
conocimientos inutiles, ante la incapacidad del poseedor de aplicarlos a su
actividad profesional practica.

En la formacién de profesionales es necesario realizar cambios metodoldgicos,
didacticos y actitudinales en donde el docente deje de transmitir conocimientos
definidos y enmarcados dentro de ese tradicionalismo de la verdad que se
transmite, para que trace estrategias que permitan a los estudiantes llegar al
conocimiento como resultado de la experiencia practica aplicada, fruto de la
investigacion y el razonamiento, pero en todo caso distante del ejercicio
memoristico de la educacién tradicional.

Solo asi lograra el sistema aportarle al pais profesionales realmente capaces,
criticos y creativos que estén en posibilidad de generarle desarrollo del pais con
elementos reales de competitividad y eficiencia.

« Concepto de competencia
La competencia es un saber hacer con conciencia. El concepto de competencia
otorga un significado de unidad e implica que los elementos del conocimiento

tienen sentido solo en funcién del conjunto. En efecto, aunque se pueden
fragmentar sus componentes, estos por separado no constituyen la competencia:
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ser competente implica el dominio de la totalidad de elementos y no sélo de
alguna(s) de las partes.

En otras palabras, se entiende por Competencia, una construccion social
compuesta de aprendizajes significativos en donde se combinan atributos tales
como conocimientos, actitudes, valores y habilidades, con las tareas que se
tienen que desempenar en determinadas situaciones.

APREMDIZAJE
ACTITUDES APTITUDES CONTEMIDOS

v v

INTELECTWAS — PROCEDIMEMTALES

| |

=ER FEMZAR HACER =ABER

: : . : '

COMPETEMNCIA,

Figura 3. Factores que intervienen en el proceso de aprendizaje 9

Desde la perspectiva de la educacion por competencias, lo importante no es la
posesion de determinados conocimientos, sino el uso que se haga de ellos. Este
criterio obliga a las instituciones educativas a replantear lo que comunmente han
considerado como formacién. Bajo esta optica, para determinar si un individuo es
competente o no lo es, deben tenerse en cuenta las condiciones reales en las que
el desempeio tiene sentido, en lugar del cumplimiento formal de una serie de
objetivos de aprendizaje que en ocasiones no tienen relacion con el contexto.

Con una formacién desde el marco de las competencias profesionales integradas
sSe espera promover una preparacion mas realista, que retome las necesidades de
la sociedad (experiencia social, practica profesional y desarrollo disciplinar). Sin
embargo, tales necesidades, asi como los contextos que enfrentara el futuro
profesional, se encuentran en permanente cambio, situacion que requiere que los
estudiantes se preparen no solo para combinar momentos de trabajo con
momentos educativos, sino también para ser capaces de transitar por ellos.

% SALAS Z. WALTER A. “Formacién Por Competencias en Educacién Superior. Una aproximaciéon conceptual
a proposito del caso colombiano”. Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)
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Paralelamente, el aprendizaje basado en competencias se apoya en las
Tecnologias de informacidn y comunicacion TIC’'s para reforzar la eficacia del
aprendizaje en individuos y grupos. La relacion TIC’s-competencias integrara los
aspectos tecnoldgicos, cognitivos, pedagdgicos y organizativos, conduciendo
hacia sistemas interactivos y plataformas abiertas que hagan posible el
aprendizaje distribuido, el aprendizaje a partir de la experiencia, el aprendizaje en
colaboracion y el aprendizaje personalizado.

2.1.2. TEORIAS DEL APRENDIZAJE

La manera como se ha tratado de comprender, predecir, y controlar el
comportamiento humano y de explicar cédmo los estudiantes acceden al
conocimiento, a la adquisicion de destrezas y habilidades, al razonamiento y a la
apropiacién y comprension de conceptos, se ha basado en las premisas de las
diferentes teorias del aprendizaje.

Las tres grandes teorias de aprendizaje utilizadas mas a menudo en la creacién
de entornos educativos son conductismo, cognitivismo y constructivismo. Las tres
pretenden entender y definir como aprenden las personas.

« Conductismo

Pretende definir las condiciones situacionales a las cuales se enfrenta una
persona, y registrar rigurosamente las respuestas correspondientes. Renuncia a
tomar en cuenta los procesos intermedios que no sean inmediatamente accesibles
a la observacion.

Paradigma:

% Cognitivismo

El ser humano es un procesador de informacidn capaz de realizar procesos
cognitivos complejos, es decir, es el ente activo, interactivo, adaptativo y con
dominio del ambiente, capaz de considerar e incorporar informacion a su
estructura cognitiva a través del establecimiento de relaciones significativas.

Paradigma:

______________

PREVIO ) l ______

______________
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%+ Constructivismo

Todo conocimiento nuevo que el sujeto adquiere es producto de un proceso
constructivo si se analiza en el interior del individuo. Es decir, se apoya en
conocimientos anteriores y supone una actividad por parte de quien lo adquiere.

__Paradigma: .
! \

. L, -
i PERCEPCION, RESOLUCION 1~ "REALIDAD -
' DE PROBLEMAS Ammmmmm oo ., g0 PARAEL INDIVIDUO!

--------------------- 4T CONSTRUCCION & .

i

Estas teorias, sin embargo, fueron desarrolladas en una época en la que las
tecnologias no habian impactado el aprendizaje.

En la sociedad de la informacion, el conocimiento sobre el aprendizaje adquiere
renovada importancia. Ha surgido por lo tanto la necesidad de un cambio a nuevas
teorias del aprendizaje, ya que estas deben responder a las necesidades y
exigencias actuales de la sociedad y, a que el proceso educativo se encuentre
ligado al escenario en el cual se lleva a cabo.

Hoy el reto frente a la promocion del aprendizaje es mas impreciso pero a la vez
importante. Es por esto que los procesos de modernizacion de los sistemas de
formacion ven en el movimiento de las competencias un referente muy valido para
optimizar los insumos del disefio curricular y organizar el proceso ensefianza-
aprendizaje en torno a la construccion de capacidades para llegar a ser
competente.

< HISTORIA DE LAS TEORIAS DE APRENDIZAJE EN EL DISENO
INSTRUCCIONAL™

» El Conductismo en el Disefio Instruccional

El conductismo tenia impacto en la educacion hasta mediados de los 60 donde
empezd a perder popularidad entre los psicélogos, entonces'' identifica seis areas
de impacto en la educacién moderna: el movimiento de objetivos conductistas; la
fase de la maquina de ensefianza; el movimiento de la instruccién programada; la

10 AGUIRRE., RODOLFO P. Programa de Educacién Continua, Abierta y a Distancia de la Universidad de
Sonora. [En linea] Disponible en: [www.educadis.uson.mx]. Mtra. ANAYA M., MARCELA I. Centro de
Tecnologia Educativa, Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de Sonora. [En linea]. Disponible en
[www.cete-sonora.gob.mx/]

" SAETTLER, PAUL. Historia de la Tecnologia Educativa Americana, 1990. En: [MERGEL. 1998]
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aproximacion de la instruccidn individualizada; el aprendizaje asistido por
computadora y la aproximacion de sistemas para la instruccion.

o El Movimiento de Objetivos Conductistas

El objetivo del estudio en términos especificos es cuantificable. Por ejemplo al
haber visto el tema completo de una unidad el estudiante esta en condiciones de
responder acertadamente un 90% de las preguntas relacionadas con dicho tema.

Para el desarrollo de dicho objetivo una tematica debe ser segmentada en
fracciones o conceptos especificos y cuantificables.

o Las Maquinas de Ensefanza

B.F. Skinner fue quien se encargo6 de asociar las maquinas a la educacién, a este
se le suman una serie de contribuciones como:

e Pressey: Introduce la maquina de opcién multiple en una reunién de la
Asociacion Americana de Psicologia en 1925.

e Peterson: Un estudiante de postgrado de Pressey quién desarrollo las
“hojas de quimos” en las cuales el aprendiz verifica sus respuestas con una
“plantilla perforada”.

e W.W.II: Dispositivo llamado “verificacion de fase”, construido en la década
de los 40 y 50, pensado y probado en habilidades para desarmar y armar
equipos.

e Crowder: Disefid un estilo de rama de programacion para la fuerza aérea de
los EE.UU. en 1950 para la capacitacion en la deteccion de fallas en equipo
electronico.

e Skinner: Basado en las condiciones operatorias, la maquina de ensefianza
de Skinner usada para que los aprendices completaran o contestaran
cuestionarios y después recibieran la retroalimentacién con las respuestas
correctas. Skinner demostré su maquina en 1954.

En un comienzo la instrucciéon programada se enfocaba en hacer aparatos para
explicar los contenidos de tematicas especificas pero después se basé en el
estudio del aprendizaje y la formulacion de bases para la teoria del aprendizaje.

o Lalnstruccion Individualizada
Sus principios se remontan a 1900 y resurge en la década de los 60 con el Plan

Keller en el que la educacion se enfoca individualmente dependiendo de las
necesidades de cada estudiante.
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De igual forma se desarrollaron otros como la Instruccion Prescrita
Individualmente (IPl) (1964) y el Programa de Aprendizaje de Acuerdo con las
Necesidades (PLAN) (1967).

Todas estas metodologias o planes se basaban en la educacién fundamentada en
las conductas.

o LaAproximacion de Sistemas

Su desarrollo surge en las décadas de los 50 y 60 basada en laboratorios de
lenguaje, consiste en la instruccion programada para el uso de la computadora y
multimedia. Dichos sistemas parecen diagramas de flujo en los que el disefiador
se mueve en el desarrollo de la instruccion.

Se aplicé al mundo de los negocios y las fuerzas militares; incluia metas y un
constante analisis y evaluacion de los resultados obtenidos durante su desarrollo.

» El Cognoscitivismo en el Disefio Instruccional

Aunque surgido a principios de los 50, adquiere importancia en la teoria del
aprendizaje a finales de los 70 cuando empieza a tener influencia sobre el disefo
instruccional. Difiere de la técnica conductista porque ya no se fija en las
conductas externas sino en los procesos mentales y en cdmo estos se pueden
aprovechar para promover aprendizajes efectivos'?.

Los disefios de modelos que se habian desarrollado para el conductismo
tradicional no se desecharon, sino que se enriquecieron con el “andlisis de
actividades” y el *“andlisis del aprendiz’. Los nuevos modelos incluyen
componentes de procesos de aprendizaje como codificacidon y representaciéon de
conocimientos, almacenamiento y recuperacion de informacion asi como,
incorporacion e integracion de los nuevos conocimientos con los conocimientos
previos.

La ciencia cognoscitivista influyo en el disefo instruccional dando paso al uso de
organizadores avanzados, dispositivos nemodnicos, metaféricos, segmentados en
partes con significado y la organizacién cuidadosa del material instruccional de lo
simple a lo complejo.

o El Cognoscitivismo y la Instruccion Basada en la Computadora

El proceso que la computadora lleva a cabo en el cual se captura, se almacena y
se recupera la informacion, es un proceso similar al que los investigadores

2 MERGEL, BRENDA. Disefio Instruccional y Teoria del Aprendizaje. Universidad de Saskatchewan Canada.
[En linea] Disponible en: [http://www.educadis.uson.mx/Educa_subpaginas/Biblio-virt-art%EDculos-DI.htm]
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cognitivos conciben como el proceso de informacion en los humanos. Esto hace
pensar en los computadores como maquinas con inteligencia artificial.

En este caso se llama inteligencia artificial a la capacidad que tienen las
computadoras de dar respuestas acertadas a los estudiantes mediante la consulta
en una base de datos.

> El Constructivismo en el Diseno Instruccional

El cambio que se dio entre las dos anteriores teorias que eran muy similares a la
constructivista fue mucho mas drastico. Tanto el conductismo como el
cognoscitivismo son de naturaleza objetiva, ambos se soportan en el estudio de
tareas y la medicion del logro de estas. Por el contrario, el constructivismo origina
un aprendizaje mas abierto, en el que sus métodos y resultados no son tan faciles
de medir y podrian ser diferentes entre cada estudiante.

El conductismo y el constructivismo tienen perspectivas teoricas distintas, pero el
cognoscitivismo tiene similitudes con el constructivismo. Un ejemplo de su
compatibilidad es el hecho de que comparten la analogia de comparar el
procesamiento mental de la informacion con el de las computadoras.

“... los modelos de procesamiento de la informacién han adoptado el modelo de
computadora de la mente como un procesador de informacion. El constructivismo
agrega que este procesador de informacidn debe verse justamente como un
sorteador de datos, pero manejando su flexibilidad durante el aprendizaje

haciendo hipdtesis, probando las interpretaciones tentativas, etc.”’.

# TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC's)
ORIENTADAS A LA EDUCACION

Las TIC’s han llegado a ser uno de los pilares basicos de la sociedad y hoy es
necesario proporcionar al ciudadano una educacion que tenga en cuenta esta
realidad.

Las nuevas tecnologias de la Informacion y Comunicacion son aquellas
herramientas computacionales e informaticas que procesan, almacenan,
sintetizan, recuperan y presentan informacién representada de la mas variada
forma.

Para todo tipo de aplicaciones educativas, las TIC’s son medios y no fines. Es
decir, son herramientas y materiales de construccion que facilitan el aprendizaje,

13 PERKINS, D. Technology meets constructivism: Do they make a marriage? Educational Technology, 1991.
En [SCHWIER. 1998] en [MERGEL. 1998]
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el desarrollo de habilidades y distintas formas de aprender, estilos y ritmos de los
aprendices. Del mismo modo, la tecnologia es utilizada tanto para acercar al
aprendiz al mundo, como el mundo al aprendiz.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion tienen varios aspectos para
resaltar principalmente si se refiere a las TIC’s encaminadas a la pedagogia. En el
proceso de ensefianza aprendizaje, las TIC's son una herramienta para la
conceptualizacion de los contenidos que hacen parte de curriculos basados por
competencias.

Ademas es importante senalar el impresionante cambio en la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje al implementar los diferentes tipos de TIC’s como las
plataformas de ensefianza aprendizaje y el software que se utilizan en las aulas
inteligentes todo eso con el servicio de la multimedia.

El uso de las TIC’s apunta a los objetivos siguientes para los estudiantes con el fin
que:

= Dominen el manejo técnico de cada tecnologia: conocimiento practico del
hardware y software que caracteriza a cada medio.

= Posean un conjunto de conocimientos, procedimientos y habilidades
especificos que les permitan buscar, seleccionar, analizar, comprender y
recrear la enorme y veloz cantidad de informacion a la que se accede a
través de las TIC’s.

= Desarrollen valores reflexivos y actitudes realistas y criticas hacia la
tecnologia que les permitan reconocer sus falencias y/o aportes en pro de la
educacion.

= Reconozcan medios y mediaciones tecnoldgicas en su vida cotidiana no solo
como recursos de ocio recreativo o de uso obligatorio, sino también como
entornos para expresion y comunicacion con otras personas y grupos.

% ESTANDARES DE E-LEARNING!

La constante capacitacion es un requerimiento de las sociedades actuales. Con
todas las presiones del dia a dia, utilizar Internet para capacitarnos no es una
moda sino una herramienta que nos facilitara esta constante actualizacion.

Uno de los grandes problemas aun sin resolver de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién aplicadas a la educacién es la falta de una
metodologia comun que garantice los objetivos de accesibilidad, interoperabilidad,
durabilidad y reutilizacién de los materiales didacticos basados en Web.

% Centro de Tecnologias de Informacion de Intec. Estandares e-Learning: Estado del Arte.
http://empresas.sence.cl..
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En las actuales soluciones e-learning, generalmente los contenidos preparados
para un sistema no pueden ser facilmente transferidos a otro. Los estandares e-
learning son el vehiculo a través del cual sera posible dotar de flexibilidad a las
soluciones e-learning, tanto en contenido como en infraestructura. Ellos han
abierto una puerta hacia una manera mas coherente de empaquetar los recursos y
contenidos, tanto para los estudiantes como para los desarrolladores.

Esta convergencia de tecnologias e-learning es muy importante para los
consumidores de estas tecnologias, debido a que los productos que se adhieran a
estos estandares no quedaran obsoletos a corto plazo, protegiendo asi las
inversiones realizadas en ellos.

Ademas, estandares comunes para asuntos tales como metadata de contenidos,
empaquetamiento de contenidos, secuencia de contenidos, interoperabilidad de
preguntas y test, perfil de alumnos, interaccion en tiempo de ejecucion, etc., son
requisitos indispensables para el éxito de la economia del conocimiento y para el
futuro del e-learning.

» Elementos del e-learning

E-learning no se trata solamente de tomar un curso y colocarlo en un computador.
Se trata de una combinacion de recursos, interactividad, soporte y actividades de
aprendizaje estructuradas.

Por lo tanto, podemos definir e-learning como: “aquella actividad que utiliza de
manera integrada y pertinente computadores y redes de comunicacion, en la
formacion de un ambiente propicio para la construccién de la experiencia de
aprendizaje™®

Esta modalidad puede ser efectuada en forma sincrénica o asincronica,
entendiendo por tales:

Sincronica: Los alumnos se conectan en tiempo real con el facilitador y/o profesor,
por tanto el proceso de aprendizaje solo queda diferido en el espacio.

Asincrénica: Los alumnos se conectan, de acuerdo con sus tiempos, dentro de los
parametros que imponga el curso. En este caso el material con que se trabaja
asume mayor importancia al igual que las tutorias, por tanto el proceso de
aprendizaje queda diferido en el tiempo y en el espacio.

A continuacion se describen los principales elementos del e-learning.

'® Definicién basada en el trabajo desarrollado por http://empresas.sence.cl con un grupo de representantes
de la industria chilena de e-learning.

36



¢+ Learning Management System o LMS

Es el nucleo alrededor del cual giran los demas elementos. Basicamente se trata
de un software para servidores de Internet/Intranet que se ocupa de:

= (Gestionar los usuarios: inscripcion, control de sus aprendizajes e historial,
generacion de informes, etc.

= Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del
usuario: tanto los resultados de los test y evaluaciones que realice, como de
los tiempos y accesos al material formativo.

= Gestionar los servicios de comunicacién que son el apoyo al material online,
foros de discusion, charlas, videoconferencia; programarlos y ofrecerlos
conforme sean necesarios.

El panorama actual de los LMS esta caracterizado por su gran dispersion, ya que
todavia no hay entre ellas ningun liderazgo claro, comparable al existente en otras
areas de software, como por ejemplo en los programas de ofimatica: procesadores
de texto, hojas de calculo, etc.

¢ Courseware o Contenidos

Los contenidos para e-learning pueden estar en diversos formatos, en funcién de
su adecuaciéon a la materia tratada. EI mas habitual es el WBT (Web Based
Training), cursos online con elementos multimedia e interactivos que permiten que
el usuario avance por el contenido evaluando lo que aprende.

Sin embargo, en otros casos puede tratarse de una sesion de “aula virtual”,
basada en videoconferencia y apoyada con una presentacion en forma de
diapositivas tipo PowerPoint, o bien en explicaciones en una “pizarra virtual”.

En este tipo de sesiones los usuarios interactuan con el docente, dado que son
actividades sincronicas en tiempo real. Lo habitual es que se complementen con
materiales online tipo WBT o documentacién adicional que puede ser descargada
e impresa.

Otras veces el contenido no se presta a su presentacion multimedia, por lo que se
opta por materiales en forma de documentos que pueden ser descargados,
complementados con actividades online tales como foros de discusién o charlas
con los tutores.

+ Sistemas de comunicacién sincronicay asincronica

Un sistema sincrénico es aquel que ofrece comunicacion en tiempo real entre los
estudiantes o con los tutores. Por ejemplo, las charlas o la videoconferencia.
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Los sistemas asincronicos no ofrecen comunicacion en tiempo real, pero por el
contrario ofrecen como ventaja que las discusiones y aportes de los participantes
quedan registrados y el usuario puede estudiarlos con detenimiento antes de
ofrecer su aporte o respuesta.

La diferencia fundamental entre el e-learning y la ensefianza tradicional a distancia
esta en esa combinacion de los tres factores, en proporcion variable en funcién de
la materia a tratar:

Seguimiento + contenido + comunicacion.

Esquematicamente, los distintos componentes de una solucidn e-learning se

pueden ver de la siguiente manera:

o

CONTENIDO ' | CONTENIDD '
SINCROND:

Figura 4. Componentes de una solucién e—Iearning16

» Sobre la estandarizacién

En el mercado existen tanto LMS como Courseware de muchos fabricantes
distintos. Por ello se hace necesaria una normativa que permita compatibilizar los
distintos sistemas y cursos a fin de lograr dos objetivos:

= Que un curso de cualquier fabricante pueda ser cargado en cualquier LMS de
otro fabricante, evitando restricciones de uso y ampliando el cubrimiento de
los contenidos de cada curso.

= Que los resultados de la actividad de los usuarios en el curso puedan ser
registrados por el LMS, logrando de esta manera obtener informacién
relevante sobre el funcionamiento del curso y el desarrollo educativo del
usuario.

16 Adaptacién hecha por las autoras del proyecto a partir de: [http://empresas.sence.cl/documentos/elearning].
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Como se puede ver en la siguiente figura, los distintos estandares que se
desarrollan hoy en dia para la industria del e-learning se pueden clasificar en los
siguientes tipos:

1. Sobre el Contenido o Curso: Estructuras de los contenidos, empaquetamiento
de contenidos, seguimiento de los resultados.

2. Sobre el Alumno: Almacenamiento e intercambio de informacién del alumno,
competencias (habilidades) del alumno, privacidad y seguridad.

3. Sobre la interoperabilidad: Integracion de componentes del LMS,
interoperabilidad entre multiples LMS.

Al hablar sobre un estandar e-learning, se hace referencia a un conjunto de reglas
en comun que especifican como los fabricantes pueden construir cursos on-line y
las plataformas sobre las cuales son impartidos estos cursos de tal manera que
puedan interactuar unas con otras.

Estas reglas ademas, definen un modelo de empaquetamiento estandar para los
contenidos. Los contenidos pueden ser empaquetados como “objetos de
aprendizaje” (learning objects o LO), de tal forma que permitan a los
desarrolladores crear contenidos que puedan ser facilmente reutilizados e
integrados en distintos cursos.

Finalmente, los estandares permiten crear tecnologias de aprendizaje mas
poderosas, y “personalizar” el aprendizaje basandose en las necesidades
individuales de los alumnos.

Basicamente, lo que se persigue con la aplicacion de un estandar para el e-
learning es lo siguiente:

Metadata

Informacion del Alumno
Empaquetamiento

Contenido Registros del Alumno

Secuencia

Privacidad/Seguridad

Alumneo
Competencias
Protocolos

Arquitectura

APls

Figura 5. Tipos de estandares del e-learning *’

7 Tomado de:[http://empresas.sence.cl/documentos/elearning]
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» Durabilidad: Que la tecnologia desarrollada con el estandar evite la
obsolescencia de los cursos.

* Interoperabilidad: Que se pueda intercambiar informaciéon a través de una
amplia variedad de LMS.

= Accesibilidad: Que se permita un seguimiento del comportamiento de los
alumnos.

» Reusabilidad: Que los distintos cursos y objetos de aprendizaje puedan ser
reutilizados con diferentes herramientas y en distintas plataformas.

% ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SILVERMAN (FSLSM)

El término ‘estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza su
propio método o estrategias a la hora de aprender. Aunque las estrategias varian
segun lo que se quiera aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias
o tendencias globales, tendencias que definen un estilo de aprendizaje. Se habla
de una tendencia general, puesto que, por ejemplo, alguien que casi siempre es
auditivo puede en ciertos casos utilizar estrategias visuales.

Cada persona aprende de manera distinta a las demas: utiliza diferentes
estrategias, aprende con diferentes velocidades e incluso con mayor o menor
eficacia aun cuando tengan las mismas motivaciones, el mismo nivel de
instruccion, la misma edad o estén estudiando el mismo tema.

Sin embargo, mas alla de esto, es importante no utilizar los estilos de aprendizaje
como una herramienta para clasificar a los alumnos en categorias cerradas, ya que
la manera de aprender evoluciona y cambia constantemente.

Los distintos modelos y teorias existentes sobre estilos de aprendizaje ofrecen un
marco conceptual que permite entender los comportamientos diarios en el aula,
cdmo se relacionan con la forma en que estan aprendiendo los alumnos vy el tipo
de accién que puede resultar mas eficaz en un momento dado.

Tabla 1. Modelos de estilos de aprendizaje mas conocidos.

Segun el hemisferio cerebral Légico
Holistico
Segun el cuadrante cerebral (Herrmann) Cortical izquierdo

Limbico izquierdo
Limbico derecho
Cortical derecho

Segun el sistema de representacion (PNL) | Visual
Auditivo
Kinéstico

Segun el modo de procesar la informacion | Activo

(Kolb) Reflexivo
Pragmatico
Teodrico
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Segun la categoria bipolar (Felder y | Activo/Reflexivo

Silverman) Sensitivo/inductivo
Visual/Verbal
Secuencial/Global

Segun el tipo de inteligencia (Gardner) Légico-matematico

linguistico-verbal
Corporal-kinéstico
Espacial

Musical
Interpersonal
Intrapersonal
Naturalista

El modelo Felder y Silverman ha sido el resultado final de un trabajo de
investigacion de muchos afos. Fue disefiado con dimensiones dicotdmicas que
pueden ser particularmente importantes si se aplican al campo de las Ciencias de
la Educacion y al aprendizaje asistido por computador. En la siguiente tabla se
pueden observar tales dimensiones:

Tabla 2. Dicotomias de los cuatro niveles de estilos de aprendizaje del modelo
FSLSM

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial Global

A partir de las cuatro dicotomias, el modelo FSLSM clasifica los estilos de
aprendizaje con base en las respuestas que se puedan obtener a las siguientes
preguntas:

Tabla 3. Cuestionario planteado por el modelo de aprendizaje de Felder y Silverman.

PREGUNTA DIMENSION DEL DESCRIPCION DE LOS ESTILOS
APRENDIZAJE Y
ESTILOS
¢, Qué tipo de informacion | Dimensién relativa al Basicamente, los estudiantes
perciben preferentemente | tipo de informacion: perciben dos tipos de informacion:
los estudiantes? sensitivos-intuitivos | informacion externa o sensitiva a la

vista, al oido o a las sensaciones
fisica e informaciéon interna o
intuitiva a través de memorias,
ideas, lecturas, etc.

(A través  de  qué | Dimension relativa al Con respecto a la informacion
modalidad sensorial es | tipo de estimulos externa, los estudiantes
mas efectivamente | referenciales: basicamente la reciben en formatos
percibida la informacién visuales-verbales visuales mediante cuadros,
cognitiva? diagramas, graficos,
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demostraciones, etc. o en formatos
verbales mediante sonidos,
expresion oral y escrita, formulas,
simbolos, etc.

¢,Coémo progresa el | Dimension relativa a la El progreso de los estudiantes sobre

estudiante en su | forma de procesar y el aprendizaje implica un
aprendizaje? comprension de la procedimiento secuencial que
informacion: necesita progresion légica de pasos
secuenciales-globales | incrementales pequefios o]

entendimiento global que requiere
de una vision integral.
¢,Coémo prefiere el | Dimensién relativa a la La informaciéon se puede procesar
estudiante procesar la | forma de trabajar con la | mediante tareas activas a través de
informacion? informacion: compromisos en actividades fisicas
activos-reflexivos o discusiones o a través de la
reflexiéon o introspeccion.

De acuerdo con esta informacion, los estudiantes se clasifican en'®:
1. ACTIVOS Y REFLEXIVOS

Los estudiantes activos, para conservar y entender la informacién lo mejor posible,
tienden a hacer algo activo con ella. Discuten, o aplican explicando a otros lo que
han aprendido. Los reflexivos, por su parte, prefieren pensar y analizar la
informacion primero.

Sentarse en una conferencia sin poder hacer ninguna actividad con la informacion
y solo tomar nota es dificil para el activo como para el reflexivo, pero
particularmente mas para el primero. Todas las personas son activas a veces y
reflexivas a veces. Su preferencia por una categoria o la otra puede ser fuerte,
moderada o leve. Un equilibrio entre los dos es deseable. Si se actua siempre
antes de reflexionar es posible pasar cosas por alto, mientras que si se pasa
demasiado tiempo reflexionando puede que nunca se logre alguna accion
concreta con base en el conocimiento.

Segun Felder el estudiante activo puede ayudarse involucrandose en grupos de
estudio en donde los miembros retomen cuantas veces sea necesario un asunto y
lo expliquen unos a otros. También es importante que plantee hipotesis sobre las
respuestas que daria para determinada pregunta. El estudiante activo conservara
mejor la informacion siempre que encuentre la forma de hacer algo con ella.

Por otra parte el estudiante reflexivo puede ayudarse repasando periédicamente lo
que lee y planteandose preguntas o usos posibles sobre esa informacion. Para
este tipo de estudiante puede ser provechoso escribir resimenes cortos sobre

18 Adaptado por las autoras del proyecto a partir de:
[http://www4 .ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/ILSdir/styles.htm]

42



lecturas o notas de la clase con sus propias palabras. Hacer esto le puede tomar
tiempo adicional, pero le permitira conservar el material con mas eficiencia.

2. SENSITIVOS E INTUITIVOS.

Los estudiantes sensitivos tienden a ser pacientes con los detalles y buenos en
memorizar hechos y en hacer trabajo de laboratorio (practico). Los intuitivos
pueden ser mejores en captar nuevos conceptos y a menudo se desenvuelven
mejor que los sensitivos en el anadlisis que implique abstracciones y formulaciones
matematicas.

Los sensitivos procuran ser mas practicos y cuidadosos, los intuitivos se inclinan a
trabajar mas rapidamente y a ser mas innovadores que los sensitivos. A estos
ultimos no les llaman la atencién los cursos que no tienen ninguna conexion
evidente con el mundo real.

Todas las personas pueden ser sensitivas a veces e intuitivas a veces. Su
preferencia por una categoria o la otra puede ser fuerte, moderada o leve. Para
ser eficaz en la resolucion de problemas, un estudiante necesitara poder funcionar
de ambas maneras. Si se acentua la intuicion demasiado, es posible pasar por alto
detalles importantes o recurrir a equivocaciones en calculos manuales por un
descuido; si se acentua demasiado la sensitividad, se puede confiar demasiado en
la memoria y no concentrarse bastante en entender.

Los sensitivos recuerdan y entienden la informacion mejor cuando pueden ver
como esta conectada con el mundo verdadero. Si un estudiante sensitivo asiste a
una clase donde el material, en su mayoria, es abstracto y tedrico, puede tener
dificultades, es necesario proporcionarle ejemplos especificos de conceptos y de
procedimientos, y permitirle descubrir cdmo los conceptos se aplican en la
practica. Un estudiante intuitivo que esta en una clase donde se trabaja
memoristicamente y con muchas formulas puede tener problemas de
aburrimiento, asi que es importante ofrecer a este tipo de estudiante
interpretaciones de las teorias ligadas a los hechos.

3. VISUALES Y VERBALES

Los estudiantes visuales recuerdan lo mejor posible aquello que ven, los cuadros,
los diagramas, los organigramas, las lineas del tiempo, las peliculas, y las
demostraciones. Los estudiantes verbales captan mas de las palabras escritas y
de las explicaciones habladas. Cada uno aprende mas cuando la informacion se
presenta visualmente y verbalmente.

En la universidad generalmente la informacién visual se presenta en menor
cantidad que la verbal; los estudiantes escuchan principalmente las conferencias y
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leen el material escrito en las pizarras y en libros de textos y folletos.
Desafortunadamente, la mayoria de los estudiantes son principalmente visuales.

Los buenos estudiantes son capaces de procesar la informacion presentada
visualmente o verbalmente.

Los estudiantes visuales deben apoyarse en diagramas, bosquejos, diagramas
esquematicos, fotografias, organigramas, o algun otro material. Los estudiantes
verbales podrian escribir resumenes o el material grafico en sus propias palabras.

4. SECUENCIALES Y GLOBALES

Los estudiantes secuenciales tienden a entender en pasos lineales, con cada paso
siguiendo l6gicamente el anterior. Los estudiantes globales tienden a aprender a
grandes saltos, con material elegido casi aleatoriamente sin ver conexiones, y
después repentinamente "conseguirlas."

Los estudiantes secuenciales no pueden entender completamente el material pero
pueden sin embargo hacer algo con él puesto que los pedazos que han absorbido
estan conectados légicamente. Los estudiantes fuertemente globales que carecen
de buenas capacidades de pensamiento secuencial, por otra parte, pueden tener
dificultades serias hasta que tienen una vision general. Incluso después de tenerla,
pueden no comprender los detalles del tema, mientras que los estudiantes
secuenciales pueden saber mucho sobre aspectos especificos de un tema pero
pueden tener dificultades al querer entender el todo del mismo.

Si se observa lo expuesto en la Tabla 4D, las herramientas de navegacion
presentadas son idoneas para casi todos los estilos de aprendizaje o se pueden
adaptar para estudiantes globales, secuenciales o reflexivos. La idea principal de
realizar esta clasificacion de elementos es poder presentar los contenidos y el
entorno de aprendizaje que mas se acerque a la primera aproximacién del estilo
de aprendizaje del estudiante, obtenida mediante la aplicacion del cuestionario del
modelo FSLSM (ver anexo). Posteriormente, este perfil se refina mediante la
misma interaccidn del estudiante con los materiales didacticos.

Tabla 4. Componentes de un curso hipermedia para los objetos de aprendizaje de
una unidad docente

A. Estrategia Instruccional

Objetivos Casos Lecturas Nucleos del Mapas Sintesis
de conocimiento conceptuales
estudio
Global | V
Secuencial \/
Verbal \/ \/ \/
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Visual N N N
Activo N

Reflexivo | S \ \

Sensitivo S \

Intuitivo | \

B. Materiales instruccionales complementarios y elementos de interactividad y de
evaluacion.

Ejercicios  Ejercicios
Ejemplos Animaciones Simulaciones Gréfico Glosarios de auto de
interactivo evaluacion respuesta
abierta
Global | V V V v
Secuencial | y \ \ \ \ \

Verbal \ \ \ \

Visual \ \ N N \

Activo \ \ \ v
Reflexivo | V V V V V V
Sensitivo \ \ \

Intuitivo | \ N N \ \ \

C. Formato del material.

Diapositivas Media clips Texto lineal
Texto Multimedia Graficos Video digital Audio
Global \ \
Secuencial | V N N N N
Verbal N N N
Visual \ \/ \
Activo \
Reflexivo N N N N
Sensitivo N N N N N
Intuitivo \ \ \ \ \ \

D. Herramientas de navegacion.

Puntuales Estructurales Para el trabajo
colaborativo
Flechas Impresiones | Ayuda Mapas | Filtros | Chat | Forum Correo
(avanzary en de vision electronico
retroceder) linea general

Global J V J v v
Secuencial N N \ S \ \/
Verbal N \/ \/ \/ v \/ \ V
Visual N \/ \/ \/ v \/ \ V
Activo N S S \ S \ y
Reflexivo Y \ N N \ y
Sensitivo Y \ N N \ N \ y
Intuitivo J V J V V V v ol
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< ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE E INNOVACION
EDUCATIVA

Si se trata de dar repuesta a la pregunta de como ensefiar, el primer término que
sale a relucir es el de método, entendiéndose por método la forma de dar o
realizar una orden'®.

Para el caso de la ensefianza el método es el camino a seguir sobre la estructura
curricular disefiada para lograr motivacion en el estudiante.

Basandose en los modelos pedagogicos, las teorias de aprendizaje y las
perspectivas curriculares se pueden determinar una serie de proposiciones
metodoldgicas que se pueden catalogar en dos grupos.

El primero define métodos logicos o del conocimiento y métodos pedagdgicos o
tradicionales resumidos en la siguiente tabla.?°

Tabla 5. Clasificacion de métodos de ensefianza de Pienkevich y Gonzalez

Métodos 16gicos (Permiten la obtencién o produccién del conocimiento)

Lo que se estudia se presenta por medio de casos

particulares, hasta llegar al principio general que lo
Método inductivo rige.

Se basa en la experiencia, la observacioén y los hechos

que suceden.

Consiste en inferir preposiciones particulares de

premisas generales o universales.

El docente presenta conceptos, principios o
Método deductivo definiciones de las cuales se extraen conclusiones y

consecuencias.

Emplea procedimientos como la aplicacién, la

comprobacion y la demostracion.

Estudia los fendmenos y los hechos separando sus
elementos constitutivos, determinando su importancia,

Método analitico relacion entre ellos, su organizacion y funcionamiento.
Le atafien procedimientos como la division y la
clasificacion.

Complementario al método analitico; reune las partes
separadas para verlas como un todo.

Método sintético Exige al estudiante combinar los elementos en una
estructura organizada.
Presenta como procedimientos el resumen, la sinopsis,

1 CATALANO, ANA; AVOLIO, SUSANA; SLADOGNA, MONICA. Disefio Curricular Basado en Normas de
Competencia Laboral: Conceptos y Orientaciones Metodoldgicas. 1° ed. - Buenos Aires: Banco
Interamericano de Desarrollo, 2004. [En lineal. Disponible en:
[http://www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/ampro/cinterfor/publ/dis_curr/pdf/dis_curr.pdf]

2 HERNANDEZ POU, PRISCILLA. Psicologia Educativa y Método de Ensefianza. Santo Domingo, Republica
Dominicana, 2004. [En linea]. Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos5/psicoedu/psicoedu.shtml
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la recapitulacion, el esquema, el diagrama, la
definicion.

El estudiante recibe como dogma todo lo que el

Métodos pedagogicos maestro o el libro de texto le transmiten.

El segundo centrado en el contexto universitario establece tres grandes métodos:

Método magistral: El profesor mediante una exposicion sistematica y
sintetizada utilizando la metodologia de leccion magistral expresa todos los
contenidos a sus estudiantes valiéndose de herramientas como los gestos y las
preguntas.

Trabajo auténomo de los estudiantes: Aplicada a aprendizajes de tipo
practico y funcional, este método permite que el estudiante aprenda a su propio
ritmo y ajustandose a las circunstancias particulares a la que éste se encuentre
sometido. Se han desarrollado muchas formas combinadas de esta
metodologia con otras, como la leccion magistral o el trabajo en seminarios.
Algunas de estas formas estan presentadas en la siguiente tabla.?’

Tabla 6. Formas del trabajo autbnomo

Se establecen las condiciones del “contrato” de trabajo
entre profesores y estudiantes, dejando claro los
contenidos de aprendizaje como las tareas a realizar
(incluyendo en algunas ocasiones, nivel de exigencia y
la calificacién que se desea obtener por el estudiante).

El proceso se desarrolla bajo una supervision
“contratada” de los profesores.

Los docentes preparan guias que posean informacion
suficiente (suele ser abundante) sobre el proceso de
estudio de la disciplina: contenidos, sugerencias,
materiales, dificultades que se pueden encontrar y
Guias de aprendizaje posibles soluciones, actividades para realizar,
autoevaluaciones, etc. Las primeras sesiones se
realizan de forma presencial y después el estudiante
sigue con el trabajo autbnomo bajo la informacién de la
guia.

Se combinan las sesiones presenciales con el trabajo
independiente  del estudiante. Las  sesiones
presenciales tienen como objetivo mostrar los
conceptos relevantes de la disciplina o asignatura, la
metodologia de estudio, supervisar y reforzar el
proceso y sintetizar los puntos clave.

Contratos de
aprendizaje

Semi - presenciales

21 ZABALZA, MIGUEL A. Competencias Docentes del Profesorado Universitario. Calidad y Desarrollo

Profesional. Madrid: Nancea S.A. Editores, 2003. En: [ESTRADA. 2005]
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Es el aprendizaje auténomo por antonomasia. Los
contenidos y las orientaciones a su respecto se
proveen mediante materiales impresos o digitales
(pueden ser en plataformas en linea). El contacto con
el docente se realiza via telefonica, correo electronico
o foros en linea.

A distancia

Trabajo en grupo: Tiene una gran ventaja y es la retroalimentacién de
conocimientos y experiencias de los integrantes del grupo. Su principal virtud
esta en el aprendizaje actitudinal. Tiene un adecuado funcionamiento cuando
se necesita que exista intercambio de conocimientos entre profesor vy
estudiantes dando un ambiente propicio para el debate.

» Estrategias Metodoldgicas

Hacen referencia a los medios que se utilizan para llegar al pleno desarrollo de un
asunto. Las estrategias se pueden definir como planes de accion, bajo ciertas
normas determinadas, que se enfocan hacia un resultado de ensenanza y/o
aprendizaje.

Se define a continuacion el camino a seguir (estrategias que enmarcan) para el
desarrollo del disefio curricular. Se tendran en cuenta las estrategias
metodoldgicas mas significativas para dicho desarrollo.

» Aprendizaje Individual

El concepto de aprendizaje individual permanente o aprendizaje autodirigido ha
existido desde la antigliedad. Sin embargo, las primeras referencias escritas se
encuentran en los documentos publicados por Craik (1840) sobre los esfuerzos de
auto-educacion de varias personalidades de los Estados Unidos, y en un libro
titulado Self - help, publicado por Smiles en 1859%.

El tema del aprendizaje autodirigido ha sido una de las areas de investigacién mas
importantes en el campo del aprendizaje de los adultos durante las ultimas cuatro
décadas. Al respecto es importante destacar los siguientes trabajos, que han
servido de base para multiples investigaciones®:

22 \\ALENZUELA G, Jaime Ricardo, Los Tres “Autos” del aprendizaje: Aprendizaje estratégico en educacion a
distancia, 2000. En [ESTRADA. 2005]

B BAHAMON, José Hernando. El aprendizaje individual permanente: ;cémo lograr el desarrollo de esta
capacidad de los estudiantes?, Centro de Recursos Para el Aprendizaje, 2003. [En linea]. Disponible en:
[http://www.eduteka.org/pdfdir/cartilla_aprendizaje.pdf]
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¢ Las investigaciones de Houle (1961), en la Universidad de Chicago, que clasifico
a los estudiantes segun las razones por las cuales participaban en su
aprendizaje en tres categorias:

1)
2)
3)

e EI trabajo

Estudiantes orientados a las metas.
Estudiantes orientados a las actividades.
Estudiantes orientados al aprendizaje como un fin en si mismo.

de Knowles, en 1975, quien populariz6 el término

Androgogia como referencia a los procesos de instruccion de adultos, y quien en
su trabajo sobre aprendizaje autodirigido enuncié los siguientes supuestos, que
han servido de base a muchas de las investigaciones actuales:

En el aprendizaje autodirigido se parte del supuesto de que los
humanos crecen en capacidad y necesitan ser auto-aprendices.

Las experiencias de los aprendices son una fuente importante para
el aprendizaje.

El aprendizaje individual es requerido para lograr una evolucion en
las tareas a lo largo de la vida.

La orientacion natural de los adultos es hacia el aprendizaje centrado
en las tareas o los problemas.

El aprendizaje auto-controlado es motivado por varios incentivos
internos, tales como la necesidad de auto-estima, la curiosidad, el
deseo de logro y la satisfaccion de concluir una tarea.

e El desarrollo de un instrumento, para medir la capacidad de aprendizaje
autodirigido, elaborado por Guglielmino (1977) y conocido como “Self directed
learning Readiness Scale (SDLRS)”.

A pesar de todas estas investigaciones realizadas en los ultimos afios no hay
todavia una teoria completa y coherente que haya sido adoptada por los
investigadores y tedricos del campo de la educacién de adultos; prueba de ello
son las diversas definiciones que existen sobre este concepto.

Como estas definiciones son generalizaciones no aceptadas universalmente, es
importante revisar algunos de los diferentes consensos adoptados por la mayoria
de los investigadores sobre el tema:

Los aprendices pueden ser gradualmente “empoderados” para aceptar
mayor responsabilidad por las diferentes decisiones asociadas con los
propésitos y el esfuerzo del aprendizaje.

aprendizaje autodirigido puede ser considerado como una

caracteristica que existe en algun grado en cada persona y situacion de
aprendizaje.
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El aprendizaje autodirigido no necesariamente significa que todo el
aprendizaje debera ocurrir de manera individual y en total aislamiento de
los demas.

e Los auto-aprendices parecen ser capaces de transferir aprendizajes, en
términos de conocimientos y habilidades de estudio, de una situacion a
otra.

e El estudio autodirigido involucra un conjunto de actividades y recursos
tales como las auto-guias de lectura, la participacion en grupos de
estudio, las actividades de reflexion y la escritura de ensayos.

e Algunos de los roles efectivos de los profesores en el aprendizaje
autodirigido son: facilitador de recursos; gestor del dialogo entre el
estudiante y el profesor y entre los estudiantes; evaluador de los
resultados obtenidos; y promotor del pensamiento critico.

e Algunas opciones validas para el logro del desarrollo de la capacidad de

aprendizaje autodirigido, que pueden ser empleadas por las

instituciones de educacién superior, son: las opciones de estudio
individualizado, la oferta de cursos no tradicionales, y los programas
innovadores.

Otro aspecto fundamental del aprendizaje autodirigido, que es importante
destacar, y que ha sido presentado por algunos autores, es la dicotomia del
término, pues éste puede ser entendido al menos de dos formas: como una
metodologia para el aprendizaje o como una meta formulada en términos de la
capacidad que los estudiantes deben alcanzar como resultado de su proceso de
formacion.

Otra aproximacion interesante al concepto de aprendizaje autodirigido es el
modelo presentado®, basado completamente en la relacién existente entre el
aprendiz y la institucion en funcién del control de las decisiones sobre los objetivos
y los medios de aprendizaje.

De acuerdo con este modelo, el aprendizaje autodirigido ocurre cuando el
aprendiz controla tanto los objetivos como los medios de aprendizaje; esta
definicion constituye una posicién extrema del concepto, empleada por algunos
autores para argumentar que solamente es posible lograr algunos grados de auto-
direccion por parte de los alumnos, por cuanto la necesidad de mantener los
estandares institucionales no permite que los aprendices establezcan los objetivos
de formacion, ni controlen los medios de aprendizaje.

2 MOCKER, D. W., SPEAR, G. E. Lifelong Learning: Formal, Nonformal, Informal, and Self-Directed. The
National Center for Research in Vocational Education, The Ohio State University, 1982. En: [LOWRY. 2003]
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> El Método de Casos

El método de casos ensefia basado en casos, instala al participante dentro de una
situacion real y le da la oportunidad de dramatizar sus propios enfoques y sus
decisiones, lo cual lo prepara para la accion®.

El propésito de un método de casos es dar a los estudiantes la oportunidad de
adquirir un entendimiento generalizado de los problemas que pueden encontrar y
de ayudarles a desarrollar habilidades y destrezas para su solucion, de una forma
sistematica, que conduzca a soluciones viables.

Un método de casos se puede definir como la descripcion narrativa que hace un
grupo de observadores de una determinada situacion de la vida real, incidente o
suceso, que envuelva una o mas decisiones. Este debe contener ademas del
hecho o problema, la informacién basica apropiada que conduzca a la decisién o
decisiones que conlleven a una solucién, o varias opciones?.

En este método la palabra (tomada como la descripcidon de los hechos), es
fundamental para la elaboraciéon narrativa de los sucesos, y debe tenerse en
cuenta que el narrador no debe hacer ninguna interpretacion, ya que esta puede
cambiar la percepcién del receptor. Las sesiones pueden durar entre 20 minutos y
dos horas, pueden ser organizados grupos de personas para que realicen una
socializacion del caso antes de la reuniéon general, a fin de compartir las ideas,
detectar lideres, detectar estudiantes timidos, etc. El objetivo de esta
confrontacibn en grupos pequefos, es el de encontrar puntos de vista
antagonicos.

La utilidad del método de casos es aproximar al individuo a las condiciones de la
vida real, para prepararlo desarrollando talentos latentes de visién, autoridad,
comunicacion y liderazgo, que lo capacite para la confrontacion civilizada, la
comunicacion agil y efectiva, el procesamiento de la informacién racional y objetiva
y la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.

El método de casos desarrolla en los participantes un amplio conocimiento de la
naturaleza humana y de su psicologia que es la materia prima del individuo, con la
caracteristica de desarrollar gradualmente la capacidad de comunicarse. De igual
manera el sistema de casos puede contribuir grandemente al desarrollo de las
habilidades del ser humano en la medida en que vincula al participante con

% ESTRADA, Lilia. Elaboracion y Documentacion de una Propuesta de Disefio Curricular bajo la Vision de
Competencias para la Asignatura Mediciones Eléctricas y Estudio de su Implementacion en una Plataforma e-
learning, Tesis de grado. Universidad Industrial de Santander, 2005

% SERNA, José Maria. El Método de Casos: Reflexiones sobre el cambio en la Metodologia de la Ensefianza
del Derecho en México, 2003. [En linea]. Disponible en: [http://www.bibliojuridica.org/libros/4/1793/9.pdf]
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hechos reales y le permiten desarrollar su propio analisis y adoptar una solucién
que considere adecuada. En este sentido los casos presentan las siguientes
caracteristicas:

Permiten la aplicacion de conceptos tedricos y técnicos probados en la vida
real.

Ayudan al participante a desarrollar habilidades tanto para resolver
problemas, como para tomar decisiones.

Requieren de una participacién activa y favorecen al desarrollo de las
facilidades de comunicacion.

Pueden replicar situaciones de critica, de riesgo o incertidumbre, que son
propios de la vida real.

Contribuyen a dar un enfoque practico y pragmatico a situaciones diversas
y variadas.

Descargan en el participante la responsabilidad de su propio aprendizaje, y
lo motivan a permanecer informado y activo en su profesion.

De lo anterior se desprende que el Método de Casos puede ser altamente
formativo pero requiere una gran disciplina y una enorme preparacion por parte del
profesor en todo sentido.

Componentes de Método de Casos

oEl Alumno: ElI cual debe ser participante, tiene un bagaje unico de
sentimientos, experiencias percepciones tradiciones y valores que lo llevan a
interpretar las cosas de una manera unica, a dar valor a una cosa, a
desestimar otra. Cada individuo es unico y es posible que en unas situaciones
represente la uniformidad y en otras el contraste, esta diversidad es la que
hace que este método se enriquezca y se convierta en un proceso activo.

o El Caso: El fin primordial de este es servir como base de la discusion; no se
trata de un mecanismo para difundir reglas o principios.

o El Profesor: El cual tiene su propio sistema de referencia, basado en su propia
formacion, su experiencia particular y es afectado por el entorno econdémico,
social y cultural. Suponer que el profesor sabe mas y mejor que nadie todo lo
relacionado con un caso determinado equivaldria a optar por el principio de
subordinacion que da al traste con la interdependencia que es la tendencia
actual. Este debe jugar un papel dinamizador y brindar los siguientes aspectos:

» Proporcionar instrumentos y servicios requeridos para la discusion.

= Mantener el orden del procedimiento.

= Orientar la discusion para evitar posiciones simplistas.

= Motivar la participacion y estimular planteamiento de tesis novedosas.
= Correlacionar los aportes individuales.
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= Mantener el ritmo de la discusion de tal modo que permita el adecuado uso del
tiempo y la comprensién de los asistentes.

= Actuar como preceptor y consejero para mantener la discusion dentro de un
ambiente ideal.

= Mantener el interés de los participantes en el tema en curso aportando
autoridad, direccion, e incluso humor para procurar un ambiente calido
dinamico y agradable.

oLa Asignatura: Proporciona los conceptos, temas, métodos y herramientas
cuya validez y vigencia seran sometidos a prueba en la discusion del
caso.[SERNA. 2003]

» El Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (PBL-en inglés) es una alternativa
interesante al aprendizaje en el aula tradicional.

Con el PBL, el profesor presenta un problema, sin clase o tarea o ejercicios. Dado
que no es impartido, el aprendizaje se activa en el sentido que el estudiante
descubre y trabaja con el contenido que el mismo determina necesario para
resolver el problema.

En el PBL, el profesor actua como facilitador y mentor, mas que como una fuente
de “soluciones”.

El Aprendizaje Basado en Problemas ?” brinda oportunidades para:

e Evaluar e intentar lo que el estudiante conoce.

e Descubrir lo que el estudiante necesita aprender.

e Desarrollar sus habilidades interpersonales para lograr un desempefio mas
alto en equipos.

e Mejorar las habilidades de comunicacion.

e Establecer y defender posiciones con evidencia y argumento sdélido.

e Volverse mas flexible en el procesamiento de informacién y enfrentar
obligaciones.

e Practicar habilidades que necesite para su educacion.

Empleado como estrategia y/o técnica, el aprendizaje basado en problemas
consiste en el analisis y resolucién de un problema seleccionado o disefiado para
el cumplimiento de ciertos propdsitos educativos por parte de los estudiantes,
quienes se han organizado en pequefios grupos. En el proceso los estudiantes

| ANDSBERGER, Joe. Aprendizaje Basado en Problemas, 2005. [En linea]. Disponible en:
[http://www.studygs.net/espanol/pbl.htm]

53



identifican las tematicas y necesidades de aprendizaje, se busca la informacién
pertinente y finalmente se retoma el problema para darle soluciéon®.

» Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es hoy en dia una herramienta util para
muchos educadores, especialmente ambientales, sobre todo ahora que se ha
enriquecido con los recursos de las TIC’s, convirtiéndose en un poderoso vehiculo
para la promocion del aprendizaje significativo y el apropiamiento y uso efectivo de
las tecnologias.

El aprendizaje basado en proyectos se enfoca en un problema que hay que
solucionar o en una tarea que se debe llevar a cabo. La idea fundamental en la
solucion de problemas o la realizacion de tareas es la de que estas se construyen
sobre el trabajo que se va a generar a partir del problema o tarea planteados.

Cuando se enfrenta un problema o tarea que constituye un desafio, se debe
utilizar el conocimiento, las habilidades, y las ayudas que otras personas han
desarrollado, asi como el conocimiento propio, habilidades y la experiencia que se
tiene. Por ejemplo, para iniciar un proyecto es recomendable trabajar basicamente
en tres niveles:

e Herramientas que enriquecen y potencian la busqueda de informacion,
como los computadores, las bibliotecas tradicionales, bibliotecas digitales,
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales, entre otros.

e Herramientas que amplian las capacidades fisicas, tales como el
computador, el teléfono y la Red.

e El sistema de educacion formal e informal, que proporciona elementos que
ayudan a los miembros del grupo a construir y mantener sus capacidades
fisicas y mentales.

Uno de los principales objetivos que tiene la educacion, es el facilitar experiencias,
donde los estudiantes aprendan a reconocer, reflexionar, y proponer iniciativas
para resolver problemas y tareas complejas. Los estudiantes necesitan recibir
orientaciones muy claras, para poder iniciar y funcionar adecuadamente en el
desarrollo del proyecto. Las caracteristicas fundamentales del aprendizaje basado
en proyectos son:

e Se basa en el aprender haciendo y el aprender a aprender, y busca
preparar al estudiante para la vida profesional.

2 GARZA, Eugenio. Las Técnicas Didacticas en el Modelo Educativo del Tec. de Monterrey. Col. Tecnoldgico,
Monterrey, 2000. [En linea]. Disponible en: [http://tecnologiaedu.us.es/bibliovir/pdf/309.pdf]
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e Induce a la exploracion, la busqueda y la seleccion de informacién, la
generacion y construccion de soluciones, el trabajo en grupo y la
interdisciplinariedad.

e Permite diferentes niveles de complejidad del proyecto dependiendo de si
el enfoque de desarrollo se establece sobre un topico o mezcla varias
disciplinas, lo que a su vez se refleja en un menor o mayor tiempo de
ejecucion respectivamente.

e El disefio y control del proyecto, es decir la seleccién de tépicos y los
resultados esperados, puede estar completamente en manos del docente
o del grupo de estudiantes o determinarse mediante mutuo acuerdo.

» Aprendizaje Cooperativo y Proceso de Ensefianza

Son de gran importancia las interacciones que establece el alumno con las
personas que lo rodean, por lo cual se debe de tomar en cuenta la influencia
educativa que ejerce en el alumno el aprendizaje cooperativo.

Segun el estudio de varios y destacados psicologos, se puede analizar el hecho
de que los aprendizajes ocurren primero en un plano inter-psicolégico (mediado
por la influencia de los otros), y en segundo plano a nivel intra-psicolégico, una vez
que los aprendizajes han sido interiorizados debido al andamiaje que ejercen en el
aprendiz aquellos individuos "expertos" que lo han apoyado a asumir
gradualmente el control de sus actuaciones.

La ensefanza debe ser individualizada en el sentido de permitir a cada alumno
trabajar con independencia y a su propio ritmo, pero al mismo tiempo es
importante promover la colaboracion y el trabajo grupal. En estudios realizados se
ha comprobado que los estudiantes aprenden mas, les agrada mas la escuela,
establecen mejores relaciones con los demdas, aumentan su autoestima y
aprenden habilidades sociales mas efectivas cuando trabajan en grupos
cooperativos que al hacerlo de manera individualista y competitiva.

Es aqui donde el aprendizaje cooperativo se compara (Tabla 7) con el aprendizaje
individual para evaluar asi los alcances y falencias de cada uno de ellos:

Tabla 7. Diferencias entre el Aprendizaje Individualista y el Cooperativo
APRENDIZAJE INDIVIDUALISTA APRENDIZAJE COOPERATIVO

No existe relacibn entre los objetivos que
persigue cada uno de los alumnos, las metas
son independientes entre si.

El alumno percibe que el conseguir sus

Se establecen metas que son benéficas para si
mismo y para los demas miembros del equipo.

El equipo debe trabajar junto hasta que todos

objetivos depende de su propia capacidad y
esfuerzo, de la suerte y de la dificultad de la
tarea.

Existe una motivaciéon extrinseca, con metas

los miembros del grupo hayan entendido y
completado la actividad con éxito.

Se busca maximizar el aprendizaje individual
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orientadas a obtener
recompensas externas.

valoraciéon social y

Los alumnos pueden desarrollar una
percepcion pesimista de sus capacidades de
inteligencia.

Se evalian a los estudiantes en pruebas
basadas en los criterios, y cada uno de ellos
trabaja en sus materias o textos ignorando a los
demas.

La comunicacion en clases con los compafieros
es desestimada y muchas veces castigada.

Se convierte en un sistema competitivo y
autoritario, produciendo una estratificacion
social en el aula.

El aprendizaje cooperativo, de manera
siguientes procesos:

1) Procesos Cognitivos:
a) Colaboracion entre iguales.

pero al mismo tiempo el aprendizaje de los
otros.

Los fracasos son tomados como fallas del
grupo, y no como limitaciones personales en las
capacidades de un estudiante.

Se evalia el rendimiento académico de los
participantes asi como las relaciones afectivas
que se establecen entre los integrantes.

Se basa en la comunicacién y en las relaciones.
Respeto hacia las opiniones de los demas.

Es un sistema que valora aspectos como la
socializacion, la adquisicion de competencias
sociales, el control de los impulsos agresivos, la
relatividad de los puntos de vista, el incremento
de las aspiraciones y el rendimiento escolar.

general se relaciona y facilita con los

b) Regulacién a través del lenguaje.

c) Manejo de controversias.

2) Procesos Motivacionales:
a) Atribuciones.
b) Metas.

3) Procesos Afectivo Relacionales:
a) Pertenencia al grupo.
b) Autoestima.
c) Sentido.

El docente puede emplear el aprendizaje cooperativo en el aula para promover en
sus estudiantes el hecho de que se sientan involucrados en las relaciones con sus
compainieros (preocupacion y apoyo), la capacidad de influir en las personas con
las que estan relacionados e involucrados y el disfrute de manera global del

aprendizaje.

Este tipo de aprendizaje se caracteriza principalmente por:

e Elevado grado de Igualdad: debe existir un grado de simetria en los roles
que desempefian los participantes en una actividad grupal.

e Grado de Mutualidad Variable: Mutualidad es el grado de conexion,
profundidad y bidireccionalidad de las transacciones comunicativas. Los
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mas altos niveles de mutualidad se daran cuando se promueva la
planificacion y la discusion en conjunto, se favorezca el intercambio de roles
y se delimite la division del trabajo entre los miembros.

El aprendizaje cooperativo presenta una serie de componentes entre los que se
puede encontrar:

¢ Interdependencia Positiva: Ocurre cuando los estudiantes pueden percibir
un vinculo con el grupo de forma tal que no pueden lograr el éxito sin ellos y
viceversa. Deben coordinar los esfuerzos con los companeros para poder
completar una tarea, compartiendo recursos, proporcionandose apoyo
mutuo y celebrando juntos sus éxitos.

e Interaccién Promocional Cara a Cara: Mas que una estrella se necesita
gente talentosa que no pueda hacer una actividad sola. La interaccion cara
a cara es muy importante ya que existe un conjunto de actividades
cognitivas y dinamicas interpersonales que solo ocurren cuando los
estudiantes interactuan entre si en relacion a los materiales y actividades.

e Valoracion Personal o Responsabilidad Personal: Se requiere la existencia
de una evaluacion del avance personal, la cual va haciendo tanto el
individuo como el grupo. De esta manera el grupo puede conocer quien
necesita mas apoyo para completar las actividades, y evitar que unos
descansen con el trabajo de los demas. Para asegurar que cada individuo
sea valorado convenientemente se requiere:

o Evaluar cuanto del esfuerzo que realiza cada miembro contribuye al
trabajo de grupo.

o Proporcionar retroalimentacion a nivel individual asi como grupal.

o Auxiliar a los grupos a evitar esfuerzos redundantes por parte de sus
miembros.

o Asegurar que cada miembro sea responsable del resultado final.

Asi mismo, el aprendizaje cooperativo se basa en una serie de objetivos que son:

1) En primer lugar los objetivos deben ser referentes a los aprendizajes
esperados en relacion con el contenido curricular. Se debe considerar el
nivel conceptual y la motivacion de los alumnos, los conocimientos previos
y el propio significado de los materiales.

2) Los objetivos para el desarrollo de las habilidades de colaboracion, donde
debera decidirse que tipo de habilidades de cooperacién se enfatizaran.

Es recomendable que la conformacion de los grupos contenga un maximo de 6
personas por equipos de trabajo. El rango puede variar de dos a seis. Los grupos
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de trabajo también deben ser heterogéneos, colocando alumnos de nivel alto,
medio y bajo (en cuanto al rendimiento académico u otro tipo de habilidades)
dentro del mismo grupo. Otra recomendacién es que los grupos de trabajo se
acomoden en forma de circulos.

Las estrategias de enseflanza son las acciones planificadas por el agente de
ensefanza o del docente, que tienen como fin promover el aprendizaje de los
contenidos estructurados y el cumplimiento de los propdsitos construidos.

Las estrategias de aprendizaje son una serie de conocimientos y pasos que el
estudiante aprende y pone en practica con el fin de de solucionar sus problemas y
necesidades de tipo académico. Dichas técnicas o estrategias no son solo asunto
de los estudiantes, también son parte de las obligaciones del docente con el fin de
lograr un adecuado y satisfactorio proceso de aprendizaje en sus estudiantes.
Estas estrategias se dividen en dos grupos mencionados a continuacion.

< ESTRATEGIAS GENERALES EN EL AMBITO EDUCATIVO

Se han identificado cinco tipos de estrategias generales en el ambito educativo.
Las tres primeras ayudan al alumno a elaborar y organizar los contenidos para que
resulte mas facil el aprendizaje (procesar la informacién), la cuarta esta destinada
a controlar la actividad mental del alumno para dirigir el aprendizaje y, por ultimo,
la quinta esta de apo%/o al aprendizaje para que éste se produzca en las mejores
condiciones posibles.*

e Estrategias de ensayo: Son aquellas que implican la repeticién activa de
los contenidos (diciendo, escribiendo), o centrarse en partes claves de él.
Son ejemplos: Repetir términos en voz alta, reglas nemotécnicas, copiar el
material objeto de aprendizaje, tomar notas literales, el subrayado.

e Estrategias de elaboracion: Implican hacer conexiones entre lo nuevo y lo
familiar. Por ejemplo: Parafrasear, resumir, crear analogias, tomar notas no
literales, responder preguntas (las incluidas en el texto o las que pueda
formularse el alumno), describir como se relaciona la informacion nueva con
el conocimiento existente.

e Estrategias de organizacion: Agrupan la informacién para que sea mas
facil recordarla. Implican imponer estructura al contenido de aprendizaje,
dividiéndolo en partes e identificando relaciones y jerarquias. Incluyen

% DIAZ BARRIGA, Frida; HERNANDEZ ROJAS, Gerardo. Estrategia Docentes para un Aprendizaje
Significativo: Una Interpretacion constructivista. México: McGRAW-HILL Interamericana, 1998. [En linea].
Disponible en: http://www.uv.mx/cpp/doc/DC_Diaz_Barriga_Estrategias_de_ensenanza....doc
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ejemplos como: Resumir un texto, esquema, subrayado, cuadro sinodptico,
red semantica, mapa conceptual, arbol ordenado.

Estrategias de control de la comprension: Estas son las estrategias
ligadas a la metacognicién. Implican permanecer consciente de lo que se
esta tratando de lograr, seguir la pista de las estrategias que se usan y del
éxito logrado con ellas y adaptar la conducta en concordancia. Si se
utilizara la metafora de comparar la mente con un ordenador, estas
estrategias actuarian como un procesador central de ordenador. Son un
sistema supervisor de la accion y el pensamiento del alumno, y se
caracterizan por un alto nivel de conciencia y control voluntario. Entre las
estrategias metacognitivas estan: la planificacion, la regulaciéon y la
evaluacion.

o Estrategias de planificacion: Son aquellas mediante las cuales los
alumnos dirigen y controlan su conducta. Son, por tanto, anteriores a
que los alumnos realicen ninguna accion. Se llevan a cabo actividades
como:

» Establecer el objetivo y la meta de aprendizaje.

= Seleccionar los conocimientos previos que son necesarios para
llevarla a cabo.

= Descomponer la tarea en pasos sucesivos.

*» Programar un calendario de ejecucion.

» Prever el tiempo que se necesita para realizar esa tarea, los recursos
que se necesitan, el esfuerzo necesario.

= Seleccionar la estrategia a seguir.

o Estrategias de regulacion, direccion y supervision: Se utilizan durante la
ejecucion de la tarea. Indican la capacidad que el alumno tiene para
seqguir el plan trazado y comprobar su eficacia. Se realizan actividades
como:

» Formularles preguntas.

= Seguir el plan trazado.

= Ajustar el tiempo y el esfuerzo requerido por la tarea.

» Modificar y buscar estrategias alternativas en el caso de que las
seleccionadas anteriormente no sean eficaces.

o Estrategias de evaluacion: Son las encargadas de verificar el proceso de
aprendizaje. Se llevan a cabo durante y al final del proceso. Se realizan
actividades como:

» Revisar los pasos dados.
» Valorar si se han conseguido o no los objetivos propuestos.
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» Evaluar la calidad de los resultados finales.
» Decidir cuando concluir el proceso emprendido, cuando hacer
pausas, la duracion de las pausas, etc.

e Estrategias de apoyo o afectivas: Estas estrategias, no se dirigen
directamente al aprendizaje de los contenidos. La mision fundamental de
estas estrategias es fortalecer la eficacia del aprendizaje mejorando las
condiciones en las que se produce. Incluyen: establecer y mantener la
motivacion, enfocar la atencion, mantener la concentracion, manejar la
ansiedad, manejar el tiempo de manera efectiva, etc.

Por ultimo cabe sefalar, que algunos autores relacionan las estrategias de
aprendizaje con un tipo determinado de aprendizaje. Para estos autores cada tipo
de aprendizaje (por asociacion/por reestructuracion) estaria vinculado a una serie
de estrategias que le son propias.

« El aprendizaje asociativo: ESTRATEGIAS DE ENSAYO. ]
 El aprendizaje por reestructuracion: ESTRATEGIAS DE ELABORACION, O
DE ORGANIZACION.

» Técnicas Metodoldgicas

Son técnicas que indican la secuencia que se debe llevar para poder hacer facil el
proceso de ensefianza aprendizaje. Se sustentan en las estrategias, extrayendo
de ellas el sentido y direccion en el proceso de ensefianza-aprendizaje y son los
recursos que permiten aplicar los lineamientos de la estrategia3°. A continuacién
(Tabla 8) se realiza una descripcion de algunas técnicas de ensefianza-
aprendizaje:

Tabla 8. Técnicas de ensefianza-aprendizaje.
TECNICA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE DESCRIPCION
El grupo en su totalidad discute informalmente un
Foro tema, hecho o problema conducido por un

coordinador.
Equipo de expertos que desarrolla diferentes
Simposio aspectos de un tema o problema en forma sucesiva

ante el grupo.

Equipo de expertos que sostienen puntos de vista
Mesa Redonda divergentes o contradictorios sobre un mismo tema,
expone ante el grupo en forma sorteada.
Equipo de expertos que discute un tema en forma de
didlogo o conversacion ante el grupo.
Seminario Grupo que investiga o estudia intensamente un tema

Panel

30 ARMAS, Sara. Técnicas Grupales de Ensefianza-Aprendizaje. Universidad de San Carlos de Guatemala,
1997. [En linea]. Disponible en: http://medicina.usac.edu.gt/pfd/semanas/semana8/tecnicas.pdf
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en sesiones planificada, recurriendo a fuentes
originales de informacion.

Conferencia/ Exposicion Presentacion oral de un tema planificado por un
Oral/Expositiva grupo, al resto del gran grupo.
Discusioén de grupo/ Discusion Desarrollo de un tema por medio de opiniones,
Colectiva preguntas 6 informacién que aporta el grupo.
Cuchicheo/Phillips 2-2 Parejas o grupos de 2 personas que tratan un tema
Corrillos/Bina en voz baja.

Grupos de 6 personas que durante 6 minutos trabajan
en un tema.
Grupo pequefio o grande con la tarea de encontrar
posibles soluciones a problemas planteados.
Enjuiciamiento de un tema ante un tribunal, incluye la
Juicio Educativo Representacion de un juez, secretario, fiscal, defensa
testigos, jurado y publico.
Dos grupos de participantes que presentan puntos de
Debate vista en pro o en contra de determinada posicion,
argumentando o refutando al grupo contrario.

Phillips 6-6/Phillips 5-5

Taller de trabajo

<% EVALUACION

Es la ultima etapa en la parte del disefio curricular pero no por esto es de menor
importancia, ya que gracias al proceso de evaluacion podemos medir la eficacia
de las técnicas aplicadas al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las funciones de la evaluacion son el diagnostico y la reestructuracion.
Diagnostico por que permite evaluar todos los aspectos del proceso educativo
(aprendizaje, ensefianza, accién docente, estudiantil, administrativa, contexto
fisico, social, educativo, el curriculo, la institucion, etc.) y restauracion porque
permite la elaboracion de estrategias para la mejora de los procesos educativos.
En el proceso de evaluacion, existen varias fases a desarrollar:

Demarcacién de la situacion: delimitar el objeto, nivel de referencia, asunto,
hecho circunstancia que se va a evaluar.

Criterios de evaluacion: deben establecerse ciertos criterios o0
procedimientos que sirvan de factor de medicion para emitir un juicio, en el
caso del curriculo los criterios provienen de los propdsitos esencialmente,
pero también se incluyen las intenciones de los otros elementos del
curriculo.

Recoleccion de la informacion: los datos e informaciones son los que
alimentan la evaluacion y se obtienen por medio de procedimientos o
técnicas libres o estandarizados, en esta recoleccion debe haber un
compromiso que permita extraer la informacién suficiente para una
evaluacion efectiva.
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Valoracion de la informacion: comparando los datos con los criterios
establecidos se realizan juicios sobre el valor y pertinencia de estos, es
decir se diagnostica alrededor de la situacidon evaluada.

Toma de decision: lo mas importante de la evaluacién es la posibilidad de
realimentar, mejorar y reestructurar a través del diagndstico realizado, para
ello se debe generar e implementar las decisiones que sean necesarias.

» Técnicas de Evaluacion

Para poder asignar un valor a la informacion recolectada con el fin de determinar
la veracidad de la misma y asi poder evaluar los cocimientos obtenidos en el
proceso de aprendizaje en necesario valerse de una serie de técnicas que
permitan realizar dicho proceso de una forma imparcial y objetiva. A continuacién
se mencionan algunas de las mas importantes técnicas de evaluacion, planteadas
por [DEPRESBITERIS. 2002.]

©)

Observacion

Hay dos formas de observacion: sistematica y asistematica.

o

La observacion sistematica es aquella en que el observador tiene objetivos
previamente definidos y como consecuencia, sabe cuales son los aspectos
que evaluara.

La observacidon asistematica es aquella que se refiere a las experiencias
casuales, de las que el observador registrar el mayor numero posible de
informaciones, sin correlacionarlas previamente con objetivos claros vy
definidos.

Pruebas Préacticas

Las pruebas practicas exigen que haya una observacion sistematica. Los pasos
sugeridos para la elaboracion de una prueba practica son:

o

Definir la competencia que sera evaluada.

Seleccionar una o mas tareas que permitan la manifestacion de la
competencia.

Elaborar la prueba.

Validar la prueba con un alumno.

Aplicar la prueba.

La Entrevista

La entrevista es una técnica que propicia la recoleccion de datos de naturaleza
cuantitativa y cualitativa. Puede ser individual o en grupo.
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La gran ventaja de la entrevista es que ella permite la captacion inmediata y
continua de la informacion deseada. Permite también, profundizar en algunos
aspectos que fueron observados de manera superficial. El instrumento que
acompafia la técnica de la entrevista es el guion de preguntas.

Para la recoleccion de datos cuantitativos, el guion de la entrevista es mas
cerrado; en la recoleccion de datos cualitativos, el guion puede tener una
estructura basica de preguntas que seran enriquecidas a medida que se desea
profundizar determinados aspectos.

o Testy Pruebas

Testear quiere decir verificar alguna cosa por medio de situaciones previamente
organizadas llamadas test. Hay varios tipos de test: de aptitudes, de actitudes, de
maduracién, de personalidad, de rendimiento escolar (en inglés achievement test).

Los test usados para la verificacion del aprendizaje de los alumnos son conocidos
también como test de rendimiento escolar, test de aprovechamiento, test de
conocimiento, test de escolaridad. Ellos son pensados generalmente, como una
muestra de indicadores del conocimiento de un alumno recolectados en un punto
determinado en el tiempo.

e [tem de seleccion multiple: Es un enunciado, representado por una frase
O por una pregunta, seguida de alternativas, entre las cuales se debe
escoger una. Las alternativas pueden ser representadas por palabras,
frases o dibujos. Algunas consideraciones basicas al elaborar un item de
seleccion multiple:

o El item debe medir un aspecto importante del aprendizaje.

o El enunciado debe ser formulado de manera clara y directa.

o Se debe evitar alternativas con las opciones “ninguna respuesta
anterior", “todas las respuestas anteriores”. Se debe escoger
alternativas, de modo que una de ellas sea la verdadera, las otras
alternativas deben ser plausibles y atrayentes y nunca totalmente
absurdas.

o Las alternativas deben ser gramaticalmente coherentes con el
enunciado.

o Se debe evitar indicios que permitan al alumno adivinar cual es la
respuesta correcta.

o Siempre que sea posible, se debe evitar la formulacién de los
enunciados con frases negativas. Si esto ocurre, se debe sefialar las
palabras negativas, escribiéndolas con negritas o en letra grande.

o Siempre que sea posible se deben colocar cinco alternativas.

o Colocar, en el enunciado, la parte de la redaccion que se repite en
las alternativas.
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item de correspondencia o asociacion de columnas: Este item presenta
dos columnas para que sean relacionadas. Una columna presenta las
preguntas y la otra, las respuestas. Los cuidados para la elaboracién de
estos items son:

ftem

Dar al alumno una orientacion clara de como debe hacer la
correspondencia.

Cuidar para que la lista de preguntas, asi como también el contenido
de la lista de respuestas tenga un contenido homogéneo.

Usar mas respuestas que preguntas.

Colocar las columnas de preguntas y respuestas lado a lado, de
manera que el alumno pueda economizar tiempo en la respuesta.
No se puede colocar mas que una respuesta correcta para cada
pregunta.

de falso-verdadero/correcto-equivocado: Este item presenta

afirmaciones que el alumno sefiala como falsas o verdaderas. Precauciones
en la formulacion de estos items:

O

O

O

Elaborar las afirmaciones de modo que ellas sean completamente
correctas o incorrectas, evitando provocar dudas en el alumno.
Evitar el uso de palabras tales como: “ninguna”, “todo”, “nunca”, “a

veces”, “generalmente”.
Evitar el uso de palabras negativas.

item de completar: En este item el alumno debe escribir en los espacios
vacios, completando la frase presentada. Las principales precauciones al
elaborar un item de completar son:

o

o

Formular el item de manera que el alumno no tenga dudas sobre
aquello que debe hacer.

Colocar el espacio vacio, siempre que sea posible al final de la frase
que debe ser completada. Esto evitara que el alumno tenga que
volver al inicio de la frase para escribir lo que le es solicitado.
Colocar un maximo de dos espacios vacios para completar. Un item
con muchos espacios es mas un rompecabezas que un item de
prueba.

Evitar pistas, tales como colocar la primera letra de la palabra o
dividir los espacios en el numero de silabas de la palabra.

Subrayar los espacios de modo que todos tengan el mismo tamarnio,
evitando asi, que el alumno pueda adivinar.

En los casos de espacios que se refieren a medidas, es necesario
indicar el grado de precision esperado y las unidades de medidas, en
las que deben ser expresadas.
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e Item de respuesta corta: Es un item en el cual el alumno debe escribir una
respuesta a una pregunta o a una orden formulada. Los cuidados para la
elaboracién de este item son:

o Formular las preguntas de manera que los alumnos sepan lo que se
les pide.
o Si el alumno debe citar nombres, se debe especificar cuantos son.

e [tems disertativos: Es aquel que solicita del alumno una respuesta
elaborada, esto es, una respuesta en la cual debe recurrir a raciocinios mas
complejos, tales como: establecer relaciones, analizar ventajas y
desventajas, justificar la razén de lo que se escogidé y evaluar las mejores
alternativas para los problemas planteados. Los cuidados para la
elaboracion de items disertativos son:

o Escribir el item de manera que el alumno no tenga dudas de lo que
le es solicitado.

o Estructurar el item de manera que el alumno sepa el nivel del
raciocinio deseado.

o Evitar expresiones ambiguas como: “;Qué piensa usted de este
tema?", “Escriba todo lo que sepa de este tema”.

o Elaborar, paralelamente al item, la respuesta deseada, para que se
pueda percibir lo que realmente se desea del alumno.

o Seguimiento de Actividades

Su objetivo es permitir el rastreo de tareas inmersas a actividades generales, que
a su vez pueden servir de apoyo a otras técnicas como la observacion, la
entrevista, el proyecto o las practicas de laboratorio.

Esta técnica utiliza varios instrumentos entre los que se encuentran: las bitacoras,
los registros de actividades, las autoevaluaciones, el anecdotario y las
coevaluaciones.

o Actividades Complementarias
Es considerada mas que una técnica una categoria donde se agrupan
instrumentos que permiten reafirmar, contrastar o validar los juicios emitidos bajo
las técnicas de evaluacion u otros instrumentos utilizados, es por ello que se les
nomina como actividades complementarias.

Algunos de los instrumentos que conforman este grupo son: relatorias, resumen,
ejercicios, talleres, etc.
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» Instrumentos de Evaluacion

Los medios empleados para la recoleccion de datos o informaciones en el proceso
de evaluacidn se conocen como los instrumentos, convirtiéndose en el soporte
tedrico de la evaluacion y el soporte empirico del proceso de evaluacion. Los
instrumentos de evaluacidon pueden asociarse a diferentes técnicas de evaluacion,
y entre estos se encuentran:

e Prueba Operatoria

La prueba operatoria es un instrumento de evaluacion que tiene la finalidad de
verificar la habilidad del alumno para operar con los contenidos aprendidos. La
palabra operatoria viene de operacion que significa accion elaborada y compleja,
como por ejemplo, analizar, clasificar, comparar, criticar, generalizar y plantear
hipotesis.

La prueba operatoria tiene el mérito de haber terminado con las maneras clasicas
de evaluar sobre todo con relacion a los conceptos de correcto e incorrecto. La
intencion de esa prueba es orientar paso a paso el aprendizaje del alumno,
dejando claros los objetivos de las preguntas, las cuales no son planteadas de
manera aislada o fragmentada. Las preguntas estan formuladas de manera que
propician en el alumno el abandono de la simple memorizacion de las
informaciones a cambio de establecer relaciones con hechos, fenbmenos e ideas
para hacerle percibir que nada ocurre aisladamente.

e Analisis y Solucion de Casos

Otra técnica interesante es el del analisis y solucion de casos. Los casos son
desencadenadores de un proceso de pensar, estimuladores de la duda, del
levantamiento de hipdtesis, de la comprobaciéon de las mismas, de la inferencia y
del pensamiento divergente. Los usos de tareas auténticas derivadas de casos
reales son esencialmente significativos por ser verdaderos, lo que hace que para
las personas tengan una mayor credibilidad y significado.

Para utilizar la evaluacion empleando casos es necesario que se produzca un
ambiente constructivista de aprendizaje. En este ambiente, son consideradas las
multiples perspectivas, las diversas interpretaciones de la realidad y la
construccion del conocimiento con base en experiencias significativas. Este
método contribuye al desarrollo intelectual del alumno en la medida en que
aprender no es copiar o reproducir punto por punto la realidad. Segun la
concepcion constructivista, se aprende cuando se es capaz de elaborar una
representacion de un objeto de la realidad o contenido que se intenta aprender.
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Esa aproximacion no es vacia, no parte de la nada, pues se basa en la
experiencia, en el interés y en los conocimientos previos que puedan dar cuenta
de la novedad. Por otro lado, construir no es inventar. Se debe, por ejemplo,
motivar el alumno a usar la ortografia de manera creativa y poco convencional,
pero esa creacion debe estar culturalmente ligada a lo establecido, de forma que
la comunicacion y la comprensidn ocurran.

e Mapas Conceptuales

El mapa conceptual es una técnica de evaluacién propia del enfoque
constructivista en el cual, el aprendizaje se expresa como un proceso
fundamentalmente interno®'. Los criterios de evaluacion, por lo tanto, no pueden
limitarse solamente a los comportamientos observables.

La finalidad principal de un mapa conceptual es analizar los procesos de
pensamiento de los alumnos. Los mapas son indicadores del grado de
diferenciacién que una persona establece entre los conceptos.

Por ese tipo de mapa, se puede ver claramente si un estudiante ha conseguido
comprender las relaciones conceptuales y si ha captado los significados basicos
ensenados. Es un modo de conseguir que los alumnos piensen en relaciones que
antes no habian observado.

Con los mapas conceptuales se puede verificar, por ejemplo, si un alumno es
capaz de distinguir entre conceptos generales y especificos sobre un tema ya que
la ordenacion jerarquica entregada a través del mapa, representa el conjunto de
relaciones entre un concepto y sus conceptos subordinados.

El mapa parte del principio de que hay una evolucién en el aprendizaje, cuando el
que aprende reconoce nuevas relaciones o vinculos conceptuales entre conjuntos
de conceptos o proposiciones. En este sentido, el aprendizaje se torna
significativo.

e Portafolio

El portafolio es un instrumento que permite la compilaciéon de todos los trabajos
realizados por los estudiantes durante un curso o disciplina. En él pueden ser
agrupados datos de visitas técnicas, resumenes de textos, proyectos, informes,
anotaciones diversas. El portafolio incluye también, las pruebas y las
autoevaluaciones de los alumnos. La finalidad de este instrumento es auxiliar al

¥ ONTORIA, A. et al. Mapas conceptuales - una técnica para aprender. 7ed, Madrid, Nancea, 1997.
Referenciado en los resuimenes de la Biblioteca de Documentos, Chilecalifica. [En linea]. Disponible en:
[http://www.chilecalifica.cl/califica/showCuerpo.do?cuerpo=309&barra=1&pagina=bajada-cuerpo-documento.jsp]
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estudiante a desarrollar la capacidad de evaluar su propio trabajo, reflexionando
sobre él, mejorando su producto. El portafolio le ofrece al profesor la oportunidad
de obtener referencias de la clase como un todo, a partir de los analisis
individuales, con foco en la evolucidn de los alumnos a lo largo del proceso de la
ensefianza y del aprendizaje.

Los portafolios no involucran sélo la compilacion de trabajos. Como instrumento de
motivacidén del razonamiento reflexivo, propician oportunidades para documentar,
registrar y estructurar los procedimientos y el propio aprendizaje. Es por esa
reflexion que el estudiante puede, con ayuda del profesor, verificar lo que necesita
mejorar en sus desempefos. Por otro lado, el portafolio permite al profesor
conocer mejor a su alumno, sus ideas, sus expectativas, su concepcion de mundo.

e Proyectos

El proyecto es un instrumento util para evaluar el aprendizaje de los alumnos, a la
vez que permite verificar las capacidades de:

Representar objetivos que deben ser alcanzados.

Caracterizar propiedades de lo que sera trabajado.

Anticipar resultados intermedios y finales.

Escoger estrategias mas adecuadas para la solucidén de un problema.
Ejecutar las acciones para alcanzar procesos y resultados especificos.
Evaluar condiciones para la solucion del problema.

Sequir criterios preestablecidos.

El proyecto puede ser propuesto individualmente y/o en equipo. En los proyectos
en equipo, ademas de las capacidades ya descritas, se puede verificar, por
ejemplo, la presencia de algunas actitudes tales como: respeto, capacidad de oir,
tomar decisiones en conjunto y solidaridad.

2.1.3. METODOLOGIAS DE DISENO INSTRUCCIONAL PARA PROGRAMAS
DE FORMACION POR COMPETENCIAS

< MODELOS DE DISENO INSTRUCCIONAL

Los modelos instruccionales son guias o estrategias basadas en enfoques de
aprendizaje, que los instructores utilizan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Constituyen el armazon procesal sobre el cual se produce la
instruccion de forma sistematica y fundamentada en teorias del aprendizaje.
Incorporan los elementos fundamentales del proceso de disefio instruccional, que
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incluye el analisis de los participantes, la ratificacion de metas y obijetivos, el
disefio e implantacién de estrategias y la evaluacion®.

Los modelos instruccionales estan prescritos por los siguientes componentes:
El uso de la practica.

El uso de multiples ejemplos.

Variacion en la retroalimentacion.

Estrategias secuenciales.

El uso de organizadores avanzados.

Los modelos de Disefio Instruccional proveen los procedimientos para la
produccion de instrucciones y ayudan al fortalecimiento de la instruccion. Estos
modelos incorporan elementos fundamentales en el proceso de disefo
instruccional, incluyendo el analisis de las metas y objetivos. Los modelos pueden
ser usados en diferentes contextos. Un modelo puede ser usado para un curso
completo de instrucciones o se pueden combinar multiples conceptos.

> Modelos Curriculares

La teoria curricular, como conjunto de principios teoricos de caracter politico,
filosofico, psicologico y pedagdgico que guian y dan lugar a diferentes proyectos
curriculares experimenta un impetuoso desarrollo a partir de la década de los 60.

Se producen numerosos trabajos y surgen los “tedricos del curriculo” que desde
diferentes presupuestos tedricos y metodolégicos abordan el campo de lo
curricular®. El propdsito principal de esta teoria del curriculo es fundamentar la
practica por medio de un cuerpo de ideas coherentes y sistematicas que permitan
dar significado a los fendmenos y problemas curriculares asi como guiar en la
toma de decisiones de las acciones mas apropiadas y justificadas.

El disefio curricular, como proceso de elaboracion de un curriculo de estudio debe
estar fundamentado en determinados presupuestos tedricos y metodolégicos, sin
embargo, en la actualidad se observa un desfase entre el nivel de elaboracion
conceptual desarrollado en el campo tedrico del curriculo y las caracteristicas de
los modelos de disefio curricular propuestos.

A continuacion se definen las principales aproximaciones metodolégicas del
disefio curricular vinculadas con distintos enfoques tedrico-conceptuales del
curriculo. Se exponen propuestas metodolégicas que se sustentan en

%2 HURST, Geoconda. Médulo Taller de Metodologia de Disefio Curricular. Programa de Capacitacion Modular
gPCM) para Docentes de Formacion Profesional de la Ensefianza Media de Honduras, 2005.

® RUIZ, José Maria. Teoria del curriculum: Disefio y desarrollo curricular. Editorial Universitas. S.A. Espaia,
1996. En [SANZ. 2004]
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concepciones tecnoldgicas y otras que pueden considerarse como metodologias
cuyo enfoque tiene un caracter sociopolitico o critico.

» Modelos Curriculares Tecnolégicos®

El enfoque que ha caracterizado y determinado la mayoria de los modelos
funcionales de disefio curricular que han surgido desde principios del siglo XX
hasta nuestros dias ha sido el tecnologico.

v Propuesta de Ralph Tyler

Entre estos modelos se encuentra el modelo de Tyler, el cual se sustenta en la
tecnologia de la educacion entendida como el desarrollo de un conjunto de
técnicas sistematicas, junto con conocimientos practicos, para el disefio, la
validacién y la operacion de las escuelas como sistemas educativos.*

Las 4 preguntas basicas que se utilizan como guia para elaborar un curriculo
basado en el modelo de Tyler son:

1. ¢Qué fines desea alcanzar la escuela?

2. De todas las experiencias educativas que pueden brindarse. ;Cuales ofrecen
mayores posibilidades de alcanzar estos fines?

3. ¢Como se puede organizar de manera eficaz esas experiencias?

4. ;Como podemos comprobar si se han alcanzado los objetivos propuestos?

De las anteriores preguntas se desprende la importancia de la delimitacion de
metas y objetivos educativos. Las bases referenciales para establecer estos
objetivos deben surgir del analisis de investigaciones sobre los alumnos y sus
necesidades, la sociedad, el analisis de tareas y los procesos culturales, y sobre la
funcion y el desarrollo de los contenidos. A los resultados de estas investigaciones
se les denomina fuentes

Este modelo incluye los siguientes pasos:

e Seleccidbn y organizacibn de objetivos a partir de las propuestas
provenientes de las distintas fuentes y filtradas por el analisis filosdéfico y
psicologico.

¢ Definicion de objetivos conductuales.

e Seleccién y organizacion de actividades de aprendizaje.

e Evaluacion de experiencias.

* Fuente [http://lwww.wikilearning.com/tyler_e_hilda_taba_modelo_racional_normativo_i-wkccp-10358-11.htm
y www.cepes.uh.cu/bibliomaestria/teoriaydisenocurricular/MODELOSDEOBJETIVOS.doc]

* DIAZ BARRIGA, Angel. Didactica y Curriculum, Buenos Aires, Paidés, 1997. En [SANZ. 2004]
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v" Propuesta de Hilda Taba

La propuesta de H. Taba constituye una continuidad y un avance en relacién a la
de Tyler. La misma, parte de la investigacién de las demandas y requisitos de la
cultura y la sociedad que permitirdn determinar los principales objetivos de la
educacion, los contenidos y las actividades de aprendizaje.

Taba introduce en el campo del disefio curricular la nocién de diagnéstico de
necesidades sociales como sustento principal de una propuesta curricular. De esta
manera especifica el vinculo entre institucién educativa y sociedad.

En su modelo diferencia dos planos: el primero vinculado con las bases para la
elaboracién del curriculo y el segundo con los elementos o fases a considerar en
la elaboracién y desarrollo curricular.

En el primer plano plantea la fundamentacion cientifica del curriculum a partir de
las aportaciones de las disciplinas basicas sobre:

e Las funciones de la escuela en la sociedad y la cultura.
e Los procesos de desarrollo y aprendizaje en el alumno.
e La naturaleza del conocimiento.

El segundo plano esta referido a objetivos, contenidos y experiencias de
aprendizaje asi como a los sistemas de evaluacion. La ordenacion de todos estos
elementos se traduce en las siguientes fases:

Diagnéstico de necesidades.

Formulacion de objetivos.

Seleccién del contenido.

Organizacion del contenido.

Seleccion de actividades de aprendizaje.
Organizacion de actividades de aprendizaje.
Sistema de evaluacion.

Es conveniente precisar que la nocion de diagnéstico de necesidades introducida
por Taba, con el tiempo dio lugar a un reduccionismo en la tarea de elaboracion de
los disefios curriculares debido a que se ha considerado cualquier investigacion
aislada, fragmentada y no el analisis de un conjunto de investigaciones para
fundamentar el curriculum como lo concibié Taba.

Estas propuestas de Tyler y Taba intentan desde posiciones conductistas
trascender los limites de los aspectos técnicos de la formulacion de objetivos y dar
una mayor apertura (con orientacién funcionalista) a una serie de elementos que
consideran determinantes en la elaboracion de los programas.
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Estas propuestas curriculares clasicas hicieron aportes importantes a la practica
del curriculum como el tratar de lograr una mayor coherencia e integracion de los
elementos curriculares, el buscar una fundamentacion tedrica que permita superar
las practicas empiricas y poco sistematicas del trabajo curricular.

Sin embargo su vision reduccionista del fendmeno educativo no propicia un
analisis integral que tome en cuenta todos los elementos que lo determinan y las
interrelaciones existentes entre los mismos.

A partir de estos proyectos curriculares clasicos se desarrollan otras propuestas,
que aunque difieren en algunas de sus concepciones, tienen en comun el
vertebrarse en torno a objetivos conductuales. Entre los representantes de este
modelo centrado en los objetivos se destacan las figuras de M. Jhonson, R.
Mager, Popham, Baker, B. S. Bloom entre otros.

El esquema basico de estos modelos tecnoldgicos puede presentarse en los
siguientes pasos>®:

1. Definicién de objetivos de institucidén en términos de comportamiento.

2. Identificacion de contenidos apropiados para conseguir los fines
propuestos.

3. Identificacion de materiales-medios de instrucciones especificas.

4. Desarrollo de actividades de instruccion.

5. Comprobacion (medicion del logro de los objetivos pretendidos o resultados).

v' Propuesta de Bloom y Mager.

En esta propuesta se privilegia la técnica de objetivos cognitivo — conductuales en
la elaboracién de programas educativos. Los objetivos se redactan en términos
referidos al estudiante, estableciendo las condiciones y criterios que se considera
muestran un cumplimiento aceptable de la conducta deseada.

La planificacion de los cursos es cerrada generando rigidez y esquematismo,
convirtiéndose en uno de los puntos criticos, junto con las conductas memoristicas
y la superficialidad de los conocimientos impartidos.

Es innegable que toda actividad humana se orienta hacia la consecucion de
determinadas finalidades u objetivos que desean alcanzarse, pero estos han de
interpretarse como guias orientadoras del proceso por lo que deben ser flexibles,
ajustables, adecuados al contexto.

% ALVAREZ, J.M. Dos perspectivas contrapuestas sobre el curriculum y su desarrollo. Revista de Educacion
No. 282, enero-abril, 1987. En: [SANZ. 2004]
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Igualmente la evaluacion de los resultados curriculares no es posible “medirlos”
unicamente por el solo logro de los objetivos previamente concebidos en término
de conductas externas observables sino que estos resultados son producto de
complejos y ricos procesos donde participan también seres humanos lo que hace
dificil su correspondencia lineal con lo previsto inicialmente.

» Modelos Sociopoliticos 6 Criticos

Con este nombre se agrupan un conjunto de propuestas de diversos origenes que
tienen como denominador comun el rechazo a los modelos tecnolégicos del
curriculum y el enfatizar los aspectos sociales, politicos e ideoldgicos que estan
presentes en todo proyecto curricular. Se caracterizan por enfatizar los vinculos
existentes entre institucion educativa y desarrollo social, por ser altamente
flexibles, contextualizados e incorporar en sus disefios curriculares, en mayor o
menor medida, elementos de interdisciplinariedad y globalizacion.

> Sistema Modular

Sus raices pueden rastrearse en la combinacion de diversas influencias teéricas
como la escuela nueva, pragmatismo, antiautoritarismo, psicoanalisis, tecnologia
educativa y psicologia cognitiva asi como las caracteristicas de las condiciones
concretas existentes en la época de su surgimiento y de las diversas tendencias
politicas que en ella se manifestaban.

Surgié como una alternativa de ensefianza que rompe con el paradigma clasico de
organizacion del conocimiento por disciplinas, nace en 1974 el Sistema Modular
en la Universidad Auténoma Metropolitana-Unidad Xochimilco en México %’

En el plano pedagdgico retoma los planteamientos de la escuela nueva que
concibe al alumno como el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje y lo situa
en una posicion activa frente al aprendizaje. El conocimiento se organiza de forma
globalizada y estrechamente vinculado con la realidad siendo el papel del docente
el de facilitador del aprendizaje de los mismos.

Sus bases psicologicas podemos hallarlas en la teoria de J. Piaget donde se
destaca la importancia de la actividad del sujeto cognoscente con relacién al
objeto de conocimiento y como se van transformando las estructuras mentales del
sujeto en su interaccién con el objeto.

Las principales caracteristicas del Sistema Modular Xochimilco son:
¢ Vinculacion de la educacion con los problemas de la realidad, posibilitando
a la universidad una mejor formacion de los futuros profesionales que les

7 ARBESU, M. El sistema modular Xochimilco. En “El Sistema Modular en la Unidad Xochimilco de la
Universidad Autbnoma Metropolitana” México, 1996. En [SANZ. 2004]
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permita enfrentar y solucionar exitosamente los problemas que se le
presentan en su vida laboral y social.

e Integracion de la docencia, la investigacion y el servicio, las tres tareas
sustantivas de la universidad.

e Organizacién global del proceso de ensefanza-aprendizaje, por medio de
modulos en torno a problemas de la realidad cuyo estudio se aborda de
manera interdisciplinaria.

e Participacién activa de los estudiantes en su formacion propiciando el
desarrollo de la responsabilidad individual ante su propio proceso de
aprendizaje.

e Concepcion de la funcidén del profesor universitario como guia, orientador y
organizador del proceso pedagdgico.

e Utilizacion de métodos activos de ensenanza fundamentalmente el trabajo
en equipos.

A partir de estas caracteristicas se organiza el Sistema Modular centrado en la
definicion de las practicas profesionales emergentes y dominantes de cada
profesion como elemento articulador del disefio curricular.

El plan de estudios se conforma por un conjunto de médulos estructurados a partir
de un objeto de transformacion que se aborda a través de un proceso investigativo
y de trabajo grupal.

El mdédulo constituye una estructura de ensefianza-aprendizaje compuesta por
varias unidades interdisciplinarias. Cada una de estas unidades tiene un objetivo
de proceso que debe alcanzarse realizando diferentes actividades durante el
periodo de duracién de cada modulo.

El objeto de transformacion, nocion central en este modelo, constituye un
problema de la realidad que es considerado por la universidad como pertinente
para ser incluido en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Durante el desarrollo
de cada maddulo, alumnos y docentes desarrollan una investigacion cientifica en
torno al objeto de transformacion (problema) que se pretende estudiar el cual es
abordado de forma interdisciplinaria.

El plan de estudio de cada carrera por lo general esta formado por médulos que se
distribuyen a lo largo de la carrera en troncos a partir del criterio de que los
iniciales se relacionen con un mayor numero de disciplinas y carreras y los
terminales sean mas especificos. Cada modulo tiene determinados objetivos
particulares y el conjunto de ellos se encamina a lograr los objetivos generales de
la carrera.

Un analisis critico del Sistema Modular, lleva a afirmar que el mismo constituye
una innovacion educativa importante a nivel de la educacién superior que ha
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permanecido en el tiempo y ha posibilitado la formacion de muy buenos
profesionales. Sin embargo, como sefalan sus propios protagonistas, es
necesario continuar desarrollando sus bases teodricas y metodolégicas de manera
que se pueda identificar y superar las fallas que presenta.

El romper con la estructura logica de la ciencia al organizar todos los contenidos y
asimilarlos de forma interdisciplinaria necesita ser analizado mas a fondo, pues
hay conocimientos que son basicos para la formacion del profesional, que tienen
su propia légica, y que no pueden incorporarse en un problema concreto de
investigacion y en la organizacion del modulo.

A su vez la organizacién global del conocimiento en modulos, si bien tiene la gran
ventaja de vincular al estudiante con los problemas reales del contexto en que
vive, tiene el peligro de llevar a un pragmatismo extremo si no se hace una
adecuada seleccion de estos problemas que puedan garantizar la formacion
cientifica del profesional.

Otro reto importante del Sistema Modular esta en la formacion cientifica y
pedagdgica que requieren sus profesores para poder desarrollar una ensenanza
interdisciplinaria a través de un proceso de investigacion cientifica y donde el rol
del profesor es el de orientador del proceso de aprendizaje de sus estudiantes que
implica nuevas formas de relacién del trabajo que posibiliten el desarrollo de las
potencialidades de cada uno de sus alumnos.

» Modelo de Investigacion en la Accién

El término “investigacion en la accion” propuesto por K. Lewin a finales de la
década de los 30’' ha tenido una amplia aceptacion en el campo de las
investigaciones sociales y educativas. La Deaking University de Victoria en
Australia lo define como “término utilizado para denominar a un conjunto de
actividades del desarrollo profesional, de los proyectos de mejora escolar y de la
practica y planificacion educativa. Estas tienen en comun la utilizacion de
estrategias de planificaciéon de la accién, llevadas a la practica y sometidas a
observacion, reflexibn y cambio. Los participantes de esta accion estan

plenamente integrados e implicados en todas las actividades “38

Nacié como otra alternativa de superar las concepciones tedrico-metodoldgicas
imperantes en los enfoques curriculares tecnologicos surgiendo el modelo de
investigacién en la accion.

Las caracteristicas de este tipo de investigacion son:

% SAEZ, M., ELLIOT, J. La investigacion en Accion en Espafia: Un Proceso que Empieza. Revista de
Educacion. Madrid, 1988. En [SANZ. 2004]
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e El problema nace de la comunidad que lo define, analiza y resuelve.

e Su fin ultimo es la transformacion de la realidad social y el mejoramiento de
la vida de los involucrados.

e EXxige la participacion plena de la comunidad durante toda la investigacion.

e El investigador es un participante comprometido que aprende durante la
investigacion.

Se reconoce a L. Stenhouse como uno de sus principales representantes quien
introduce el término en la teoria curricular como Modelo de Investigacion en la
Accion. El curriculo en esta concepcion es considerado como un proyecto en
ejecucion que se verifica en la accion del aula. Intenta superar el divorcio existente
entre quienes programan (disefadores, directivos), los que desarrollan el
programa (profesores) y los destinatarios (alumnos), siendo los profesores, como
profesionales de la ensefianza , los que elaboran el plan y lo llevan a la practica de
una manera flexible, sujeta a replanteamiento y ajuste.

Otra peculiaridad de este modelo curricular es la no existencia de distancias entre
los momentos de elaboracion, desarrollo curricular y evaluacion, ya que es en su
propio proceso de desarrollo que se va construyendo y reconstruyendo el
curriculum a partir de las reflexiones que surjan de su propia puesta en practica.

Esto conlleva la necesidad de una sdlida formacién cientifica y psicopedagdgica
del profesor que posibilite realizar los ajustes necesarios a los problemas que se
presentan en su desarrollo lo cual plantea el rescate de la profesionalidad del
docente, de la preparacion que éste debe tener en las distintas esferas que exige
el desarrollo de su rol, del desarrollo de una ensefanza que sea fruto de la
reflexion y la investigacion en el aula, que posibiliten una participacion activa del
estudiante ante el objeto de conocimiento. Por lo que el profesor debe organizar y
problematizar los contenidos de ensefianza, propiciar la reflexién, la actitud critica
ante los problemas, la libertad de expresion de diferentes puntos de vista asi como
estimular la investigacion cientifica de los estudiantes.

Este proceso de ensefianza aprendizaje se conforma tomando en cuenta los
pasos basicos de la investigacion en la accion de manera que se estructure a
partir de situaciones de interés para los participantes. Entre ellas destaca:

e La formulacion de problemas por los propios estudiantes con la
participacion del profesor.

¢ La busqueda de soluciones.

e La prueba de soluciones.

La participacion conjunta de estudiantes y profesores posibilita el establecimiento

de relaciones horizontales entre los mismos orientadas a la solucion de problemas
comunes.
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Una peculiaridad de este modelo es el papel que se le otorga a la figura del
profesor como profesional. Este posee autonomia suficiente para tomar las
decisiones que considere oportunas e intervenir en el proceso de ensehanza-
aprendizaje.

Este modelo ha tenido un impacto restringido en la practica educativa actual,
encontrandose pocas experiencias concretas de su aplicacién. Es innegable sus
ideas valiosas como son la utilizacién de la investigacion cientifica como método
para el organizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, el papel activo,
reflexivo y responsable de estos en la asimilaciéon de los contenidos, el propiciar
una posicion de compromiso del estudiante ante su realidad profesional y social,
asi como el énfasis en garantizar el desarrollo profesional del docente.

Sin embargo es preocupante la ausencia de un momento inicial de planificacién
tedrica, de reflexion colectiva hacia donde orientar la formacion del profesional y
coémo hacerlo y que estas decisiones durante el desarrollo curricular puedan llevar
a una ensefianza muy empirica y excesivamente contextualizada que no posibilite
la formacion basica y amplia que requiere el profesional.

Asi mismo la necesidad de una solida formacion cientifica y pedagogica del
profesor y de la responsabilidad que éste debe de asumir ante el aprendizaje de
sus estudiantes constituye también en este modelo un reto complejo y dificil de
lograr.

< PROPUESTA METODOLOGICA DE DISENO INSTRUCCIONAL
> EL ANALISIS FUNCIONAL

El analisis funcional es una metodologia de investigacion que permite reconstruir -
luego de desarrollar una serie de etapas - las competencias que debe reunir un/a
trabajador/a para desempefiarse competentemente en un ambito de trabajo
determinado.*

El analisis funcional es una metodologia que busca la identificacion o
reconstruccion de competencias que un trabajador debe reunir para
desempenarse en un oficio especifico, ahora esto se puede aplicar en el ambito
académico, buscando e identificando las competencias que debe reunir un
estudiante en su proceso de formacion para desempenarse con éxito en campos
especificos que se relacionan con su profesion.

3 CATALANO, ANA M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLADOGNA, MONICA G. Disefio curricular basado en
normas de competencia laboral: conceptos y orientaciones metodoldgicas. 1°. ed. - Buenos Aires: Banco
Interamericano de Desarrollo, 2004. 41.
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El analisis funcional sigue una serie de principios y fases para cumplir el objetivo
deseado el cual es, en el ambito académico la creacion de un disefo instruccional
bajo la vision de competencias. Los principios y fases que se aplican en esta
metodologia se explicaran a lo largo de este capitulo.

> PRINCIPIOS DE APLICACION DEL ANALISIS FUNCIONAL

Los principios rectores para la aplicaciéon de la metodologia del analisis funcional
se concentran en tres sentencias especificas:

e Irdelo general alo particular:

El punto de arranque es el contexto de la asignatura (lo general) enmarcado
por los contenidos tematicos basicos, genéricos y especificos, seleccionados a
través del analisis de los contenidos presentes en literatura académica,
empresarial e institucional concerniente, combinado a su vez con la
experiencia y conocimientos de los expertos docentes, expertos pedagogos y
expertos en la metodologia de la planeacion del disefo instruccional que
acompanen el proceso. Este principio permite delimitar el area de estudio que
se pretende abarcar con la asignatura junto con primera seleccion y
estructuracién los contenidos.

e Identificar acciones delimitadas (discretas) manteniendo la separacion
de los contextos especificos:
La desagregacion de los contenidos generales debe ser unica; poseer un inicio
y un fin en su descripcién, definiendo un propédsito y un alcance preciso;
ademas deben estar en consonancia con el area de estudio abarcada por la
asignatura y por el programa de formacion general. En la propuesta
metodolégica los contenidos desagregados se clasifican en tres tipos:
“Contenidos Conceptuales (saber)’, “Contenidos Procedimentales (saber
hacer)” y “Contenidos Actitudinales (saber ser)’, que corresponden a
competencias evidenciables en el estudiante. Este principio metodologico se
evidencia en la estructura gramatical de los contenidos desagregados que
consta de: Verbo, Objeto y Condicién, en el estricto orden en que se enuncian.

e Mantener unarelacién causa-consecuencia:

Este principio permite que los contenidos obtenidos de la desagregacidon sean
realmente la suma de partes que den como resultado el contenido y/o
propésito origen, o dicho de otra forma, el todo este realmente sustentado en
los componentes que la conforman, ademas que tiene la utilidad de proveer la
visidon de correlacidon que debe establecerse entre las partes.
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> CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DEL ANALISIS FUNCIONAL

En la tabla 1 se presentan en compendio las caracteristicas fundamentales junto
con las recomendaciones propias del analisis funcional que corresponden al
desarrollo y aplicacion de la metodologia para el disefio instruccional.

Tabla 9. Caracteristicas y recomendaciones del analisis funcional para su
aplicacion en procesos de formacion académica.*
Delimitar mediante el analisis vy
Partir de los contenidos generales establecimiento de los contenidos el area
de estudio de la asignatura.
Los contenidos desglosados y clasificados
L en conceptuales, procedimentales y
Mantener la relacion causa — - .
De lo general alo . actitudinales deben en conjunto proveer las
; consecuencia . L
particular herramientas para el cumplimiento de los
propositos y actividades de la asignatura.
El proceso de desglose o desagregacion del
Desglosar hasta lograr los contenidos | contenido concluye cuando se identifican y
de realizacién individual enuncian competencias que puedan ser
ejecutadas por un individuo y/o estudiante.
El enunciado del contenido permite delimitar
Cada contenido tiene un comienzoy | el comienzo y final de la accion de dicho
un fin, incluyendo en su descripciéon | contenido y el resultado que pretende,
un alcance preciso proveyendo asi las bases de las evidencias
a recolectar para corroborar el aprendizaje.
Los desgloses deben ser excluyentes entre
Enunciar si.
contenidos Los contenidos generales y/o Si en el proceso de desagregacion se repite
discretos desglosados aparecen solo una vez. | algun contenido es necesario analizar si no
corresponde realmente a un contenido mas
general de lo que se planted inicialmente.
En la identificacién de los saberes deben
- . . establecerse las acciones de aprendizaje
Describir las acciones de aprendizaje . ; L
; del estudiante que permitan la adquisicion
del estudiante ; :
de las concepciones de la asignatura y la
evaluacion posterior de dichas acciones.
La normalizacién de la redaccién permite
Los saberes y/o contenidos se mantener la consistencia en los enunciados
enuncian bajo la estructura Verbo + | y facilita la asociacién y agrupamiento de
Objeto + Condicion los saberes y contenidos a lo largo del
- disefo instruccional.
Utilizar una
estructura El verbo debe ser “activo’, con En lo posible debe usarse un solo verbo. El
gramatical . verbo es una accion real, medible y
. enfoque en la evaluacion del .
uniforme : evaluable en términos de los resultados de
estudiante - .
aprendizaje que se buscan en el estudiante.
El objeto es aquello sobre lo cual El objeto especifica el contenido sobre el
ocurre la accion de aprendizaje gue se realizara el enfoque del verbo.
La condicion debe ser evaluable y La condicion debe estar directamente

0 Fuente: Adaptacion de los autores en base a GIRALDO P., Wilson.
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debe evitar el uso de calificativos y relacionada con el objeto, expresando
condiciones irreales parametros o criterios contra los cuales se
pueda comparar el resultado del
aprendizaje. La condicion define el alcance,
la restriccién y los limites para evaluar el
aprendizaje del contenido.
Se debe evitar incluir en la condicidon
calificativos como: “adecuado”, “correcto”,
“Optimo”, “completo”, “preciso”, etc., porque
dificultan una evaluacion objetiva.

Evitar el analisis
excesivo de una
palabra o frase

Tener dificultades en el manejo del lenguaje es una situacion general en el
desarrollo del analisis funcional. Evitar la discusién exhaustiva en palabras
determinadas permite un mejor desarrollo metodoldgico.

En la aplicaciéon de la metodologia es frecuente que se planteen discusiones sobre
aspectos de diferentes indoles y que conciernen o tocan el proceso educativo. Es

importante escuchar estas inquietudes y tenerlas en cuenta si lo ameritan, pero no
debe dedicarse tiempo a discutirlas sin sentido, ya que pueden alejar al equipo de
desarrollo del camino metodoldgico.

Evitar las
discusiones
pedagogicas y
politicas

2.2. DISENO DE MATERIALES
2.2.1. Objeto de aprendizaje

Se entiende por objeto de aprendizaje cualquier recurso digital que pueda ser
reutilizado para darle soporte a la educacién. El termino “Objeto de aprendizaje”
generalmente se aplica a materiales educativos disefiados y creados en pequefias
unidades con el propdsito de maximizar el numero de situaciones de aprendizaje
en las cuales pueden ser utilizados*'. Estos son soportados en computadora con
el objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcién de las
necesidades del alumno”.

Un objeto de aprendizaje es una entidad digital con disefio instruccional que puede
ser utilizado, reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en linea con el
objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las
necesidades del alumno.*?

Estandarizar y reutilizar los contenidos educativos es el propdsito fundamental de
la educacion apoyada con tecnologia. Desde este punto de vista las primeras
definiciones de Objetos de Aprendizaje son bastantes amplias y se refieren a:
cualquier recurso que pueda apoyar el proceso de aprendizaje mediado por
alguna tecnologia.

En este contexto a medida que las metodologias se fueron depurando y en la
medida que tecnologias como la Internet empiezan a posibilitar el intercambio de

*1 A. KOVALCHICK & K. DAWSON (Eds) Educational Technology: An Enciclopedia. Santa Barbara: ABC-
CLIO
“2 pENA, CLARA INES. Metodologia para la Ingenieria Instruccional aplicada al e-escen@riUIS.

80




informacion, surge la necesidad de precisar y depurar maneras estandares. Este
esfuerzo ha permitido que los proveedores de diferentes tecnologias de e-learning
(Learning Management System) vean en la estandarizacién la posibilidad de
reutilizar contenidos para dar soporte a cursos sobre sus plataformas.

» Caracteristicas de un OA:

Interoperatividad: Capacidad de integracion.

Reusabilidad: Capacidad para combinarse dentro de nuevos cursos.

Escalabilidad: Permite integracién con estructuras mas complejas.

Generatividad: Capacidad que permite generar otros objetos derivados de él.

Gestidn: Informacion concreta y correcta sobre contenido y posibilidades que

ofrece.

» Interactividad: Capacidad de generar actividad y comunicacion entre sujetos
involucrados.

= Accesibilidad: Facilidad de acceso a contenidos apropiados en tiempos
apropiados.

= Durabilidad: Vigencia de la informaciéon de los objetos, a fin de eliminar
obsolescencia.

» Adaptabilidad: Caracteristica de acoplarse a las necesidades de aprendizaje
de cada individuo.

= Autocontencion conceptual: Capacidad para auto explicarse y posibilitar

experiencias de aprendizaje integral.

> Funciones de un OA:

Favorecer la generacion, integracién y reutilizacién de contenidos tematicos.
Estimular el estudio autogestivo.

Promover el trabajo colaborativo.

Posibilitar el acceso remoto a la informacion y contenidos de aprendizaje.
Posibilitar la integracién de diferentes elementos multimedia a través de una
interfaz grafica.

= Contribuir a la actualizacién permanente de profesores y alumnos.

= Estructuracion de la informacién en formato hipertextual.

= Facilitar la interaccion de diferentes niveles de usuarios. (Administrador,
disefiador, alumno)

» Componentes de un OA:

= Unidad de informacion: Contenidos multimedia individuales (texto,
imagenes, audio, etc.) en la que se tiene la posibilidad de generar contenido
textual mediante el acceso a editores de texto.

= Unidad de contenido: Define la ubicacion en la que se encuentran
albergados los contenidos, facilitando la generacion de plantillas.
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Unidad didactica: Abarca cada uno de los elementos que permiten generar
planteamientos de aprendizaje significativo, determinar criterios de
evaluacion, contenidos, recursos y actividades de ensefianza- aprendizaje.

Los objetos para ser incluidos ademas de las caracteristicas sefaladas, deben
contener:

>

Recomendaciones para conducir y orientar el trabajo

Motivar el autoaprendizaje

Informacién eficaz

Desarrollar el analisis y la reflexion

Mecanismos para aclaracion de dudas

Herramientas para la transferencia y aplicacién de lo aprendido
Herramientas para dialogo simulado

Mecanismos de control y evaluacién

Beneficios de un OA:

Muchos son los beneficios que un Objeto de Aprendizaje aporta a la educacion,
siendo el mas importante evitar "reconstruir la rueda" una y otra vez. Entre los
beneficios podemos sefalar:

o Para el usuario del Objeto de Aprendizaje:

Utilizar material educativo en forma independiente.

Contar con material educativo que puede organizar a sus necesidades.

Le da la opcidn de elegir cual objeto de aprendizaje usar para su problema.
Le permite acceder a material educativo mas didactico y/o de prestigiosas
instituciones educativas.

o Para el creador de Objetos de Aprendizaje:

o

Si ya existe el OA, le permite orientar su esfuerzo en mejorar el actual o bien
crear un OA de otro tipo.

Le permite orientar su esfuerzo en la construccion de OA sobre temas
puntuales. Le evita desarrollar o abarcar temas no relacionados con su area.
Le entrega derechos de uso claros (copyright).

Le permite distribuir o compartir su material con mayor facilidad.

Para las plataformas de e-learning
Tienen acceso a material reutilizable.
Les permite acomodar los OA en funcién del tipo de curso que deseen
ofrecer.
Les permite ahorrar esfuerzo (y dinero) en la construccion del material
educativo.
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Estandares de uso de la tecnologia

Utilizan teclados y otros mecanismos comunes de entrada y salida en forma
efectiva y eficiente.

Utiliza el software y recursos en linea adecuados identificando ventajas y
desventajas para consultar la informacion.

Exhiben comportamientos legales y éticos cuando utilizan informacion-
tecnologia y discuten las consecuencias de usarlo inadecuadamente.
Discuten sobre conceptos basicos relacionados con el uso responsable de la
tecnologia y la informacion, y describen las consecuencias personales de
usos no adecuados.

Utilizan herramientas de wuso general y periféricos para apoyar la
productividad personal, remediar déficit de habilidades y facilitar el
aprendizaje en todo el plan de estudios.

Utilizan herramientas tecnolodgicas (por ejemplo: presentaciones multimedia,
herramientas de Internet, camaras digitales, scanner o digitalizadores) para
actividades individuales y colaborativas de escritura, comunicacion vy
publicacion que les permita crear productos de aprendizaje para audiencias
internas y externas al salon de clases.

Disefian, desarrollan, publican y presentan productos (paginas Web, cintas de
video) utilizando recursos tecnoldgicos que demuestran y comunican
conceptos del curriculum a publico de adentro y fuera del salon.

Utilizan las telecomunicaciones y otros recursos en linea (correo electronico,
discusiones en linea, ambientes del Web) para participar en actividades
colaborativas de resolucion de problemas con el propdsito de dar soluciones
o crear productos para publico de adentro y fuera del salén.

Utilizan recursos tecnologicos (calculadoras, instrumentos cientificos, videos
educativos, software educativo) para resolver problemas, aprender en forma
autodirigida y realizar actividades de ampliacién de aprendizaje.

Determinan cuando es util la tecnologia y seleccionan las herramientas
apropiadas y los recursos tecnoldgicos necesarios para resolver una gran
variedad de tareas y problemas.

Evaluan la exactitud, relevancia, comprension, conveniencia y sesgos de las
fuentes de informacion electronicas.

PROFESOR

PLATAFORMA OBJETOS DE
TECNOLOGICA APRENDIZAJE

Figura 6. Interaccion de componentes del proceso institucional
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2.2.2. Aproa

Para el proyecto Aproa®’, se define como Objeto de Aprendizaje a: "la minima
estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje,
un metadato y un mecanismo de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) con el fin de posibilitar su
reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo." .

APROA es una iniciativa en el ambito de la educacién que propicia la adopcién de
tecnologias de Objetos de Aprendizaje, con el fin de crear una comunidad de
desarrolladores y usuarios de objetos que por la via de la colaboracion y el
intercambio de experiencias en el disefio de objetos, puedan sentar las bases de
un programa de formacién continua extensible a otras latitudes.

Aproa es un proyecto que nacio en la universidad de Chile, buscando proporcionar
herramientas que permitieran hacer mas eficiente el proceso de desarrollo de
aplicaciones de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) para la
educacion continua.

s Objetivos del proyecto APROA
» Objetivo general

Potenciar a las entidades interesadas en desarrollar aplicaciones TIC en la
generacion de productos y servicios en tematicas cientificas, tecnoldgicas y
productivas dirigidos a los distintos niveles de la educacion técnica y superior del
pais, esto mediante la implementacién de un sistema cooperativo, que facilite la
relacion entre una red de universidades y las empresas para el desarrollo de
aplicaciones sobre la base del método de ensefianza por objetos de aprendizaje
(OA).

> Objetivos especificos

= Generar una red de cooperacion eficiente, entre los desarrolladores de
contenidos para la educacion técnica y superior, y las empresas
desarrolladoras de aplicaciones TIC, e indirectamente de estos con los
usuarios finales.

» Incorporar y fortalecer la utilizacién del método de ensefianza por OA en la
educacién a distancia, que posibilite la generacién de aplicaciones TIC
reutilizables e interoperables en las diversas area y niveles de la educacién
continua.

4 APROA(aprendiendo con objetos de aprendizaje): Metodologia de desarrollo para disefio y produccién de
objetos de aprendizaje
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Situar el desarrollo de aplicaciones TIC en un contexto de educacion
continua que haga mas atractivo a los usuarios sus esfuerzos educativos por
este medio.

Estimular el crecimiento de un mercado, con amplitud hacia el extranjero,
para las empresas desarrolladoras de aplicaciones TIC en distintos niveles y
areas de la educacion continua.

Nuclear y organizar el trabajo de los desarrolladores de contenido y de los
desarrolladores de aplicaciones TIC a través de una plataforma basada en
XML de amplio acceso y compatibilidad por parte de las instituciones
asociadas.

Iniciar una activa cooperacion con paises iberoamericanos en el desarrollo e
integracion de contenidos mediante OA (basados en XML), con quienes
podrian articularse las plataformas locales para el intercambio de
aplicaciones desarrolladas sobre la base de OA en la educacion a distancia.

PARTICIPANTES

Universidad Arturo Prat (Chile)

Universidad Tecnoldgica de Puebla (México)

Centro de Agricultura y Medio Ambiente - AGRIMED - (Chile)
Sun Microsystems Chile SA

Newtenberg Publicaciones Digitales Ltda. (Chile)
Universidad Nacional del Altiplano (Peru)

Instituto Interamericano de Coop. p/ Agricultura - IICA
Instituto Nacional de Astrofisica (México)

Centro de Investigacion Tecnolog. de Informacién (México)
Universidad Autdbnoma de Aguascalientes (México)
Universidad Complutense de Madrid (Espafia)
Corporacion Red Universitaria Nacional - REUNA (Chile)
Universidad de Tarapaca (Chile)
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Figura 7. Organigrama del Sistema de APROA a

El proceso de estandarizacién para los objetos de aprendizaje ha llevado a la
comunidad de desarrolladores a plegarse a uno de los primeros intentos de
estandarizacién desarrollado en USA y ligado a lo que ahora se conoce como
ADLScorm.

2.2.3. Estdndar SCORM

SCORM es la sigla de Sharable Content Object Reference Model.
Es un conjunto de especificaciones para desarrollo, empaquetamiento vy
distribucion de material educativo en cualquier momento y en cualquier lugar.
El estdndar SCORM asegura que este material es: Reutilizable, Accesible,
Interoperable y Durable.

Sin una especificacion para empaquetamiento de los cursos on-line, las
plataformas de e-Learning organizan sus bases de datos de maneras muy
diversas. Aunque su formato de distribucién de los contenidos sea Web, el manejo
de los cursos entre distintas plataformas es una tarea complicada.

% Accesibilidad
Es la capacidad para localizar y acceder a componentes de aprendizaje
situados en un punto remoto y suministrarlos a otros puntos.

El SCORM resuelve el requisito de accesibilidad proporcionando una manera

* Fuente [www.aproa.cii/1116/propertyvalue-5538.htmi]
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estandar de empaquetamiento de contenidos como objetos reutilizables y auto
contenidos.

A cada objeto le esta asociado un conjunto de meta-datos también
estandarizados que describen en detalle los contenidos facilitando las
busquedas.

ADL esta desarrollando una base de datos (repository) publicada en Internet,
que contiene materiales de aprendizaje que se pueden facilmente buscar,
acceder y utilizar en la construccion de cursos.

De momento estos depdsitos de informacion (repository) existen de forma
experimental, pero el ADL-SCORM prevé su disponibilidad en un futuro.

De modo similar a los grandes buscadores de Internet (google, yahoo, etc.), se
van a desarrollar nuevos motores de busqueda para los materiales de
aprendizaje.

> Interoperabilidad

Es la habilidad de poder utilizar en distintas plataformas componentes
educativos creados con diferentes herramientas y desde cualquier ubicacion.

SCORM responde a este requerimiento estandarizando la manera de
comunicar entre los LMS y los objetos de contenido, especificando como se
debe agregar y empaquetar el contenido. Crea un modo comun de
inicializacion y finalizaciéon de lanzamiento en ejecucién de los contenidos (a
través de unos comandos especiales asociados) y también un vocabulario
unico para el intercambio de datos entre los objetos y el LMS (por ejemplo
entre un test de evaluacion de una leccion y los resultados que tiene que
monitorizar el LMS).

» Durabilidad

Es la capacidad de un componente educativo de hacer frente a los cambios
tecnoldgicos sin un rediseno, re-configuracion o sobrescribir el cédigo.

SCORM responde por la estandarizacion de las comunicaciones entre los LMS
y los contenidos y especificando los detalles criticos acerca de la agregacion y
empaquetamiento de los contenidos.

» Re-usabilidad

Es la flexibilidad de incorporar componentes educativos en multiples
aplicaciones y contextos.
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SCORM responde proporcionando un modo uniforme de empaquetamiento de
contenidos, especificaciones para los metadatos que aportaran informacién
detallada sobre contenidos facilitando su localizacién.

Una manera estandar de comunicacion entre los contenidos y los LMS que
permite la compatibilidad entre cursos producidos con distintas herramientas y
plataformas de distintos autores.

+ Origenes de SCORM

SCORM es un producto de la iniciativa del gobierno EE.UU. llamada ADL
(Advanced Distributed Learning), del noviembre de 1997. Esta iniciativa lanzada
por el Departamento de Defensa viene a responder a la necesidad de crear
accesos a los materiales educativos de alta calidad y alto grado de
personalizacion.

e Vision de ADL

Es la vision de ADL una economia de aprendizaje basada en redes de
comunicacién que puedan proporcionar productos de aprendizaje personalizados
donde y cuando se necesiten.

Estas redes seran cada vez mas transparentes para los usuarios y mas faciles de
utilizar. El elemento clave del desarrollo de este tipo de economia son unos
depdsitos de informacion en la red (repository), facil de acceder y buscar.

e Objetivos de ADL

= Proporcionar acceso a la ensefianza y materiales educativos de alta calidad y
alto grado de personalizacion

= Accesibilidad de los materiales educativos

= Acelerar el desarrollo del software educativo

= Crear un mercado solido para los productos educativos.

e Laestrategiade ADL

» Facilitar el desarrollo de estdndares comunes para las tecnologias
educativas.

= Hacer uso de las tecnologias emergentes basadas en red.

= Promover la colaboracion basada en las necesidades comunes.

= Trabajar con la industria para influir en el desarrollo de los productos
comerciales.
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Tecnologias concurrentes en SCORM

Durante muchos afos, varias organizaciones estuvieron trabajando distintos
aspectos del e-learning, desarrollando especificaciones para unir esfuerzos y
apoyar la evolucion de los productos y materiales educativos:

AICC (Aviation Industry CBT Committee)

ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring &Distribution Networks
for Europe)

IMS Global Learning Consortium

IEEE/LTSC

A través de IEEE, DCMI (Dublin Core Metadata Initiative)

La Organizacion del SCORM

Naturalmente que Scorm ha pasado por una etapa de maduracion. Como
resultado de lo anterior, a la fecha han sido publicadas cuatro versiones*’:

1.

2.

3.

4.

Scorm versién 1.0: Disponible a partir de enero del 2000. Presenta
ejemplos de implementacion y el test de conformidad.

Scorm version 1.1: Sale un afo mas tarde. Toca la fase de aplicacion y
realiza correcciones.

Scorm versidn 1.2: Presentas las especificaciones de almacenamiento
(Content Packaging) y realiza mejoras en la Meta data.

Scorm 2004: Introduce secuenciacion y navegacion.

Esta ultima version se compone de cuatro libros:

1.
2.

Overview: Historia de la iniciativa ADL y Scorm.

Content Aggregation Model: Especifica como debe ser empaquetado el
contenido para ser importado por el LMS. Describe las componentes para
su busqueda y descubrimiento.

Sequencing and Navegation: Describe como un contenido Scorm puede ser
secuenciado.

Run-Time Environment: Especifica como el contenido (OA) debe
comportarse una vez que éste ha sido activado por el LMS. Describe el
protocolo de comunicacion entre el LMS y OA.

45
Fuente [www.aproa.cl]
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Overview Sequencing and Navigation

#

Sequencing Information &
Behavior (from IMS)

Content
Aggregation Model

Run-Time Environment

Content Structure (derived from AICC)

Content Packaging (from IMS)

Sequencing Information (from IMS)

Figura 8. Vision general de las especificaciones de SCORM*

SCORM es una coleccién de especificaciones y estandares que quedan recogidos
en varios libros técnicos. La mayoria de las especificaciones se han tomado de
otras organizaciones como IMS, AICC, ARIADNE e IEEE.*

e SCORM 2004 Overview

Este libro cubre la historia y los objetivos de ADL, proporcionando informacion a
un alto nivel conceptual sobre SCORM vy las especificaciones de las que parte. En
él se introduce la terminologia de SCORM y de los elementos que componen su
propuesta. También describe brevemente las areas de los otros tres libros (CAM,
RTE y SN), mostrando como se relacionan una con otras.

“6 Advanced Distributed Learning (ADL), Sharable Content Object Reference Model (SCORM®) 2004 2nd
Edition Overview, 2004.

4 Miguel Rebollo Pedruelo, El estandar SCORM para EaD, Tesina del Master en Ensefianza y Aprendizaje
abiertos y a Distancia Universidad Nacional de Educacién a Distancia Diciembre 2004
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e SCORM 2004 Content Aggregation Model

Contiene una guia para identificar y agregar recursos dentro de un contenido de
aprendizaje estructurado. Este libro describe una nomenclatura para el contenido
de aprendizaje, denominado SCORM Content Packaging, basado en las
especificaciones de LOM de la IEEE y en el IMS Learning Resource Meta-data
Information Model. El objetivo del modelo de agregacion de contenidos de
SCORM es proporcionar un medio comun para construir contenidos educativos
desde diversas fuentes compartibles y reutilizables.

Define como un contenido educativo puede ser identificado, descrito y agregado
dentro de un curso o una parte de un curso, y como puede ser compartido por
varias plataformas y repositorios. Un paquete de contenidos agrupa una serie de
objetos cuya organizacion se describe en un manifiesto. Un paquete puede
representar un curso, una leccion, un modulo o una coleccion de objetos que no
se asimila con ningun nivel concreto. El manifiesto es un fichero XML de nombre
“imsmanifest.xml". Ademas, el paquete puede incorporar informacion para
proporcionar instrucciones a la plataforma sobre cémo manejar su contenido.
Algunos de estos elementos se emplean luego en el modelo SCORM RTE.

¢ SCORM 2004 Run-Time Environment

Incluye una guia para lanzar contenidos y hacerle un seguimiento en un ambiente
basado en Web. Este libro es derivado del CMIO01 Guidelines for Interoperability
del AICC. Como hemos comentado, un requerimiento de SCORM es que el
contenido educativo sea interoperativo a través de multiples plataformas, sin tener
en cuenta las herramientas que se usen para crear o usar los contenidos. Para
que esto sea posible, debe existir un método comun para lanzar un contenido, un
método comun para que los contenidos se comuniquen con las plataformas vy
elementos de datos predefinidos que sean intercambiables entre las plataformas y
el contenido durante su ejecucion.

Los tres componentes del entorno de ejecucion de SCORM son:

Lanzador: Es el mecanismo que define el método comun para que las
plataformas lancen un SCO basado en Web. Este mecanismo define los
procedimientos y las responsabilidades para el establecimiento de la
comunicacion entre el contenido a mostrar y el LMS. El protocolo de comunicacion
esta estandarizado a través del uso comun de la API.

APl (Application Program Interface). Proporciona un conjunto de funciones
predefinidas para que la plataforma pueda comunicarse y controlar a los SCO que
lanza. EL objeto queda enlazado a la plataforma, enlace que se rompe cuando ya
no se necesita el objeto. Las funciones también permiten que los objetos lean y
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escriban informacion en la plataforma y comprobar los errores que se produzcan
durante el proceso.

Modelo de Datos: Esta formado por una lista estandarizada de elementos (un
vocabulario) que se emplea para intercambiar informacién. Por ejemplo, la
puntuacién que un estudiante ha obtenido al realizar un test contenido en un SCO.

e SCORM 2004 Sequence Information and Navigation

El cuarto libro, que surge con la ultima version de SCORM (SCORM 2004, que
corresponderia con la version 1.3 siguiendo la nomenclatura inicial), describe
como debe producirse la secuenciacion de los contenidos almacenados en los
SCO a través de una serie de eventos de navegacion que pueden ser provocados
por el estudiante o a iniciativa del propio sistema. Las posibles ramificaciones de
los contenidos y los flujos que describen los posibles recorridos se establecen
habitualmente durante el disefio.

En este libro se define un método para representar el comportamiento de una
actividad de aprendizaje, que queda recogido en el SCORM SN Model. La
plataforma debe incluir las funciones necesarias para seguir la secuencia indicada
en el SCO en tiempo de ejecucion. La estructura que se emplea para definir las
ramificaciones y los recorridos por una actividad de aprendizaje es un Arbol de
Actividad:

Cluster A" t

Cluster “B”
EJ EJ “Unit”

Cluster “C° If:I “Module”

DOD DUED DOOO

Figura 9. Estructura de un arbol de actividad *®

Es una estructura conceptual que muestra las actividades que la plataforma de
formacion ha gestionado para cada usuario (determina el itinerario formativo
seguido en la plataforma).

8 Miguel Rebollo Pedruelo, El estandar SCORM para EaD, Tesina del Master en Ensefianza y Aprendizaje
abiertos y a Distancia Universidad Nacional de Educacion a Distancia Diciembre 2004
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SCORM también divide el mundo de la tecnologia e-learning en componentes
funcionales. SCORM representa el conjunto de especificaciones que permiten
desarrollar, empaquetar y entregar materiales educativos de alta calidad en el
lugar y momento en que sea necesario. Los principales componentes son:
Learning Management System.

(LMS) Y Sharable Content Objects (SCO). SCO se refiere a objetos de
aprendizaje reusables y estandarizados. Otros componentes en el modelo
SCORM son herramientas que crean los SCOs y los ensamblan en unidades de
aprendizaje mas grandes (un curso por ejemplo).

SCO empaquetados Cuando un SCO es procesado,

junto a instrucciones se comunica con el LMS, cuando

de procesamiento termina, le informa al LMS y se
procesa el siguiente.

LMS carga
los SCO

Se crean SCO
individuales

Figura 10. Componentes funcionales de SCORM*

®,

<% COMPONENTES DE LA ESPECIFICACION SCORM

La especificacion SCORM cuenta con tres componentes:
1. El "modelo de agregaciéon de contenidos", que asegura métodos
coherentes en materia de almacenamiento, de identificacion, de

condicionamiento de intercambios y de recuperacion de contenidos.

El modelo de agregacion de contenidos puede descomponerse en varias
funcionalidades.

La primera es la definicion de « Learning Object Metadata » (LOM). Estos
metadatos, utilizados dentro de los estandares de IEEE, de Ariadne y de IMS,

% Tomado de: http://empresas.sence.cl/documentos/elearning
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permiten la definicion de un diccionario de términos describiendo el contenido
del objeto de aprendizaje.

La segunda especificacion une los metadatos y el/los archivo(s) XML,
reutilizandose de IMS. Define como codificar los archivos XML a fin de que
sean legibles por la maquina.

La ultima especificacion trata del empaquetado. Define codmo empaquetar el
conjunto de una coleccion de objetos de aprendizaje, sus metadatos, y las
informaciones sobre la manera en que el contenido debe ser leido para el
usuario. En la practica, se trata de crear un archivo zip que contiene todos los
ficheros apropiados, asi como un fichero manifest. XML, definiendo los
contenidos de los diferentes ficheros y las relaciones entre ellos.

2. El "entorno de ejecucion" describe las exigencias sobre el sistema de
gestion del aprendizaje (SGA) que éste debe implementar para que pueda
gestionar el entorno de ejecucion con el contenido SCORM.

Se necesita una comunicacion entre el objeto pedagodgico (mas
particularmente, el estudiante) y el sistema de aprendizaje (Learning
Management System). Por ello, ADL ha trabajado en colaboracién con AICC
para establecer un envio estandarizado de la informacion entre los dos
sentidos, y compatible con las tecnologias Internet. Se ha definido una API
(Application Program Interface) en Javascript, que suministra una manera
estandar de comunicar con un LMS, independientemente de la herramienta
utilizada para desarrollar el contenido.

3. ElI "modelo de secuenciamiento y de navegacion" permite una
presentacion dinamica del contenido. Describe como el sistema interpreta las
reglas de secuenciamiento introducidas por un desarrollador de contenidos, asi
como los eventos de navegacion lanzados por el estudiante o por el sistema.
Esta especificacion describe el orden de la presentacion de los contenidos
segun la navegacidon hecha por el usuario. Con este proposito se definen los
llamados arboles de actividades, que definen las posibles ordenaciones segun
las acciones efectuadas por el usuario.

2.2.4. INGENIERIA DEL SOFTWARE

La Ingenieria de software es la rama encargada, a través del estudio y
establecimiento de principios, métodos y herramientas, del desarrollo vy
mantenimiento de aplicaciones software de calidad.
El término Ingenieria se define en el DRAE* como:

50 DRAE, Diccionario de la Real Academia Espariola de la Lengua.
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1. Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten aplicar el saber cientifico a
la utilizacién de la materia y de las fuentes de energia. 2. Profesién y ejercicio del
Ingeniero" y el término Ingeniero se define como: persona que profesa o ejerce la
Ingenieria. De igual modo la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Espafia define el termino Ingenieria como: " Un conjunto de
conocimientos y técnicas cuya aplicacion permite la utilizacién racional de los
materiales y de los recursos naturales, mediante invenciones, construcciones u

otras realizaciones provechosas para el hombre". *'

Sin embargo ni el DRAE ni la Real Academia Esparfiola de Ciencias han incluido
todavia el término en sus ultimas ediciones; por esta razon citaremos definiciones
de otras fuentes:

» Ingenieria del Software es el estudio de los principios y metodologias para el
desarrollo y mantenimiento de sistemas de software.>?

= |ngenieria del Software es la aplicacion practica del conocimiento cientifico
en el disefio y construccibn de programas de computadora y la
documentacion asociada requerida para desarrollar, operar (funcionar) y
mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o produccién
de software.>®

» Ingenieria del Software trata del establecimiento de los principios y métodos
de la Ingenieria a fin de obtener software de modo rentable que sea fiable y
trabaje en maquinas reales.*

= La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al
desarrollo, operacion (funcionamiento) y mantenimiento del software; es
decir, la aplicacién de ingenieria al software.*

La necesidad de establecer técnicas que permitieran reducir los costos y mejorar
la calidad de aplicaciones computacionales ha sido uno de los objetivos mas
perseguidos de la informatica. Desde sus inicios, la creacién de un producto
software se habia convertido en una tarea complicada, por esto fue indispensable
introducir una serie de herramientas y procedimientos que apoyaran la labor de
creacion de nuevo software y, la comprensién y el manejo del mismo. Estos fueron
los inicios de la Ingenieria del Software. Con el paso del tiempo, la evolucion de
estos métodos nos han llevado a reconocer la Ingenieria del Software como una
verdadera disciplina, derivada de una investigacion seria y de un estudio
MiNuUCIiosoO.

" PRESSMAN, Roger S.: Ingenieria del Software un enfoque practico. Mc Graw Hill, Quinta Edicién.

%2 ZELKOVIT, M. V., Shaw, A. C. y GANNON, J. D.: Principles of Software Engineering and Design. Prentice
Hall, 1979.

%3 BOEHM, B. W.: <<Software Engineering>>, IEEE Transactions on Computers, C-25, nim. 12.

* BAUER, F. L.: <<Software Engineering>>, Information Processing, 71, North Holland Publishing Co.,
Amsterdam, 1972.

%% |EEE: Standards Collection: Software Engineering, IEEE Standard 610.12-1990.
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Utilizar los principios de la Ingenieria del Software, esto es, la unién de un proceso
y unos meétodos de desarrollo, con el apoyo de herramientas de soporte a lo largo
de todo el ciclo de vida del software, es la unica forma de afrontar de forma
racional los, cada dia mas complejos, proyectos software que demanda la
sociedad, sin volver a caer en los errores de un proceso de desarrollo inmaduro
que da como resultado una base de software que no se puede mantener.

% METRICAS

El proceso de planificacion del desarrollo de cualquier sistema debe hacerse
partiendo de una estimacion del trabajo a realizar. Solo a partir de ello es factible
conocer los recursos necesarios y el tiempo necesario para su realizacion.

Una métrica es una medida efectuada sobre algun aspecto del sistema en
desarrollo o del proceso empleado que permite, previa comparacion con unos
valores (medidas) de referencia, obtener conclusiones sobre el aspecto medido
con el fin de adoptar las decisiones necesarias. Con esta definicion, la aplicacion
de una métrica no es un objetivo en si mismo sino un medio para controlar el
desarrollo de un sistema de software.

Hay cuatro (4) razones para medir los procesos del software, los productos y los
recursos:

= Caracterizar:
Comprender el proceso, producto y entorno actual.
Proporcionar una linea base para futuras evaluaciones.
= Evaluar:
Determinar el estado, de forma que los proyectos y procesos puedan ser
evaluados.
Evaluar el alcance de los objetivos de calidad.
Evaluar el impacto de la tecnologia sobre los procesos y productos.
= Predecir:
Comprender la relacién entre procesos y productos.
Establecer objetivos alcanzables de calidad, coste y planificacion.
= Mejorar:
Identificar causas raiz y oportunidades para mejorar.
Seguir los cambios en las realizaciones y comparar con la linea base.
Comunicar razones para mejorar.

Las mediciones del mundo fisico pueden englobarse en dos categorias: medidas
directas y medidas indirectas.

Medidas Directas. En el proceso de ingenieria se encuentran el costo, y el
esfuerzo aplicado, las lineas de cddigo producidas, velocidad de ejecucion, el
tamafo de memoria y los defectos observados en un determinado periodo de
tiempo.
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Medidas Indirectas. Se encuentra la funcionalidad, calidad, complejidad,
eficiencia, fiabilidad, facilidad de mantenimiento, etc.

> Definiciones

» Medida. Proporciona una indicacidn cuantitativa de extension, cantidad,
dimensiones, capacidad y tamanio de algunos atributos de un proceso o
producto. Pueden ser directas, por ejemplo: numero de lineas de codigo,
numero de errores encontrados, etc., o pueden ser indirectas, por ejemplo:
funcionalidad, calidad, complejidad, etc.

= Medicion. Acto de determinar una medida.

= Meétrica. Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema o proceso
posee un atributo dado. Por lo general relaciona una o mas medidas, por
ejemplo: numero de errores encontrados por cada mil lineas de codigo.

= Indicador. Es una métrica o combinacion de métricas que proporcionan una
vision del proceso, del proyecto o del software en si, y poder hacer ajustes
para que las cosas mejoren.

> Historia

A finales de los afios 70, Allan J. Albrecht [ALBR79] [ALBR83] desarrollé una
unidad de medida capaz de determinar la funcionalidad de los sistemas software.
A esta métrica la llamo “Puntos de Funcionalidad” o, mas sencillamente, “Puntos
Funcion”. La teoria de Albrecht se basaba en estudiar, por separado, cinco
componentes o caracteristicas principales del sistema software: las entradas, las
salidas, las consultas o peticiones interactivas (cuando el usuario hace una
peticion al sistema y éste devuelve una respuesta), los ficheros légicos internos
(ficheros maestros) y los ficheros lbégicos externos (interfaces con otras
aplicaciones).

Pero el conteo de Puntos Funcidn no se limitaba sélo a contar el numero de
componentes del sistema, sino que era preciso, ademas, aplicar ciertos valores
representativos de la complejidad de cada elemento. Asi, tras muchos ensayos,
Albrecht obtuvo empiricamente los factores de peso que debian aplicarse a cada
uno de los cinco componentes. Estos factores variaban en funcidn de la
complejidad de cada componente, siendo esto indicativo de la mayor o menor
dificultad que conllevaba su implementacion.

En Octubre de 1979, en Monterrey (California), Albrecht presentd por vez primera
los resultados obtenidos en sus estudios [ALBR79], proponiendo el concepto de
Puntos de Funcionalidad como una nueva métrica de las aplicaciones software.

En 1986 nacio la IFPUG (Agrupacion Internacional de Usuarios de Puntos

Funcién), cuyos objetivos eran, entre otros, dar soporte a esta nueva técnica y
promocionar su uso. En 1987, el gobierno britanico adoptd la técnica propuesta
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por Albrecht como el estandar a utilizar para medir la productividad de las
aplicaciones software que se desarrollaban. Mas tarde, en 1990, la IFPUG publicé
la versién 3.0 del compendio de reglas y criterios para el conteo de Puntos
Funcion: el CPM (Counting Practices Manual).

Desde Abril de 1995 esta en vigor la versién 4.0 de dicho manual.

Actualmente, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), junto
con las mas importantes asociaciones de usuarios de Puntos Funcién, estan
trabajando en la elaboracion de lo que sera la norma ISO-14143 sobre Medida del
Tamano Funcional de aplicaciones software.

< METRICAS DEL SOFTWARE

Se pueden definir las métricas de software como “La aplicacién continua de
mediciones basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus
productos para suministrar informacién relevante a tiempo, asi el desarrollador
junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus productos”. Las
métricas de software proveen la informacidn necesaria para la toma de decisiones
técnicas.

Las métricas son la maduracion de una disciplina, que, segun Pressman®® van a
ayudar a la evaluacion de los modelos de anadlisis y de disefio, en donde
proporcionaran una indicacion de la complejidad de disefios procedimentales y de
codigo fuente, y ayudaran en el disefio de pruebas mas efectivas; Es por eso que
propone un proceso de medicion, el cual se puede caracterizar por cinco
actividades:

1) Formulacién: La obtencion de medidas y métricas del software apropiadas
para la representacion de software en cuestion.

2) Coleccién: ElI mecanismo empleado para acumular datos necesarios para
obtener las métricas formuladas.

3) Andlisis: El caélculo de las métricas y la aplicacion de herramientas
matematicas.

4) Interpretacion: La evaluacion de los resultados de las métricas en un
esfuerzo por conseguir una vision interna de la calidad de la representacion.

5) Realimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de
métricas técnicas trasmitidas al equipo de software.

Las métricas de software incluyen otras varias actividades, tales como:
= Estimacion de costo y el esfuerzo

= Medicion de la productividad
= Acumulacién de datos

% PRESSMAN, Roger S. Ingenieria del Software un enfoque practico. Mc Graw Hill, Quinta Edicion
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» Realizacion de modelos y mediciones de la calidad
= Elaboracion de modelos de seguridad

= Evaluacion y modelos de desempefio

= Valoracion de las capacidades y de la madurez

=  Administracién por métricas

= Evaluacion del método y herramientas

» CLASIFICACION DE METRICAS

< Meétricas técnicas. Se centran en las caracteristicas de software por ejemplo:
la complejidad logica, el grado de modularidad. Mide la estructura del sistema,
el como esta hecho.

< Meétricas de calidad. Proporcionan una indicaciéon de cémo se ajusta el
software a los requisitos implicitos y explicitos del cliente. Es decir como se va
a medir para que el sistema se adapte a los requisitos que pide el cliente.

< Meétricas de productividad. Se centran en el rendimiento del proceso de la
ingenieria del software. Es decir, qué tan productivo va a ser el software que se
va a disefar.

< Meétricas orientadas a la persona. Aportan informacién sobre la forma en que
la gente desarrolla software.

< Meétricas orientadas al tamafo. Miden de forma directa el software y el
proceso por el cual se desarrolla.

< Meétricas orientadas a la funcidn. Se centran en la funcionalidad o utilidad del
programa, y que se estudiara con detalle en los siguientes apartados.

< Métricas Orientadas al Tamafio®’

Las métricas del software orientadas al tamafio provienen de la normalizacion de
las medidas de calidad y/o productividad considerando el “tamafio” del software
que se haya producido. Si una organizaciéon de software mantiene registros
sencillos, se puede crear una tabla de datos orientados al tamafo, como la que
muestra la Tabla 10, que lista cada proyecto de desarrollo de software y las
medidas correspondientes de cada proyecto. Debe tenerse en cuenta que el
esfuerzo y el costo registrados en la tabla incluyen todas las actividades de
ingenieria del software (analisis, disefio, codificacion y prueba) y no soélo la
codificacion. Otra informacion sobre el proyecto indica el numero de paginas de
documentacion que se desarrollaron, la cantidad de errores registrados antes de
que el software se entregara al cliente y los errores encontrados después de
entregarselo al cliente dentro del primer afo de utilizacion. También el numero de
personas que trabajaron en el desarrollo del proyecto.
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Tabla 10. Datos orientados al tamafo del software.

Proyecto LDC | Esfuerzo | $ | Pag.doc | Errores | Defectos | Personas
Alfa 12,100 24 168 365 134 29 3
Beta 27,200 62 440 1224 321 86 5

Gamma | 20,200 43 314 1050 256 64 6

Para desarrollar métricas que se puedan comparar entre distintos proyectos, se
seleccionan las lineas de cédigo (LDC) como valor de normalizacién. Con los
rudimentarios datos contenidos en la tabla 10, se puede desarrollar para cada
proyecto un conjunto de métricas simples orientadas al tamafio, tales como:

errores por KLDC (miles de lineas de cddigo)
defectos por KLDC

$ por LDC

paginas de documentacion por KLDC

Ademas, se pueden calcular otras métricas interesantes:
errores por persona-mes
LDC por persona-mes
$ por pagina de documentacion

Las métricas orientadas al tamano no estan aceptadas universalmente como el
mejor modo de medir el proceso de desarrollo del software. La mayor parte de la
discusién gira en torno al uso de las lineas de codigo (LDC) como medida clave.

Los defensores de la medida LDC afirman que las LDC es un “artificio” que se
puede calcular facilmente para todos los proyectos de desarrollo de software, que
muchos modelos de estimacién del software existente utilizan LDC o KLDC como
clave de entrada. En el lado opuesto los ofensores defienden que las medidas en
LDC son dependientes del lenguaje de programacién, que perjudican a los
programas mas cortos, pero bien disefiados, que no pueden acomodar facilmente
lenguajes procedimentales, y que su uso en estimacion requiere un nivel de
detalle que puede resultar dificil de alcanzar (es decir, el planificador debe estimar
las LDC a producirse mucho antes de que se complete el analisis y el disefio).

% Meétricas Orientadas ala Funcioén

Utilizan una medida de la funcionalidad entregada por la aplicacién como un valor
de normalizacion. Ya que la “funcionalidad” no se puede medir directamente, se
debe derivar indirectamente mediante otras medidas directas. Las métricas
orientadas a la funcion fueron propuestas por primera vez por Albrecht, que sugirio
una medida llamada “Punto de funcion”. Los puntos de funcién se derivan con una
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relacion empirica segun las medidas contables (directas) del dominio de
informacion del software y las evaluaciones de la complejidad de software.*®

El tamano de la tarea de disefio y desarrollo de un sistema de cémputo es
determinado por el producto de tres factores mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11. Tamafno de disefio y desarrollo de un sistema de cOmputo.
<4— Tamaifio intrinseco del proyecto ——»

(Para estudios de productividad)

Tamafio de informacién Factor técnico de complejidad Factores de entorno (medio)
procesada
-Entradas -Batch y en linea Proyectos administrativos/riesgos.
- Salidas - Facil uso Habilidades de las personas, etc.
- etc. - etc. Métodos, herramientas, lenguajes.

Tamafio total del Proyecto
(Para estimar necesidades)

A

v

= El tamafio de informacion procesada: ésta es una medida de la informacion
procesada y proporcionada por el sistema.

» Factor técnico de complejidad: en éste se toma en cuenta la medida de
varias técnicas y otros factores implicados en el desarrollo y en el
implemento de la informacién procesada requerida.

= Factores de entorno (o medio): éste es el grupo de factores que surge del
entorno del proyecto tipicamente valorado en proyectos con riesgo de
medidas. Incluye habilidades, experiencia y motivaciones del personal
involucrado y de los métodos, lenguajes y herramientas usadas por el equipo
del proyecto.

Los primeros dos de estos tres factores son intrinsecos al tamafo del sistema en
el sentido que éstos resultan directamente de los requerimientos del sistema que
seran entregados al usuario.

El método de Punto de Funcién ha ganado aceptacidon para la evaluacion del
tamafo del sistema como un componente de la medida de productividad. Cuando
estan disponibles datos histéricos de productividad este método puede también
utilizarse como una ayuda a estimar horas-persona. Para estimar propésitos, el
tercer grupo de factores del entorno tiene que ser tenido en cuenta también.

El método de Punto de Funcién de Allan Albrecht consiste en componentes de un
sistema que se clasifican en cinco tipos: entradas externas (o logicas), salidas,
preguntas, interfaces externas a otros sistemas, y los archivos légicos internos.
Dependiendo del numero de elementos de datos estos se denominan como

”» 113

“simple”, “promedio” o “complejo”. Cada componente es el numero dado de puntos
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dependiendo en tipo y complejidad (Tabla 4) y la suma para todos los
componentes es expresada en “Puntos funcionales sin ajustar”.

Los factores técnicos de complejidad se determinan, estimando el grado de
influencia de algunos componentes “caracteristicas generales de aplicacion”
(Tabla 3). El grado de influencia en la escala recorre de cero (no presente o no
influenciada) hasta 5 (influencia fuerte). La suma de las 14 caracteristicas
(mostradas en la Tabla 3), que es el Grado Total de Influencia (Fi), se convierte al
Factor Técnico de Complejidad (TCF) calculandose:

TCF =0.65 + 0.01 * _Fi (1)

El valor de Fi, donde los valores de ajuste de complejidad i va de 1 a 14 segun las
respuestas de las preguntas de Tabla 12:

Tabla 12. Preguntas de Fi

Fi Preguntas

C1 ¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?

C2 ¢, Se requiere de comunicacion de datos?

C3 | ¢Existen funciones de procesamiento distribuido?

C4 | ¢Es critico el rendimiento?

C5 | (Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado?
C6 | ¢Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

C7 | ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se
lleven a cabo sobre multiples pantallas u operaciones?

C8 | ¢Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

C9 | /Son complejas las entradas, salidas, archivos o peticiones?

C10 | ¢Es complejo el procesamiento interno?

C11 | ¢Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable?

C12 | ¢Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion?

C13 | ¢Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes
organizaciones?

C14 | ;Se ha disefado la aplicacion para facilitar los cambios y para hacer facilmente utilizada
por el usuario?

% Valores de Fi

No presente o no influencia = 0

Influencia insignificante o incidental = 1
Influencia moderada = 2

Influencia promedio o medio = 3

Influencia significante = 4

Influencia esencial o fuerte, a través de =5

Los valores constantes de la ecuacion anterior (1) y los pesos que se aplican a las
cuentas de los dominios de informacion se determinan empiricamente.

El tamafo intrinseco relativo del sistema en Puntos Funcionales (FP's) se calcula
con ayuda de la Tabla 13, utilizando la siguiente formula:
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FP’s = UFP’s * TCF 2)

Tabla 13. Nivel de informacidon procesando funciones.

Descripcion Simple | Promedio | Complejo | Total
Entrada externas _*3=_ _"4=_ _"6=_ _
Salidas externas _*4=_ _*5=_ _T=_ _
Archivos internos logicos _T=_ _*10=_ _*15=_ _
Archivos de interfaz externa | _*5=_ _T=_ _*10=_ _
Indagacion externa _*3=_ 4= 6= _

Se puede notar que los Puntos Funcionales son por lo tanto numeros
dimensionales en una escala arbitraria.
Los valores de la informacion mostrados en la Tabla 11 se definen a continuacion:

= Entradas Externas (0 numero de entradas de usuario). Se suma cada
entrada dada por el usuario, donde nos proporcione distintos datos
orientados a la aplicacion. Estas se diferencian de las peticiones.

= Salidas Externas (o numero de salidas de usuario). Se suma cada salida que
le proporcionara al usuario informacion orientada a la aplicaciéon (informes,
pantallas, mensajes de error, etc.). Los elementos de datos particulares de
un informe no se cuentan en forma separada.

»= Archivos Internos Légicos o Numero de archivos. Se suma cada archivo
maestro l6gico (grupo légico de datos que sean parte de una base de datos o
un archivo independiente).

= Archivos de Interfaz Externa o Numero de interfaces externas. Se suman
todas las interfaces legibles por la maquina (archivos de datos de cinta o
discos, etc.) que se utilizan para transmitir informacion a otro sistema.

» Indagaciones externas o Numero de peticiones de usuario. La peticion es
una entrada dada que nos va a producir una respuesta inmediata del
software en forma de salida. Las peticiones se cuentan por separado.

= Total de Puntos funcionales sin ajustar o Cuenta-Total. Es la suma de todas
las entradas obtenidas de la Tabla 11.

Cuando se calculan los puntos de funcion, éstos se utilizan de forma analoga a las
LDC (Lineas de Codigo) para normalizar medidas de productividad, calidad y otros
ambitos de software, como por ejemplo:

= Errores por Puntos de Funcion.

= Defectos por Puntos de Funcidn.

» Costo (dinero) por Puntos de Funcién.

» Paginas de documentacion por Puntos de Funcion.
* Puntos de Funcidn por persona-mes.
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Las razones de Albrecht para proponer los Puntos Funcionales como medidas de
tamafo de un sistema son:

= Estas medidas aislan el tamafio intrinseco del sistema de los factores del
medio, facilitando el estudio de factores que influyen en la produccion.

= Estas medidas estan basadas en las observaciones de los usuarios externos
del sistema, y es tecnologia independiente.

= Estas medidas pueden determinarse al inicio del ciclo de desarrollo lo que
permite utilizar los Puntos Funcionales en la estimacion de procesos.

» Los Puntos Funcionales pueden ser entendidos y evaluados por usuarios que
no son técnicos.

« ENTIDADES A MEDIR

Cualquier cosa que queramos medir o predecir en un software es un atributo de
cualquier entidad de un producto, proceso o recurso asociado a éste.

Cada entidad de software tiene varios atributos que pueden ser medidos. Es por
eso que se necesita hacer una distincion entre atributos que son internos o
externos:

» Atributos Internos y Atributos Externos

Los atributos internos de un producto, proceso o recurso son aquellos que
podemos medir puramente en términos del producto, proceso o recurso del
mismo. Pueden ser medidos directamente. Por ejemplo: la longitud de un
programa o el tiempo transcurrido en la obtencion de cualquier documento de
software.

Los atributos externos de un producto, proceso o recurso son aquellos que
solamente pueden ser medidos con respecto a como el producto, proceso o
recurso se relacionan con su ambiente.

Estos tienden a ser los que el administrador y el usuario del software comunmente
gustan de medir y predecir. Por ejemplo el administrador de software le gustaria
saber el costo de eficacia de algunos procesos o de la productividad de su
personal, mientras los usuarios les gustaria saber la usabilidad, fiabilidad, o
portabilidad de un sistema que ellos observan para comprar.

Desgraciadamente los atributos externos son los mas dificiles de medir, porque

estos no pueden ser medidos directamente. En la Tabla 14 se describe la
estructura, y se dan ejemplos de varios tipos de atributos.
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Tablal4. Estructura de atributos.®®

Entidades Atributos
Recursos Internos Externos

Personal Edad, precio,... Productividad, experiencia,

inteligencia,...

Equipo Tamano, estructuras,... Productividad, calidad,...

Software Precio, tamafio,... Usabilidad, seguridad,...

Hardware Precio, velocidad, tamafo | Seguridad,...
de memoria,...

Oficinas Tamarno, temperatura, | Confort, calidad,...
luz,...

Procesos

Construccion de | Tiempo, esfuerzo, numero | Calidad, costo, estabilidad,

especificaciones de cambios,...

Disefo detallado Tiempo, esfuerzo,... Costo, costo efectivo, ...

Pruebas Ndimero de errores de | Estabilidad, costo, costo
cédigo encontrado, | efectivo,...
tiempo,...

Productos

Especificaciones Tamano, usabilidad, | Comprensibilidad,
modularidad, mantenimiento, ...
funcionalidad, ...

Disefios Acoplamiento, Calidad, complejidad,
modularidad, usabilidad, | mantenimiento,...
funcionalidad,...

Cadigo Funcionalidad, complejidad | Seguridad, usabilidad,
algoritmica, control de flujo, [ mantenimiento, ...

Datos de prueba Tamano, nivel de | Calidad, ...
proteccioén,...

» Recursos, Procesos y Productos

La primera obligacién en cualquier actividad de medicion de software es identificar
las entidades y atributos de interés que se desea medir. Sabiendo de antemano
que una entidad es un objeto o un evento y un atributo son las caracteristicas o
propiedades del software a medir. En el software hay tres clases de entidades
cuyos atributos se miden, y se muestran en la figura 11.

o) = [P = [

Entidades del software.

Figura 11.
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> Recursos

Los recursos son los diversos puntos de partida a considerar para la produccion
de software. La estimacion de los recursos requeridos para acometer el esfuerzo
de desarrollo de software se muestra en la figura 12 en forma de piramide. En la
base de la piramide de recursos se encuentra el entorno de desarrollo — hardware
y software que proporcionan la infraestructura de soporte al esfuerzo de
desarrollo. En un nivel mas alto se encuentran los componentes de software
reutilizables — que son bloques de software que pueden reducir drasticamente los
costos de desarrollo y acelerar la entrega. En la parte mas alta de la piramide esta
el recurso primario: las personas.

Cada recurso queda especificado mediante cuatro caracteristicas: descripcion del
recurso, informe de disponibilidad, fecha cronologica en la que se requiere el
recurso, tiempo durante el cual sera aplicado el recurso. Las dos Uultimas
caracteristicas pueden verse como una ventana temporal. La disponibilidad del
recurso para una ventana especifica tiene que establecerse lo mas pronto posible.

Recursos Humanos: El encargado de la planificacion empezara elevando el
ambito y seleccionando las habilidades técnicas requeridas para llevar a cabo el
desarrollo. Dentro de la seleccidon se debera especificar la posicidbn que ocupara
dentro de la organizacién (ingeniero de software, administrador,...) y la
especialidad (telecomunicaciones, bases de datos, microprocesadores,
administrador de proyectos o de grupo). Para proyectos relativamente pequefios
(una persona-ano 0 mes 0 menos) una sola persona puede llevar a cabo todos los
pasos de ingenieria del software, consultado con especialistas siempre que
requiera. El numero de personas requerido para un proyecto de software sélo
puede ser determinado después de hacer una estimacién del esfuerzo de
desarrollo (personas-mes, personas-afo).

Personas

Componentes de software
reutilizables

Herramientas de Hardware/Software

Figura 12. Recursos de desarrollo de software.
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> Procesos

Las entidades de procesos de software incluyen actividades relacionadas con el
software y eventos que usualmente son asociados con un factor de tiempo. Las
métricas del proceso de software se utilizan para propdsitos estratégicos. Por
ejemplo: actividades definidas, como el desarrollo de un sistema de software
desde los requerimientos hasta la liberacion al usuario o la inspeccién de una
parte del cddigo. Las meétricas de proceso también se extraen midiendo las
caracteristicas de tareas especificas de la ingenieria de software y obteniendo
como resultados medidas de errores detectados antes de la entrega del software,
defectos detectados e informados por los usuarios finales, productos de trabajo
entregados, el esfuerzo humano y tiempo consumido, ajuste con la planificacion y
otras medidas.

Los indicadores de procesos permiten a una organizacion de ingenieria del
software tener una vision profunda de la eficacia de un proceso ya existente; por
ejemplo: el paradigma, las tareas de ingenieria del software, los productos del
trabajo e hitos. También permiten que los administradores evaluen lo que funciona
y lo que no. Las métricas de proceso se recopilan de todos los proyectos y durante
un largo periodo de tiempo. El objetivo es proporcionar indicadores que lleven a
mejoras de los procesos de software a largo plazo.

Segln Pressman® los indicadores de proyecto permiten al administrador de
software:

= Evaluar el estado del proyecto en curso.

= Seguir la pista de los riesgos potenciales.

= Detectar las areas de problemas antes de que se conviertan en “criticas”

= Ajustar el flujo y las tareas de trabajo.

= Evaluar la habilidad del equipo del proyecto en controlar la calidad de los
productos de trabajo de la ingenieria del software.

La unica forma racional de mejorar cualquier proceso es medir atributos del
proceso, desarrollando un juego de métricas para proporcionar indicadores que
conduciran a una estrategia de mejora.

En la figura 13, se muestra el proceso, en el centro de un triangulo que es
conectado por tres factores con una gran influencia en la calidad del software y en
el rendimiento como organizacién donde la complejidad del producto puede tener
un impacto sustancial sobre la calidad y el rendimiento del equipo, la tecnologia (p.
Ej. métodos de la ingenieria del software) que sustenta el proceso, también tiene
su impacto.
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Estan dentro del circulo de condiciones entornos que incluyen “Entornos de
Desarrollo” (p. Ej. Herramientas CASE), “Condiciones del Negocio” (p. Ej. fechas,
tope, reglas de empresa), y “Caracteristicas del Cliente” (p. Ej.: facilidad de
comunicacion”.

FRODUCTO
C - T T~
aracteristicas - Condiciones
del cliente / 4 A \ del negocio
/ \
l PROCESO !
\ /
PERSOMAS AN ) TECHNOLOGIA
A P
b TN
Entomo de desarrallo

Figura 13. Determinantes de la calidad del software y de la efectividad de
organizacién. Adaptacion de [Pressman 02]

Las métricas de proceso del software pueden proporcionar grandes resultados a
medida que una empresa trabaja para aumentar su nivel de madurez del proceso.

También clarifican el estatus de los proyectos y su aprobacién con el plan de
desarrollo ya que crear un buen proceso (buenas técnicas, administracion,
horarios, etc.), se reflejara en la calidad de desarrollo del software. Aunque como
en todas las métricas éstas pueden ser mal utilizadas originando asi un mayor
numero de problemas, se sugiere que los administradores a medida que instituyen
un programa de métricas de proceso tengan en cuenta las siguientes
consideraciones:

= Utilizar el sentido comun y una sensibilidad organizativa al interpretar datos
de métricas.

= Proporcionar una realimentacion regular a particulares y equipos que hayan
trabajado en la recopilacion de medidas y métricas.

= No utilizar métricas para evaluar a particulares. Trabajar con profesionales y
equipos para establecer objetivos claros y métricas que se vayan a utilizar
para alcanzarlos.

= No utilizar nunca métricas que amenacen a particulares o equipos.
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» Los datos de métricas que indican un area de problemas no se deberian
considerar “negativos”. Estos datos son meramente un indicador de mejora
del proceso.

= No debe haber una sola métrica excluyendo otras métricas importantes.

» Productos

Los productos del software son las salidas del proceso de produccion del software.
Estas incluyen todos los artefactos entregados o documentos que son productos
durante el ciclo de vida del software. Las métricas de los productos usualmente
cuantifican algunos aspectos de calidad relacionados a la Tabla 15.

Tabla 15. Aspectos de calidad de software.

Lista de Requerimientos de Calidad

Las capacidades de los productos
Usabilidad

Desempefio (eficiencia)

Factores humanos

La extension de la solucién
Compatibilidad

Adaptabilidad

Recursos

Limitaciones personales
Limitaciones presupuestales

Beneficios:
Tangibles
Intangibles

El grado de la funcionalidad

Fiabilidad

Seguridad

Portabilidad

Futuro/expectativas de tiempo de vida

Mantenibilidad:
Correctivo
Preventivo

Instalacion

Horario
Limitaciones fisicas
Documentacion

Limitaciones organizacionales

No siempre sera posible medir éstos directamente, especialmente cuando las
métricas son predecibles, por ejemplo, cuando el software no esta en desarrollo y
la métrica es usada para predecir su calidad operacional; entonces los subfactores
y atributos deliberados son medidas que correlacionan dando como resultado una
métrica indirecta.

% Métricas en proyectos software.

Las medidas del proyecto de software son tacticas. Esto es, las métricas de
proyectos y los indicadores derivados de ellos los utilizan un administrador de
proyectos y un equipo de software para adaptar el flujo de trabajo del proyecto y
las actividades técnicas.

La primera aplicacion de métricas de proyectos en la mayoria de los proyectos de

software ocurre durante la estimacion. Las métricas recopiladas de proyectos
anteriores se utilizan como una base desde la que se realizan las estimaciones del
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esfuerzo y del tiempo para el actual trabajo de software. A medida que avanza un
proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con las
estimaciones originales (y la planificacion del proyecto). El administrador de
proyectos utiliza estos datos para supervisar y controlar el avance.

A medida que comienza el trabajo técnico, otras medidas de proyectos comienzan
a tener significado. Se miden los indices de produccion representados mediante
paginas de documentacion, las horas de revision, los puntos de funcion y las
lineas fuente entregadas. Ademas, se sigue la pista de los errores detectados
durante todas las tareas de ingenieria del software. Cuando va evolucionando el
software desde la especificacion al disefio, se recopilan las métricas técnicas para
evaluar la calidad del disefio y para proporcionar indicadores que influiran en el
enfoque tomado para la generacion de codigo, modulos y pruebas de integracion.

La utilizacién de métricas para el proyecto tiene dos aspectos fundamentales: En
primer lugar, estas métricas se utilizan para minimizar la planificacion de desarrollo
guiando los ajustes necesarios que eviten retrasos y atenuen problemas y riesgos
potenciales. En segundo lugar, las métricas para el proyecto se utilizan para
evaluar la calidad de los productos en el momento actual y cuando sea necesario,
modificar el enfoque técnico del mejoramiento de la calidad.

A medida que mejora la calidad, los errores se minimizan y el numero de defectos
disminuye, la cantidad de trabajo que ha de rehacerse también se reduce. Esto
lleva a una reduccién del costo global del proyecto.

Otro modelo de métricas del proyecto de software sugiere que todos los proyectos
deberian medir:

» Entradas. La dimension de los recursos (p. €j. personas, medio ambiente)
que se requieren para realizar el trabajo.

» Salidas. Medidas de las entregas o productos creados durante el proceso de
ingenieria del software.

» Resultado. Medidas que indican la efectividad de las entregas

En realidad, este modelo se puede aplicar tanto al proceso como al proyecto. En el
contexto del proyecto, el modelo se puede aplicar recursivamente a medida que
aparece cada actividad estructural. Por consiguiente, las salidas de una actividad
se convierten en las entradas de la siguiente. Las métricas de resultados se
pueden utilizar para proporcionar una indicacién de la utilidad de los productos
cuando fluyen de una actividad (o tarea) a la siguiente.

» Integracion de las métricas dentro del proceso de software
La mayoria de los desarrolladores de software todavia no miden, y por desgracia,

la mayoria no desean ni comenzar. Como se ha sefialado, el problema es cultural.
En un intento por recopilar medidas en donde no se haya recopilado nada
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anteriormente, a menudo se opone resistencia: “;Por qué necesitamos hacer
esto?”, se pregunta un administrador de proyectos fatigado. “No entiendo por qué”,
se queja un profesional saturado de trabajo. ¢ Por qué es tan importante medir el
proceso de ingenieria del software y el producto (software) que produce? La
respuesta es relativamente obvia. Si no se mide, no hay una forma real de
determinar si se esta mejorando, y si no se esta mejorando, se esta perdido. La
medicion es una de las “medicaciones” que pueden ayudar a curar el “mal del
software”. Esta proporciona beneficios al nivel de proyecto, estratégico y técnico.

La administracion de alto nivel puede establecer objetivos significativos de mejora
del proceso de ingenieria del software solicitando y evaluando las medidas de
productividad y de calidad.

Se ha sefalado que el software es un aspecto de administracion estratégico para
muchas compafias. Si el proceso por medio del cual se desarrolla puede
mejorarse, entonces puede producirse un impacto directo en lo sustancial. Pero
para establecer objetivos de mejora, se debe comprender el estado actual de
desarrollo del software.

Los rigores del trabajo diario de un proyecto de software no dejan mucho tiempo
para pensar en estrategias. Los administradores del proyecto de software estan
mas preocupados por aspectos mundanos (aunque igualmente importantes):
desarrollo de estimaciones significativas del proyecto, producciéon de sistemas de
alta calidad, y terminar el producto a tiempo.

Mediante el uso de la medicidn para establecer una linea base del proyecto, cada
uno de estos asuntos se hace mas facil de manejar. Ya se ha apuntado que la
linea base sirve como un lineamiento para la estimacion. Ademas, la recopilacion
de métricas de calidad permite a una organizacién “sintonizar” su proceso de
ingenieria del software para eliminar las causas “poco vitales” de los defectos, que
tienen el mayor impacto en el desarrollo del software.

Técnicamente las métricas del software, cuando se aplican al producto,
suministran beneficios inmediatos. Cuando se ha terminado el disefio del software,
la mayoria de los que desarrollan pueden estar ansiosos por obtener respuestas a
preguntas como:

¢, Qué requisitos del usuario son mas susceptibles de cambio?

¢, Qué modulos del sistema son mas propensos a error?

¢, Como se debe planificar la prueba para cada moédulo?

¢ Cuantos errores (de tipos concretos) se pueden esperar cuando comience la
prueba?

Se pueden encontrar respuestas a esas preguntas si se han recopilado métricas y
se han usado como guia técnica.
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Figura 14. Proceso de recopilacion de métricas del software.

2.2.5. Lenguaje unificado de modelado (UML)

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es la sucesion de una serie de métodos
de analisis y disefios orientados a objetos que aparecen a finales de los 80's y
principios de los 90s. Directamente unifica los métodos de Booch, Rumbaugh
(OMT), y Jacobson, y algo mas.

UML es llamado un lenguaje de modelado, no un método. El lenguaje de

modelado es la notacidon (principalmente grafica) que usan los métodos para

expresar un disefo. El proceso indica los pasos que se deben seguir para llegar a
eain 61

un diseno.

Esta herramienta permite captar informacion sobre la estructura estatica y el
comportamiento dinamico de un sistema. Un sistema se modela como una
coleccién de objetos discretos que interactuan para realizar un trabajo que
finalmente beneficia a un usuario externo.

Segun su definicion, UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de
software, desde una perspectiva orientada a objetos:

Es un lenguaje, porque ofrece una serie de reglas y vocabulario para la
representacion conceptual y operativa de un sistema.

& Fuente: http://www.ultrasist.com.mx/tecnologias/uml.htm
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Es un lenguaje para visualizar, porque permite a los desarrolladores representar
graficamente, el proceso de modelado aplicado a sus proyectos software. UML
combina unos simbolos graficos con una semantica bien definida, lo que permite
elaborar modelos totalmente comprensibles.

Es un lenguaje para especificar, Cubre la especificacion de todas las decisiones
de analisis, disefio e implementacion que deben realizarse al desarrollar y
desplegar un sistema con gran cantidad de software.

Es un lenguaje para construir, aunque UML no es un lenguaje de programacion,
tiene una relacién directa con las plataformas de desarrollo como Java, C++,
Visual Basic, inclusive, con bases de dato relacional y/o orientado a objetos. Es
posible la generacién de cédigo a partir de un modelo en UML.

Es un lenguaje para documentar, porque documenta toda clase de artefactos
que produce una organizacién software ademas de codigo ejecutable. Estos
artefactos incluyen: requisitos, arquitectura, disefio, cédigo fuente, planificacion de
proyectos, pruebas, prototipos y versiones.

Obijetivos del UML®?

= UML es un lenguaje de modelado de propdsito general que pueden usar todos
los modeladores. No tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de
gran parte de la comunidad informatica.

= UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un proceso
de desarrollo paso a paso. UML incluye todos los conceptos que se consideran
necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo, basado en construir una
sélida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso.

= Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de modelar
toda la gama de sistemas que se necesita construir. UML necesita ser lo
suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se originan
en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribucion, asi como
también los mecanismos de la ingenieria de software, como son la
encapsulacion y componentes.

» Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propédsito general.

= Imponer un estandar mundial.

UML se compone de diferentes diagramas, entre ellos estan: diagrama de casos
de uso, diagrama de clases, diagrama de objetos, diagrama de secuencia,
diagrama de colaboracion, diagrama de estados, diagrama de actividades,
diagrama de componentes, diagrama de despliegue y algunos menos usados.

%2 Fuente: http://www.creangel.com/uml/intro.php
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Para modelar un proyecto, hay que centrarse en los detalles relevantes mientras
se ignoran los demas, por lo cual no es necesario utilizar todos los diagramas
UML. Varios diagramas aportan diferentes vistas de un sistema los cuales nos
ayudan a comprenderlo desde varios frentes. Asi, para este proyecto se
emplearon 2 diagramas: de Casos de Uso y de Secuencia.

% DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Este diagrama representa la funcionalidad completa de un sistema mostrando su
interaccion con los agentes externos. Dicha representacion se hace a través de las
relaciones entre los actores (agentes externos) y los casos de uso (acciones)
dentro del sistema.

Los diagramas de Casos de Uso definen conjuntos de funcionalidades afines que
el sistema debe cumplir para satisfacer todos los requerimientos que tiene a su
cargo. Esos conjuntos de funcionalidades son representados por los casos de uso.

* Los Casos de Uso describen bajo la forma de acciones y reacciones el
comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario.

* Permiten definir los limites del sistema y las relaciones entre el sistema y el
entorno.

* Los Casos de Uso son descripciones de la funcionalidad del sistema
independientes de la implementacion.

» Estan basados en el lenguaje natural, es decir, es accesible por los usuarios.

Un diagrama de casos de uso se compone de:

1. Casos de uso. Los cuales se representan por una elipse y una frase corta que
describe el caso de uso.

2. Actores. Se representan por una figura de palillos con una silueta humanay la
cual corresponde al usuario del sistema. Estos usuarios pueden ser personas,
maquinas u otros sistemas software.

3. Relaciones. Se representan por flechas las cuales indican las relaciones que
existen entre casos de uso.

Sistema

Descrpcion del
30 Casode Uso AL

Actor Actor2

i

Figuralb. Elementos de un diagrama de Casos de Uso
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Pardmetros para la construccion de un caso de uso:

Un caso de uso debe ser simple, inteligible, claro y conciso. Generalmente hay
pocos actores asociados a cada Caso de Uso. Preguntas clave:

= cuadles son las tareas del actor?

= qué informacion crea, guarda, modifica, destruye o lee el actor?

= debe el actor notificar al sistema los cambios externos?

= debe el sistema informar al actor de los cambios internos?

% DIAGRAMA DE SECUENCIA

Representan un conjunto de elementos de un sistema que interactuan entre ellos
organizados en secuencias de tiempo. Los diagramas de secuencia presentan
graficamente los objetos que toman parte en un escenario particular y muestra sus
interacciones a través del tiempo. Un diagrama de secuencia se modela para
cada caso de uso.

Un dialogo de secuencia posee dos dimensiones: la vertical representa el tiempo,
la horizontal representa los objetos que participan en la interaccién. En general, el
tiempo avanza hacia abajo dentro de la pagina (se pueden invertir los ejes si se
desea). Con frecuencia so6lo son importantes las secuencias de mensajes pero en
aplicaciones de tiempo real el eje temporal puede ser una métrica. La ordenacion
horizontal de los objetos no tiene ningtin significado.®®

{.

ine Wi jetot ine Wi i i

Actor

Mensaje 1

]____

Mensaje 2

v

Mensaje 3

h

Mensaje 4

F

Mensaje 5

-

Figural6. Elementos de un diagrama de secuencia

8 Fuente: http://www.creangel.com/uml/secuencia.php
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2.2.6. Javascript

Javascript es un lenguaje sencillo que puede permitir a un programador mejorar
sus paginas y la potencia de sus proyectos en la Web complementandose con
cdédigo HTML. Incluso las personas que no tengan una experiencia previa en la
programacion podran aprender este lenguaje con facilidad y utilizarlo en toda su
potencia con sélo un tutorial.

Javascript es un tipo de lenguaje de programacion que se interpreta y ejecuta por
parte del navegador. Para ello, las paginas Web incluyen lo que se llama scripts,
las instrucciones que el ordenador cliente ejecutara a través del programa
navegador.

Lo mas habitual es que el cédigo o script esté dentro de la propia pagina Web,
aunque también puede estar vinculado a ésta y estar contenido en un fichero con
extension *.js, asi se evita tener que modificar todas las paginas si se quiere
cambiar el script: bastara con modificar el fichero al cual todas estas estan
enlazadas.

Javascript permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del
usuario, con esto se pueden crear paginas interactivas con programas como
calculadoras, agendas, o tablas de calculo.

Los programas escritos en JavaScript se ejecutan en el navegador del cliente, sin
necesidad de que intervenga el servidor. De esta forma, una sola transaccién
basta para cargar la pagina en la que se encuentra tanto el formulario, para los
datos de entrada, como el programa en JavaScript que proporciona los resultados.

Aunque comparte muchas de las caracteristicas y de las estructuras del lenguaje
Java, fue desarrollado independientemente. El lenguaje Javascript puede
interactuar con el codigo HTML, permitiendo a los programadores Web utilizar
contenido dinamico. Por ejemplo, hace facil responder a los acontecimientos
iniciados por usuarios (como introduccién de datos en formularios) sin tener que
utilizar CGlI.

Este lenguaje no requiere ser compilado, es decir, es un lenguaje interpretado.
Una ventaja que tiene este lenguaje es que todos los navegadores interpretan el
cbdigo JavaScript integrado dentro de las paginas Web.

2.2.7. Macromedia flash 8 profesional

Flash es una tecnologia desarrollada originalmente por Macromedia (ahora hace
parte de adobe), comunmente utilizada en la Web ya que permite crear
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animaciones de poco peso, es decir, que tardan poco tiempo en ser cargadas por
el navegador.

Esta herramienta optimiza el tamafio de los archivos contenidos en las
animaciones, como imagenes y sonidos, almacenandolos de manera inteligente
por medio de bibliotecas. También permite cargar la animacion al mismo tiempo
que ésta se muestra en el navegador (técnica denominada streaming), con lo que
se logra aportar elementos visuales que dan vida a una Web con la ventaja de no
tener que esperar tiempos prolongados para que la pagina cargue.

Ademas, Flash introduce en su entorno la posibilidad de que el usuario
interaccione con las aplicaciones. Esto se logra por medio de un lenguaje de
programacion llamado Action Script. Este lenguaje tiene claras influencias del
Javascript y permite, entre otras muchas cosas, gestionar el relleno de formularios,
ejecutar distintas partes de una animacién en funcién de eventos producidos por el
usuario, saltar a otras paginas, etc.

Algunas caracteristicas de flash son:

= Las peliculas hechas con Flash son multiplataforma, se ven de la misma
forma independientemente del navegador (Explorer, Netscape, u otros) y
sistema (Windows, Macintosh, Linux u otros) que utilice el usuario.

» Las peliculas Flash se descargan rapidamente (gracias a la tecnologia de
flujo o streaming), en el ordenador del usuario, ya que, aunque se incorporen
elementos complejos, conservan unos tamaros relativamente modestos.

= La creacién de animaciones resulta sencilla. Objetos que cambian de
posicion, de color, de forma o, incluso, que se convierten en otros objetos,
también se pueden incorporar faciimente elementos multimedia como sonido
y video.

= Flash dispone de un sistema de bibliotecas que permite reutilizar los
elementos de una pelicula dentro de la misma pelicula o en otra,
aprovechando al maximo el trabajo del disefiador.
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3. SEGUNDA FASE. Disefio Instruccional.?

>
2 2 > >

ANALISIS

* Disefio y desarrollo
del modelo
pedagogico

Figura 17. Fase 2 - Disefio Instruccional

A partir de las concepciones de lo que actualmente se maneja para el disefio
instruccional y del programa de las competencias en el contexto educativo, se
presentan a continuacion los pasos generales que permiten hacer una mejor
gestion del conocimiento dentro del proyecto PROSPETICuis con base en la
metodologia del analisis funcional.

REFERENTE METODOLOGICO®

El referente metodologico utilizado y adaptado para el desarrollo e implementacién
de disefios curriculares bajo la vision de competencias es el analisis funcional. A
continuacion se establece una base de fundamentos de la propuesta metodoldgica
que seran tenidos en cuenta durante la construccion del proceso.

Principios de aplicacion del andlisis funcional:

e Aplicar de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto de la
asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos basicos,
genéricos y especificos, seleccionados a través del analisis de los contenidos
presentes en literatura académica e institucional concerniente, combinado a su
vez con la experiencia y conocimientos de los expertos docentes, expertos
pedagogos y expertos en la metodologia de la planeacion del disefio curricular
que acompaiien el proceso. Este principio permite delimitar el area de estudio

® La primera fase se refiere a la definicién del Proyecto de Grado.

% RAMIREZ P., Dorys Consuelo - VERJEL A., Dania Rubiela. Disefio y elaboracion de la estructura curricular
para la asignatura tratamiento de sefales bajo una visién de competencias y estudio de adaptacion a una
plataforma e-learning. Trabajo de grado (Ingeniera Electronica) Universidad Industrial de Santander
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que se pretende abarcar con la asignatura junto con la estructuracion de los
contenidos.

* Identificar acciones delimitadas separandolas de un contexto especifico: la
desagregacién de los contenidos generales debe ser Unica; poseer un inicio y un
fin en su descripcion, definiendo un propdsito y un alcance preciso; ademas
deben estar en consonancia con el area de estudio abarcada por la asignatura y
por el programa de formacion general. En la propuesta metodologica los
contenidos desagregados se clasifican en tres tipos: “Contenidos Conceptuales
(saber)”, “Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y “Contenidos
Actitudinales (saber ser)”, que corresponden a competencias evidenciables en el
estudiante. Este principio metodolégico se evidencia en la estructura gramatical
de los contenidos desagregados que consta de: Verbo, Objeto y Condicién, en el
estricto orden en que se enuncian.

* Mantener una relacion causa-consecuencia: este principio permite que los
contenidos obtenidos de la desagregacion sean realmente la suma de partes que
den como resultado el contenido y/o propdsito origen, o dicho de otra forma, el
todo este realmente sustentado en los componentes que la conforman, ademas
que tiene la utilidad de proveer la vision de correlacién que debe establecerse
entre las partes.

3.1. ETAPAS PRELIMINARES AL DISENO INSTRUCCIONAL
a. Conformar el equipo de trabajo

El equipo de trabajo de la propuesta estda compuesto por un metoddlogo que
posee los conocimientos en la identificacion de las competencias y la metodologia
el andlisis funcional y que se encuentra relacionado con el proceso educativo, un
coordinador tecnologico que realiza el acompafiamiento en la elaboracion del
objeto de aprendizaje y soporta el area tecnoldogica del proyecto, expertos
docentes con conocimientos de la asignatura y encargados de proveer el manejo
de los elementos del curriculo y los desarrolladores conocedores del andlisis
funcional y del area de la asignatura que sirven de medio para enriquecer y
sustentar documentalmente la propuesta.

Para este proyecto especificamente el equipo de trabajo se conformd de la
siguiente manera:

¢ Metodologo: Ingeniero Oscar Morantes.
e Coordinador tecnoldgico: Ingeniero Sergio Gémez Ardila.
e Expertos tematicos: Ingeniero Leonardo Camargo Corzo.
Ingeniero Fernando Rojas Morales.
e Desarrolladores: Nadia Alexandra Carrefio.
Paola Carolina Espinosa.
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b. Conocer la mision profesional UIS y la de la carrera profesional en
cuestion.

e Misién profesional
El profesional UIS es una persona de alta calidad ética, politica y profesional que
genera y adecua conocimientos; conservando y reinterpretando su cultura y
participa de forma activa liderando procesos de cambio por el progreso y mejor
calidad de vida de la comunidad; mediante el trabajo interdisciplinario y de alta
relacion con el mundo externo.

e Objetivo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
El ingeniero de sistemas UIS es una persona autbnoma, creativa, que actua segun
principios éticos universalmente aceptados, de alta calidad ciudadana vy
comprometidos con el desarrollo regional y nacional; y la construccion, innovacion
y mejoramiento del conocimiento, que dispone de la fundamentacion tedrica,
tecnoldgica e instrumental para administrar y tratar los sistemas de informacion,
las comunicaciones y la automatizacion industrial.

c. Definir el objetivo de la asignatura dentro de la misidén universitaria y
profesional que encierre los conocimientos y habilidades que se espera
dentro del proceso de formacion.

El Objetivo de la asignatura Ingenieria del Software del programa académico de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica es “Implementar las
metodologias para el desarrollo de software buscando obtener productos de
calidad, haciendo mas eficientes los procesos de planteamiento y direccion de
proyectos”.

ETAPAS DEL DISENO INSTRUCCIONAL

SELECCION DE
CONTENIDOS TEMATICOS PLANTEQXEEE';E% DELSS
GENERALES

RELACION PROPOSITOS
CONTENIDO

ESTRUCTURACION PLANEACION
MODULAR CURRICULAR

Figura 18. Etapas de la propuesta metodolégica del disefio curricular.65
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3.2.1. Diagrama secuencial de actividades de aprendizaje

a. Realizar el ordenamiento légico y secuencial de los contenidos de la
asignatura de acuerdo al programa académico aprobado por la
universidad y recopilando informacion con base en planes académicos
de otras universidades.

Después de establecer el objetivo que persigue la asignatura se determinan todas
aquellas actividades de conocimiento que requiere el estudiante con anterioridad
para poder ver el contenido de la asignatura, es decir, se establecen las
asignaturas que el estudiante debe cursar previamente para poder cursar la
asignatura en cuestion.

Con base en este estudio el docente determina qué conocimientos de aquellas
asignaturas previas son necesarios para dar inicio a la asignatura, o si por el
contrario no se requieren conceptos anteriores. Con los conocimientos y
experiencia del docente se estructura y determina el contenido de la asignatura, si
fuese necesario complementar dicho contenido, se puede utilizar como referente
recursos bibliograficos y programas académicos analogos.

b. Identificar la relacién causa consecuencia de actividades relacionadas
con el objetivo de aprendizaje trazado para determinar la forma de como
alcanzar el mismo y el para qué, contextualizando el proceso de
ensefianza aprendizaje en la metodologia del andlisis funcional.

Teniendo en cuenta los temas relacionados se procede a cuestionar al docente
sobre los temas que pueden englobar las actividades de aprendizaje que
conformen una macro estructura de la asignatura y que sirvan como base para
partir de lo general a lo particular, es decir, puedan desglosarse hasta llegar a
temas que no puedan desagregarse mas. El objetivo es observar la desagregacion
de los temas y su interaccidon con otros la cual vendra descrita por las siguientes
convenciones:

G )

«+—» Dependencia
_________ - Preconcepto
- »= | Transversalidad

— | Relacion causa-consecuencia

-

Paralelismao
-

- -,

Figura 19. Convenciones para el diagrama secuencial de actividades DSA?2
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Desagregaciéon: Esta relaciéon se sigue de lo general a lo particular y se
representa en el diagrama a través de caminos de un contenido tematico hacia
otro u otros.

Secuencialidad: Representa el desarrollo I6gico en la desagregacion de los
contenidos tematicos de la asignatura en sentido vertical, definiendo asi la
sucesion al abarcar los contenidos.

Paralelismo: Se refiere a los contenidos tematicos que son posibles de
abordar en cualquier orden, es decir, sin tener en cuenta el orden cronoldégico,
ya que tienen la misma jerarquia dentro del proceso de aprendizaje. Esta
representado por dos o mas contenidos dentro de un mismo nivel de
desagregacion.

Dependencia: Establece la necesidad mutua de los conceptos, proporciona la
contextualizacién de dos temas en el proceso de aprendizaje de la asignatura.
Esta representado en el diagrama mediante flechas de doble via.

Preconcepto: Se muestra cuando existe informacion necesaria aunque no
suficiente para abordar el tema destino por lo tanto se requiere informacién
agregada que permita el proceso de ensefanza-aprendizaje, o en otras
palabras es la articulacion de dos contenidos tematicos que se relacionan pero
no de forma evidente. Esta representada por flechas verticales discontinuas.

Causa-consecuencia: Simboliza que existe informaciéon necesaria y suficiente
entre el tema origen y el tema de destino involucrados en el proceso de
aprendizaje, es decir el contenido al inicio de la flecha es causa para el que se
encuentra al final, por lo cual debe abarcarse primero el contenido origen y
luego el destino. Esta representada mediante flechas horizontales que van de
un contenido a otro u otros.

Transversalidad: Se presenta cuando algunos contenidos son referencia y
complemento de dos o mas al tiempo, este contenido se requiere para
multiples temas en diferentes espacios de tiempo y contextos para el proceso
de aprendizaje (se pretende evitar la redundancia de temas dentro de la
asignatura). De esta forma se puede abordar dicho contenido en varias
ocasiones, proporcionandole el contexto asociado al contenido al que
complementa o que lo necesita como referencia.

c. Obtencién del diagrama secuencial de actividades DSA2 que exprese de

forma articulada las actividades de aprendizaje para satisfacer el objetivo
planteado para el aprendizaje.

El DSA? representa graficamente el entorno tematico de la asignatura y permite
definir los temas mediante actividades de aprendizaje.
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También permite el desglose de las actividades de aprendizaje mediante mapas
conceptuales para establecer la orientacién de la navegacién a seguir sobre los
objetos de aprendizaje.

Coamo aprendo

-

— Tema 1 cn
[=] [1v]
= (=]
S [ objetivo de la =
= -  » Tema 2 —» Tema?2.1 =
&= asignatura sma sma o
E o

L = Tema 3 =

< v

Para qué aprendo

Figura 20. Esquematizacion de los elementos del DSA?2

% Desagregacion: En la figura 21 se puede observar qué temas se desagregan
como actividades de aprendizaje de una tematica general, es decir, que si el
estudiante realiza las cuatro actividades de aprendizaje se puede esperar que
esté en la capacidad de definir y plantear métricas para proyectos de
produccion de software.

e
DESAGREGACION LE

—# Generalizar definiciones

¥ Classficar métncas

DEFINIR ¥ PLANTEAR
METRICAS PARA
PROYECTOS DE

PRODUCCIGN DE SW

4 Dafinir entidades & madir,

e T I

............-------r--.......i

r—*Dedinir méancas Bn

H

Contextualizar métricas F

n alizar en

———* Delfinir maincas

proyecios SW. “!

1 8
S ——————————. . T F. ' §.

Figura 21. Relacion de desagregacion.

% Secuencialidad: En la figura 22 se reflejan 3 contenidos generales expresados
en actividades de aprendizaje que muestran una relacion de secuencialidad, es
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decir, que para definir los riesgos en proyectos de produccion de software es
necesario conocer los procesos de gestion de proyectos de produccién de
software y, para gestionar proyectos de produccion de software, el estudiante
debe tener la capacidad de, como primera medida, planear proyectos de
produccion de software.

— B
PLAMEAR PROYECTOS et

DE PRODUCCHON DE
W

—% |dentfic

DELIBITAR LA GESTION
DE PROYECTOS DE
PRODUCCION DE SW

|

DEFINIR LOE RIESG0S

—p EM PROYECTOS DE
PRODLICCION DE SW

...---........-.r....d

i

Defirie

Identific

OrFrOo—-FPF—OZMCOmMG

Dfirir

NI EE SRRy

L R ———

Figura 22. Relacion de secuencialidad

« Paralelismo: En la figura 23 se muestra una relacion de paralelismo, es decir,
que cualquiera de los dos contenidos tematicos se puede abordar en cualquier
orden y no se ve afectado de ninguna manera el proceso de aprendizaje.

definicionss PARALELISMO
[ttt dad e b b A L b b o b b b A b L L]
[ ] L]
: Méfricas orientadas al tamafio |
L] L]
b Clasificar mélricas. : !
[ ] L]
- Mitricas orientadas a la funcidn.
I eeecessseessssemeemmeemeem——— i
A nivel de
b
Recursos
A nival de
——+ Definir entidades a medir, —1—#* Producios

Figura 23. Relacion de paralelismo

s Dependencia: En la figura 24 se observa una relacion de dependencia, esto
significa que los temas se complementan entre si y que cada uno no puede ser
visto en un contexto diferente al del otro.
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Figura 24. Relacién de dependencia

Preconcepto: En la figura 25 se muestra que para poder realizar las
actividades de aprendizaje relacionadas con los métodos y herramientas para
el desarrollo del software es necesario que el estudiante ya haya adquirido
anteriormente (tenga los preconceptos) los conocimientos sobre programacion
orientada a objetos (P.0.0) y programacién procedimental (P.P).
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Figura 25. Relacién de preconcepto

Causa-consecuencia: En la figura 26 se muestra la relacion causa
consecuencia que en este caso significa que después de haber visto la
clasificacion de riesgos es necesario ver como se valoran los mismos y como
se supervisar para completar el proceso de aprendizaje.

]

AT

L]
LSy Clasificar riesgos — 3 Valorar riesgos —— Supervisar riesgos

(Plangs dé contingendcia)

CAUSA - CONSECUENCIA
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.
L]
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Figura 26. Relacion causa-consecuencia
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s Transversalidad: En la figura 27 se muestra que los conceptos de recursos
tecnoldgicos se requieren para multiples temas como gestion del producto y del
proceso.

fmvmvmymmmmg

Recursos humanos

|—=—p Estimar los cosios a
traneés died modedo
COCOMO

----------------------------------------------------------------------

Figura 27. Relacion de transversalidad
Diagrama secuencial de actividades, DSAz2.

El DSA? desarrollado con base en los contenidos recopilados para la asignatura es
el resultado del analisis y seleccién de los mismos.

Las caracteristicas del DSA? en su desarrollo e interpretacion son:
e Mantener la relacion causa consecuencia

e Mostrar las actividades de aprendizaje que conforman la asignatura
e Mostrar las relaciones descritas entre las actividades de aprendizaje.
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3.2.2. Establecimiento de los saberes y haceres

Continuando con Ila propuesta metodolégica, el siguiente paso es la
desagregaciéon de los contenidos generales presentes en el diagrama secuencial
en saberes: saber, saber hacer y saber ser que a su vez corresponden a los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales; este paso queda
plasmado en la tabla de saberes.

A continuacion se presenta graficamente la relacion entre el saber, hacer y el ser,
esto quiere decir que tanto un item como el otro se relacionan estrechamente.

SABER

HACER

SER

Figura 29. Vision tridimensional de la relacién. Saber, Hacer y ser.

a. ldentificacion de las actividades de formacion asociadas con los saberes -
haceres del proceso de aprendizaje que describan la ensefianza aprendizaje
esperados con desempefio competente del individuo

Siguiendo con la propuesta se hace la desagregacién de actividades de
aprendizaje principales presentes en el DSA? mediante saberes y haceres.

Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar en
el estudiante, en el disefio instruccional y son de tres tipos:

£5 "el saber” que se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento.

25 “el saber hacer” que relaciona los procedimientos, técnicas, métodos,
habilidades y destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante.

£5 El saber ser, que concierne a las actitudes y valores en el comportamiento
del estudiante en su proceso de ensefianza — aprendizaje, el saber ser se
aborda en este proyecto segun lo concebido en el modelo de estilos de
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aprendizaje de Felder y Silverman por esto no se establecera en el
contenido de las tablas que agruparan los saberes y haceres.

La estructura gramatical que se empled para los contenidos desagregados consta
de:

Verbo + Objeto + Condicidn

El saber y el saber hacer se establecen para cada uno de los contenidos
generales del diagrama secuencial. En la eleccion de los verbos se empleo una
gran variedad de verbos existentes en la Taxonomia de Bloom®® quien define seis
niveles de conocimiento. Adicionalmente se establecio la relacion entre saberes y
haceres.

En la Figura 30. Se publica un fragmento de la tabla de saberes final que se
desarroll6 para la asignatura “Ingenieria del software”, en ella se presenta la
relacion de los saberes y haceres mediante la conveniencia de asignar al final de
cada hacer, entre paréntesis, la numeracion dada a los saberes que se relacionan
con él.

Mediante la realizacion de la tabla de saberes se busca:

Propoésitos
o Clasificar los saberes en saber y saber hacer.
e |dentificar las competencias individuales a desarrollar en la asignatura.

Resultados

o La tabla muestra en forma ordenada la clasificacion de los saberes.

e Los saberes describen las acciones especificas del proceso de ensefianza-
aprendizaje que se desarrollara en el estudiante, y son la guia para el docente
en cuanto a las directrices de los resultados a desarrollar en los aprendices.

e Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en algunos
casos de manera jerarquica, manteniendo siempre la relacidon causa-
consecuencia de forma horizontal.

% Ver Anexo. Taxonomia de Objetivos de Bloom
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| I
TAELA DE SABERES ASIGNATURA: Version Final | ENCABEZADO
Ingenieria del Software [ 10

_______
______

_______________________ SOFTWARE

S"BER! CAUSA - CONSECUENCIA !HN-:ER
—1. Definir métricas, medidas e indicadores | a. Diferenciar [os donceptos de métricas,

de forma general. medidas e indicadores de forma
2. Establecer las Metricas del software. general. [1]

3. Conocer las cinco (5) actividades | b. Interpretar el concepto de métricas en el
(Formulacion, Coleccion, Analisis, contexto de software. [2]

Interpretacion y Realimentacion) en un | ¢, Caracterizar cada una de las cinco (5)
proceso de medicion del software actividades en el proceso de medicion
M. ir las Meétricas orientadas al del software. [3]

tamanfio. d. Implementar métricas orientadas al

|5. Definir las Meétricas orientadas a la

M €. Implementar métricas orientadas a la
|6. cribir las ventajas y desventajas de funcion. [5, 6]

las Metricas orientadas al tamano y | f. Estimar los beneficios de aplicar tanto

[Or»O0-r>»—-0zzmc o mu

orientadas a la funcion. las meétricas orientadas al tamario como

= _*#aConocer el :concEPto de atributokdentro las orientadas a la funcion. [4, 5, 6]

g. Clasificar cada uno de los atributos en

|
[ CONDICION | OBJETO

Figura 30. Tabla de saberes
3.2.3. Establecimiento de larelaciéon propdsitos-contenidos

a. Establecimiento de la relacién propédsitos-actividades de formacion, en
este punto se describe los valores agregados por parte del proceso de
enseflianza-aprendizaje sobre el estudiante.

La finalidad de esta etapa es construir los propositos de la asignatura para los
diferentes contenidos tematicos presentes en el diagrama secuencial de
actividades que se clasifican y resumen en la tabla de saberes, estableciendo asi
las finalidades completas de la asignatura, para esto es necesario agrupar los
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saberes en conjuntos que sean de correspondencia con contenidos tematicos
producto de la division de cada uno de los contenidos generales del diagrama.

Para cada relacion entre el conjunto de saberes y contenidos tematicos se
estructura un propdsito que defina el “para qué” del aprendizaje de dichos
contenidos y saberes, adquiriendo al final del proceso los propdsitos
correspondientemente relacionados en causa-consecuencia con sus saberes,
haceres y contenidos tematicos asociados.

El principio basico para la obtencion de la relacion propdsitos-contenidos es que
la conjugacion de los saberes y haceres asociados a cada propésito permita su
realizacion y cumplimiento en toda la extension que se define en él.

Mediante la elaboracion de esta etapa se busca:

Propdsitos
e Enunciar los propésitos de la asignatura.
¢ Relacionar los propdsitos con los saberes para su cumplimiento.
¢ Analizar y plasmar las relaciones de causa-consecuencia entre propdésitos y
saberes, y a su vez, entre saber y saber hacer.
e Demostrar la secuencialidad de los propdsitos y los saberes de la
asignatura.

Resultados
e Determinar las politicas de aprendizaje que se desean lograr.
e Siguen la estructura gramatical uniforme dada por los principios
metodoldgicos, junto con la recomendacion de utilizar verbos activos.
e Engloban los saberes asociados para su cumplimiento.

La Figura 31. Expone un fragmento de la relacion propdsitos-contenidos de la
asignatura Ingenieria del Software, donde se muestra la secuencialidad de los
propésitos, los contenidos tematicos y los saberes en forma vertical, y en forma
horizontal se interpreta la relacidon causa—consecuencia de propdsitos a
contenidos, de contenidos a saberes, de saber a saber hacer e igualmente en
sentido inverso la relacion consecuencia-causa.
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RELACION PROPQOSITOS CONTENIDOS Version Final Pagina 10
DEEINIR. Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
[ L]
[ ] L]
! PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
. TEMATICOS !
) [
¥ Definicion 1. Definir metricas, | a. Diferenciar los
medidas, métricas medidas e conceptos de
indicadores. indicadores de metricas, medidas e
S forma general. indicadores de
¥ Meétricas aplicdE [ 2. Establecer las forma general. [1]
Definir y analizar los software c Metricas del [ b. Interpretar el
conceptos basicos U software. concepto de
de métricas 3. Conocer las cinco metricas  en el
E (9) actividades contexto de
N (Formulacion, software. [2]
& Coleccion, Analisis, | c. Caracterizar cada
I Inter pretacion ¥ una de las cinco (5)
Realimentacion) en actividades en el
A un  proceso  de proceso de
E rmedicién del medicion. [3]
I software.
D
» Mediciones A 1. Definir las Métricas | a. Implementar
software: D orientadas al meétricas orientadas
Conocer los = Métricas L tamano. al tamaiio. [1, 3]
diferentes enfoques orientadas 2. Definir las Métricas | b. Implementar
para aplicar métricas tarmario < Y  orientadas a |la metricas  orientadas
a proyectos de = Metricas funcion. alafuncion. [2, 3]
produccion de orientadas a la | 3. Describir las| c. Estimar los
software funcion ventajas beneficios de
daciantaiae do |as aplicar tanto las
CAUSA - CONSECUENCIA [adas metricas orientadas
. E = al tamano como las
ST —re P orientadas a la
| funcién. funcion. [1, 2, 3]

Figura 31. Relacién propésitos-contenidos
3.2.4. Establecimiento de la estructuracion modular

En esta etapa se realizan una serie de agrupaciones que permiten estructurar la
asignatura teniendo en cuenta los principios metodoldgicos: partir de lo general a
lo particular, identificar acciones delimitadas y mantener la relacion de causa —
consecuencia entre los diferentes desgloses en los siguientes bloques de
procesos de ensefianza-aprendizaje:

e actividades de ensefianza-aprendizaje

e unidades de aprendizaje
e modulos de formacion
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v Las actividades de ensefianza-aprendizaje: partiendo de estas se componen
las unidades de aprendizaje que dan iniciacion a la estructura modular de la
asignatura, convirtiéndose asi en parte fundamental del disefio curricular.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje conciernen a las actividades que el
estudiante debe estar en capacidad de desarrollar de manera individual durante su
proceso de formacién en la asignatura.

La captura de estas actividades se realiza partiendo del cuadro de relacion
propésitos-contenidos establecidos, y apoyandose en la tabla de saberes, se
agrupan los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (y en
consecuencia los propaositos) por tipo de afinidad. Una vez determinada la afinidad
mas adecuada se realiza la agrupacion de los propdsitos evaluando siempre que
se pueda identificar de forma clara una relacidn causa-consecuencia entre los
mismos.

Como se menciond, éstas parten de la agrupacién de los propésitos ya
elaborados, es por esto que el cumplimiento de dichas actividades es consecuente
con el cumplimiento de uno o varios propdsitos de la asignatura.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje se pueden clasificar de la siguiente
forma:

e Actividades basicas: Son las actividades pedagdgicas minimas para la
estructuracion de los conocimientos, destrezas, habilidades y valores.

e Actividades genéricas: Representan el hacer, el saber y el ser para cumplir
con los requerimientos de formacion.

e Actividades especificas: Corresponden al agrupamiento de actividades
particulares que complementan los contenidos de la unidad de aprendizaje.

Los principios de analisis funcional presentes para la identificacion de actividades
de ensefianza-aprendizaje son presentar una estructura gramatical uniforme,
mantener una relacion causa-consecuencia, utilizar verbos activos (reales,
medibles, y evaluables)

En la Figura 32. Se observa una actividad identificada para la asignatura
Ingenieria del Software en la cual con la finalidad de no perder de vista los
referentes, se mantienen presentes los propositos, contenidos y saberes
asociados a cada actividad.
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ACTMIDADES DE VERSION FINAL PAGINA
ENSENANZA APRENDIZAJE 10
DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITO CONTEHIDO SABER HACER ACTIVIDA

TEMATICO DES
| »> Definicion  de | 1. Definir  métricas, | a. Diferenciar los
medidas, medidas e conceptos de
i Definiry métricas [ indicadores de métricas,
: analizar los indicadores, forma general, medidas e
! conceptos 2. Establecer las indicadores  de
: hésﬁicns de | > Métricas Métricas del forma general. [1]
metricas icadas al software. . Interpretar el
3. Conocer las cinco concepto de
_______________ actividades métricas  en el
\\ contexto de
\M
Andlisis,
Irﬂerpretacmn | Describir
Realmentacnn) - el i
en un proceso de el proceso | concepto
medicion del medicién. [3] de :
softwere. | métricasy
i| analizar su :
FoTTTTTTTTT | » Mediciones del | 1. Definir las | a. Implementar :| utilizacion :
: Conocer los softwvere; Métricas métri enel
. diferentes « Métricas orientadas i| proceso
enfoques oriertadas al M amafio. [1, 3] : de
i para aplicar tamanio . Implementar )| medicion.
i meétricas a Mestncas métricas 0 oo
iproyectos de adas a orientadas a |la orientadas a la
i produccion la funcion funcién. funcién. [2, 3]
i de software 3. Describir las | c. Estimar los
R ventajas ¥ beneficios de
desventajas de aplicar tanto las
las Métricas métricas
orientadas al orientadas al
tamario i tamafio como las
orientadas a |la oriertadas a |la
funcién. funcion. [1, 2, 3]

Figura 32. Actividades de ensefianza-aprendizaje

La segunda agrupacion se realiza sobre las actividades de ensefianza-aprendizaje
realizadas y se denominan unidades de aprendizaje

v Identificacion de Unidades de Aprendizaje: Para este proceso se toman
como referente principal las actividades de ensefianza-aprendizaje identificadas
para la asignatura. Estas actividades se asocian por afinidad para conformar las
unidades de aprendizaje las cuales constituyen un elemento de mayor nivel en la
estructura modular. Con la conformacién de las unidades de aprendizaje se
empieza a evidenciar la flexibilidad que ofrece el disefio curricular propuesto, ya
que con base en los elementos basicos (actividades de ensefianza-aprendizaje)
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se puede estructurar de forma diferente las unidades de aprendizaje de acuerdo a
la orientacién que se desee dar al desarrollo del proceso de formacion.

Los principios de analisis funcional presentes para la identificacién de Unidades de
aprendizaje son presentar una estructura gramatical uniforme, mantener una
relacion causa-consecuencia, utilizar verbos activos (reales, medibles, vy
evaluables)

En la Figura 33 Se muestra un agrupamiento de actividades en unidades de
aprendizaje.

DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

UNIDAD DE ACTNIDAD DE FORMACIOH PROPOSITOS
APRENDIZAJE DEL ESTUDIANTE

- - -

rDefinir y analizar  los
i conceptos  basicos de
métricas.

v

Conocer los conceptos Describir el concepto de
¥ los enfogques métricas v analizer  su
fundamentales de |as utiizacion en el proceso de
métricas. medicion.
F ~ -
Conocer  loz  diferentes
enfoques para aplicar
| métricas @ proyectos de
produccion de software.
r - ) i )
Senalar loz atributos a Idertificar  las entidades v
*  medr dentro de las atributos para aplicer
entidades establecidas en | métricas en proyecos de
9 métricas del softvare \ produccion de softwere.
Analizar COomo 58
implementan las métricas vy,
el impacto de las mismas, en
proyectos de produccion de
software |
Exponer los beneficios y el Reconocer la importancia de
de implementar métricas aplicar métricas a proyedos
&n proyectos de de produccidn de softasre.

produccion de softeere.

Figura 33. Agrupacién en unidades de aprendizaje

La tercera agrupacion y el mayor nivel que se alcanza es el modulo de formacion
formado por multiples unidades de aprendizaje afines entre si.
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v  Los modulos de formacion son los elementos particulares del disefio
curricular de la formacion basada en competencias, un modulo es una unidad
autébnoma con sentido propio que, al mismo tiempo, se articula con los distintos
modulos que integran la estructura curricular.

Se basa en una concepcion del proceso de ensehanza-aprendizaje valida vy
coherente con el desarrollo de competencias. El aprendizaje se entiende como un
proceso de adquisicidn de significados que tiende a la permanente vinculacion
entre los contenidos de la formacion y todas sus dimensiones: integra habilidades,
destrezas, conocimientos y actitudes.

En la conformacion de los mdédulos de formacion se emplea como principios del
analisis funcional mantener una relacién causa-consecuencia y mantener una
secuencia logica.

Con la identificacion de los moédulos concluye la etapa de estructuracién modular,
teniendo como efecto un conjunto de cuatro niveles basicos de desagregacion
como se observa en la Figura 34.
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La estructura modular de la asignatura se interpreta de izquierda a derecha como
las acciones a realizar para el cumplimiento del nivel anterior y de derecha a
izquierda provee la finalidad por la que realizamos las diferentes acciones en cada
nivel.

Horizontalmente la estructuracion modular muestra el principio de causa-
consecuencia y verticalmente la secuencialidad de la asignatura, asi se conservan
los principios metodoldgicos a través de todas las etapas de aplicacion y a su vez
a través de todos los productos desarrollados para cada una de ellas.

3.2.5. Establecimiento de la planeacion curricular

a. Describir mediante la planeacién curricular las actividades de formacion
desarrolladas con base en las estrategias.

Esta es la ultima etapa de la propuesta metodoldgica, ofrece una visiébn ampliada y
a la vez detallada de la asignatura. Los elementos que integran la planeacion
permiten dar respuesta a preguntas acerca de como ensefar, con qué, cuando y
como evaluar. La planeacion contiene los criterios, contenidos, métodos y medios
didacticos, las evidencias de aprendizaje y las técnicas e instrumentos de
evaluacion que daran soporte a toda la propuesta metodoldgica y que permitiran
construir las acciones tangibles y concretas para el desarrollo de la misma.

En la figura 35 se observa la primera parte del formato de la planeacion curricular
y se describen a continuacion cada uno de los elementos que la componen:

(i RA
PROYECTOS DE PRODUCCION DE PLANEACION CURRICULAR Versidn Final
SOFTWARE
MODULO DE FORMACION Planteamiento de mébicas en proyectos de producein de software,
UNIDAD DE APRENMZAJE Conocer fos conceplos vy los enfogues fundamentdies de fas méncas,
ACTIIDAD DE ENSENANZA- Descnbi ef conceplo de melncas v analzar sy RNz ae o e ef proceso de
APRENDIZAJE mediciin enproyecks de produccion de software.
DURACION DELA ACTIVIDAD [
CRITERIOS CONTENIDO METODOLOGIA
CONCEPTUALES || PROCEDIMIENTALES WMetodos P
Conaocer los (SABER) (HACER) diddcticos Medios didicticos
diferemtes TR Definir las | D. Implementar a. Analisie e | Textos:
enfoques Métricas métricas interpretacid | « Contenido en
para '}IJHCM orientadas & orientadas al n de lectura formato ...
metricas a tamafio. tamafio. (A C) b. Resumen -
proyectos B. Definir  las || E.  Implementar c. Taller de Gr:ﬂ_‘icos:
de » Métricas métricas ejercicios + Diagrama que
I;”-“'"CC"J" orientadas a la orientadas a laf d. Simulaciones represente. .
de software funcidn. funcidn. (8 C) e. Consulta = =
C. Describir  las || F. Estimar los A':"?"""'O.'}es'
ventajas y beneficios de * Animacon que
desventajas de aplicar tanto las ilustre ..
las Métricas métricas ST
orientadas  al orientadas al "é“' ‘“I ‘L' :
tamaiio y tamafio como |as Caladialy Gl
orientadas a la orientadas a la p‘?lrm'l'e d"?a"zf". el
funcian. funcian. (A B. C) calculo de melricas
orientadas al
tamafio v orientadas
a la funcidn.

Figura 35. Planeacion curricular primera parte.
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e El encabezado que contiene el médulo de formacién, la unidad de aprendizaje
y la actividad de ensefianza-aprendizaje a la que hace referencia la planeacion.

e Los criterios relacionados con la actividad que se deducen de los propdsitos
establecidos para un grupo de saberes y haceres asociados debido a su
afinidad tematica como se vio en la relacion propdsitos-contenidos. Estos
criterios definen las metas de la actividad.

e Los contenidos que son de dos tipos, conceptuales (saberes) vy
procedimentales (haceres) y que se encuentran debidamente relacionados
entre si.

e Los métodos y medios didacticos comprenden la metodologia a seguir para
desarrollar los contenidos de la asignatura. Esta metodologia esta totalmente
acorde con el objetivo propuesto que se encuentra enfocado en lograr el
aprendizaje significativo por parte del estudiante, es por esto que tanto los
métodos y los medios han sido establecidos para soportar el modelo de estilos
de aprendizaje de Felder y Silverman.

En esta parte de la metodologia el docente puede, segun su criterio,
establecer algunos métodos o medios adicionales a los determinados si con el
tiempo lo creyera necesario. Los métodos aca mencionados han sido tomados
de la siguiente tabla.

Tabla 16. Estrategias y técnicas de enseﬁanza-aprendizaje67

ESTRATEGIA TECNICA

Presentacion participativa
Exposicion
Conferencia por un experto
Entrevista

Aprendizaje interactivo Panel

L]

L]

L]

L]

L]

. Debate

. Formulacion de preguntas

e Seminario

. Consulta . Laberintos de accion

. Reporte . Andlisis e interpretacion de
Aprendizaje individual e  Elaboracion de ensayo lectura

e  Tareas individuales e Andlisis y resolucion de

. Resumen problemas

o7 Recopilacion realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y Dania Rubiela Verijel
Arenas.
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ESTRATEGIA

TECNICA

e Consulta . Investigacion
. Resumen . Proyecto
e Analisis e interpretacion de e Panel
lectura . Debate
prendizaje Colaborativo e Andlisis y resolucion de e Seminario
problemas e  Concurso
. Taller de ejercicios . Juego de roles
e Exposicion e Lluvia de ideas
e  Técnica del rompecabezas e  Tutorial
Aprendizaje por e  Practica de laboratorio
descubrimiento * Proye(_:to .
e Investigaciones
e Analisis de ejercicios e  Analisis y resolucion de
Aprendizaje basado en e  Resolucién y analisis de problemas
problemas ejercicios . Simulaciones
e Solucién de casos
e  Analogia e Redes semanticas
. Resumen . Mapa mental
Aprendizaje significativo e  Organizador previo e  Diagramas
. llustraciones . Lluvia de ideas
. Mapas conceptuales . Formulacion de preguntas

En la figura 36 se puede observar la segunda parte del formato de la planeacién
curricular y se describen a continuacion cada uno de los elementos que la

componen:

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

: 5 NS TRUNENTOS DE
CONOCIIENTO TECNICAS DE FVALUACION FUAL UACION
Conoce los erfoques para aplicar métricas enun | 1. Mesaredonda a. Cueslionano informal (1)
proyecto de produccidn de softeere @, 8, 0, £) 2. Prueha o &xamen b, Test(2)
3. Actividades complementarias c. Resumen(1,3)
Comprende el concepio de mélnicas orienfadas al | T. Exposicion a. Resumen(1,2Z, 3]
tamario {4, M) 2. Debate k. Cuestionario infarmal (3)
3 . " INSTRUVENTOS DE
DESEVIPEND TECMNICAS DE EVALUACION EVAL UACION I
Describe las métrices orientadas las tamafio A, D) 1. Exposicion 4. Preguntas informales (1)
. A INSTRUNENTOS DE
PRODUCTO TECNICAS DE FVALUACION FUAE LA CION
Calcula métricas orientadas sl tamanio (4, 0) 1. Prusha o ExAman Cuestionario (1)

Calcula méfricas orientadas a la funcion @, £)

2. Actividedes Complementarias
3. Exposicion.

Taller de Problemas (1, 2)
Epercicios (1, 2)
Exposicion (3)

oo

Figura 36. Elementos planeacion curricular

o Evidencias de aprendizaje, que pueden ser de tres tipos:

Evidencias de conocimiento que establecen los condiciones de conocimiento y
comprension necesarios para el cumplimiento del criterio de la actividad en

cuestion.
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Evidencias de desempeio que corresponden a los procedimientos vy
habilidades que debe desarrollar el estudiante con el fin de fortalecer el
proceso de aprendizaje.

Evidencias de producto que fusionando las condiciones de conocimiento y
comprension con los procesos y habilidades permiten obtener un resultado
tangible de un proceso como evidencia de una accién realizada.

Se espera que las evidencias de aprendizaje se complementen entre si en lo
posible. Es por esto que se establecieron evidencias de aprendizaje de por lo
menos dos tipos para cada criterio en el desarrollo de esta propuesta.

Técnicas e instrumentos de evaluacion, relacionados mutuamente segun la
afinidad que existe entre unos instrumentos y las caracteristicas de unas
técnicas mas otros.

Con las técnicas e instrumentos de evaluacion se busca establecer estrategias
y herramientas que permitan demostrar que el aprendizaje significativo ha
sucedido en el estudiante.

Se debe tener en cuenta el criterio(meta) que se desea el estudiante alcance,
los contenidos, los métodos y medios didacticos utilizados para presentar el
contenido y las evidencias que se desean demostrar para elegir la técnica y el
instrumento de evaluacion adecuados.

Las técnicas e instrumentos planteados en esta etapa de la propuesta han sido
extraidos de la siguiente tabla:

Tabla 17. Técnicas e instrumentos de evaluacion®

TECNICA

INSTRUMENTOS

Observacion

Lista de verificaciéon
Ficha de observacion

Entrevista

Cuestionario formal
Cuestionario informal

Debate

Anecdotario
Resumen
Toma de notas

Mesa Redonda

Anecdotario

Toma de notas
Resumen
Cuestionario informal

Toma de notas

Lista de verificacion Resumen
. Informe Relatoria
EXpOSICIO n Anecdotario Preguntas

informales

o8 Recopilacion realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y Dania Rubiela Verijel

Arenas.
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TECNICA

INSTRUMENTOS

Ensayo

Ensayo
Lista de verificacion

Prueba o examen

Cuestionario

Taller de problemas
Ejercicios

Test

Mapa conceptual

Mapa conceptual

Diagramas de informacién

Mapa mental
Cuadro sindptico
Esquema

Redes semanticas

e Algoritmo

. Panel de
informacién

. Tablas

Proyectos

Informe
Productos asociados
Portafolio

Actividades Complementarias

Relatorias
Resumen
Ejercicios

Taller de problemas
Visitas técnicas
Portafolio

Seguimiento de Actividades

Encuestas
Bitacoras
Registro de actividades

. Anecdotario
. Auto evaluacion
. Coevaluacion

Préactica de laboratorio

Informe

Lista de chequeo
Cuestionario
Algoritmo
Anecdotario
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4. TERCERA FASE: Disefio y Produccién de un Objeto de Aprendizaje

S—S S > > o

OBJETOS DE
APRENDIZAJE

Solucién tecnoldgica

Figura 37. Fase 3 - Disefio y Produccion de un Objeto de Aprendizaje

En concordancia con la vision del equipo de profesionales pertenecientes al
Proyecto FONDEF *“Aprendiendo con Repositorios de Objetos de
aprendizaje”, APROA, este capitulo expone la metodologia utilizada en la
generacién y encapsulamiento del objeto de aprendizaje.®®

4.1. CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Segun el Proyecto “Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje”, se puede definir
este objeto de aprendizaje, OA, como una composicion digital basada en un
objetivo de ensefianza que posee un contenido, una aplicacién, una evaluacion,
algunos vinculos de profundizacién del contenido y un metadato.

De igual forma, este objeto de aprendizaje posee algunas caracteristicas que
garantizan su eficiencia como tal, estas son:

a. Es autocontenido, es decir, tiene la capacidad de dar cumplimiento al objetivo
propuesto. Solamente incorpora vinculos hacia documentos digitales que
profundizan y/o complementan algunos conceptos del contenido.

b. Es interoperable, es decir, cuenta con una estructura basada en un lenguaje
de programacion XML, y con un estandar internacional de interoperabilidad
(SCORM para efectos del proyecto), que garantiza su utilizacion en plataformas
con distintos ambientes de programacion.

69 Proyecto FONDEF “Aprendiendo con Repositorios de Objetos de Aprendizaje”, APROA. Manual de buenas
practicas para el desarrollo de objetos de aprendizaje. Version 1.
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c. Esreutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un objetivo
especifico, puede ser utilizado por diversos educadores bajo distintos contextos
de ensenanza.

d. Es durable y actualizable en el tiempo, es decir, esta respaldado por una
estructura (Repositorio) que permite, en todo momento, incorporar nuevos
contenidos y/o modificaciones a los existentes. De esta forma se evita la
obsolescencia.

e. Es de facil acceso y manejo para los alumnos, es decir, la misma estructura
de respaldo facilita a los alumnos el acceso al objeto asi como el manejo de
éste en el aprendizaje.

f. Es secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo posibilita
la secuenciacién del objeto con otros bajo un mismo contexto de ensenanza.

g. Es breve y sintetizado, es decir, alcanza el objetivo propuesto mediante la
utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas, figuras, videos,
animaciones, otros) minimos necesarios, sin extremar en la saturacion de
recursos y en la carencia de los mismos.

h. Incorpora la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en el

contenido de ensefianza, de esta forma se asegura que el objeto cumpla con
las leyes de derecho de autor existentes.

OBJETIVO DESARROLLO O
PEDAGOGICO CONTENIDO

Metadata/Interfaz

XML/SCORM
APLICACION O .
EXPERIENCIA i LUACES

Figura 38. Estructura de un objeto de aprendizaje’

70 Proyecto FONDEF “Aprendiendo con Repositorios de Objetos de Aprendizaje”, APROA. Manual de buenas
practicas para el desarrollo de objetos de aprendizaje. Version 1.
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4.1.1. Sobre el nombre del objeto de aprendizaje

El nombre del objeto de aprendizaje representa de forma clara y simple el
contenido tratado, evitando la ambigledad en la idea. El nombre describe
completamente el tema al que hace referencia, “Objeto de Aprendizaje para
Métricas del Software”.

4.1.2. Sobre el objetivo del objeto de aprendizaje

Segun el nivel de globalidad del objetivo propuesto por un objeto de aprendizaje,

es posible diferenciar tres tipos de objetos:

a. Objeto de aprendizaje global (OAg), aquel que presenta un objetivo general,
que puede ser la base para el desarrollo de objetos con objetivos mas
especificos.

b. Objeto de aprendizaje tematico (OAt), aquel que presenta un objetivo
orientado a un tema especifico, que puede permitir el desarrollo de objetos aun
mas especificos.

c. Objeto de aprendizaje especifico (OAe), aquel que presenta un objetivo
orientado a un aspecto especifico de un tema, siendo el escalaféon mas alto en
especificidad de objetivos.

Este objeto de aprendizaje se ubica en un objeto de aprendizaje de tipo
tematico (OAt), ya que fue disefiado para un tema especifico de la Ingenieria del
Software, y permite el desarrollo de objetos aun mas especificos ya que se puede
profundizar mas en cada una de las areas comprendidas en las Métricas del
Software.

[e}eXe]

OAg Calidad del Calidad del Calidad del Modelos de
’ software proceso Producto Calidad
Ingenieria del OAt OAe
Software
. Metricas .
Meétricas del Metr|cas Orientadas VG
orientadas —— — para
Software 4 a A
al tamano la calidad

la funcion

000

Figura 39. Objetos tematicos y especificos derivados de un objeto global
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4.1.3. Sobre el contenido del objeto de aprendizaje

Para cumplir el objetivo planteado, se hizo uso de diversos recursos digitales, tales
como textos, imagenes, diagramas, graficos, figuras, videos, narracion,
animaciones y simulaciones, los cuales se encuentran organizados
metodolégicamente asegurando asi un Optimo aprendizaje por parte del alumno
junto con la capacidad de sintesis del objeto.

Para llevar a cabo el desarrollo del contenido del objeto, se implementaron
plantillas que permitieron facilitar el disefio del mismo, economizando tiempo vy
recursos en la generacion de objetos, y facilitando la secuenciacién de estos bajo
un mismo contexto de ensefianza. El uso de plantillas no solamente favorece el
trabajo de disefio del objeto, sino también el proceso de comprension del
contenido por parte de los mismos alumnos, quienes dispondran de objetos con un
formato estandar.

4.1.4. Sobre la aplicacion del objeto de aprendizaje

Este objeto de aprendizaje tiene la capacidad de cerrar el proceso de ensefanza
de un objetivo por si solo, a través de la incorporacion de una aplicacién 6
experiencia que permite al alumno aplicar el conocimiento aprendido, ya sea en
ambientes reales (aula de clase) o bajo ambientes simulados (aula virtual).

La finalidad del objeto es guiar al alumno en los pasos de la actividad que
desempenara en la practica, contando con el acompanamiento participativo de un
docente que vigile el alcance del objetivo planteado.

Si el tema tratado en un objeto no permite el desarrollo de una aplicacion, bastara
con incorporar la experiencia del profesor en la materia, la que podra explicarse
mediante un estudio de caso real o simulado.

4.1.5. Sobre la evaluacion del objeto de aprendizaje

Finalmente, el objeto cierra su ciclo de ensefianza con una evaluacion, que guia al
alumno en las preguntas facilitando el trabajo auténomo.

La plataforma e-escen@riUIS cuenta con diversos métodos de evaluacion, tales
como preguntas de alternativas, desarrollo de términos pareados, completado de
oraciones, desarrollo de calculos matematicos, la plataforma brinda soporte en
cuanto a herramientas de evaluacion al objeto de aprendizaje siendo la labor del
profesor escoger aquellas que le permitan asegurar una correcta evaluacion del
contenido aprendido por el alumno.
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4.1.6. Sobre los vinculos de profundizacién del contenido

Al igual que todos los objetos de aprendizaje disefnados bajo esta metodologia,
incorpora vinculos a informacion digital y referencias bibliograficas que permitiran
profundizar y complementar el contenido del objeto.

4.1.7. Sobre la declaracion de autoria del contenido

El contenido presentado por el objeto de aprendizaje declara la autoria del o los
profesores que participaron en la generacion del objeto. De igual manera, se citan
las fuentes de los textos, imagenes, graficos, videos, o cualquier otro recurso
incorporado que no haya sido preparado por el docente.

4.1.8. Proceso de generacion de un objeto de aprendizaje

En este se integran en forma organizada todos los componentes que conforman el
objeto de aprendizaje y el proceso que conlleva su disefio e implementacion.

Los materiales didacticos deben permitir:
e Aprender a aprender
Construir aprendizajes
Establecer relaciones entre conocimientos
Facilitar la autoevaluacién y el control del proceso de aprendizaje
Involucrar y motivar al estudiante.

4.2. ETAPA DE INICIO

Para empezar se realiza la especificacion de requisitos, ya que es un requisito
fundamental para cumplir con los objetivos que definen el esquema logico de las
funcionalidades del sistema. Asimismo se lleva acabo la descripcion del producto
y su finalidad.

Definicion de requerimientos en términos de funcionalidad

Esta definicion se realiza por la necesidad de especificar los requerimientos del
producto, recopilando esto con el equipo de trabajo, con base en las
especificaciones de los expertos docentes, obteniendo de esta manera los
siguientes requerimientos:

= Descripcibn de la tematica métricas del software, especificando los
conceptos basicos necesarios para su comprension, las clases de métricas
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existentes, entidades a medir dentro de un proyecto de software y la
implicacién de las métricas dentro de dichos proyectos.

= (Cada una de las tematicas correspondientes a métricas del software tendra
material de apoyo necesario para el aprendizaje de estas, este material esta
conformado por diferentes tipos de ayudas como documentos de soporte en
formato pdf, videos, audio y graficos.

= Seleccion del material de apoyo segun el tipo de ayuda(s) definidas para
soportar el aprendizaje de cada tematica.

* Implementacién de las ayudas de video mediante el programa de
Macromedia Flash 8, que permite un ambiente mas amigable al estudiante al
momento del aprendizaje.

= Creacion de un aplicativo en el lenguaje de programacién Java Script para la
tematica clasificacion de las métricas del software, la cual permite al
estudiante aplicar los conceptos adquiridos y también observar los pasos
necesarios para el calculo de distintos tipos de métricas del software.

Definicion del alcance del objeto de aprendizaje realizado para la teméatica
“métricas del software”

El objeto de aprendizaje realizado para la asignatura “Ingenieria del Software”, en
la tematica “Métricas del software”, del programa académico de Ingenieria de
sistemas e informatica de la UIS, beneficiara a los estudiantes como a los
profesores de dicha asignatura, permitiendo el logro de aprendizajes significativos
y personalizados segun la metodologia basada en competencias, haciendo uso de
las nuevas tecnologias.

El docente contara con una ayuda practica para sus alumnos haciendo su labor
educativa mas versatil y amena, logrando cumplir con los propdsitos planteados
en el diseno instruccional, utilizando las estrategias definidas en la planeacion
curricular del mismo. Asi el docente puede reforzar los niveles de conocimiento
que los alumnos poseen en forma personalizada.

Con relacion al estudiante o usuario final de este medio didactico de educacion, se
espera que éste, en forma mas variable, pueda acoplarse con las ideas que el
docente desea proporcionarle, mostrando asi un mejor aprendizaje y avances
significativos en su rendimiento académico, ya que en el desarrollo de este
proyecto se tuvieron en cuenta estrategias donde el estudiante puede aprender a
su estilo y a su ritmo, puntos que en este proyecto se rescatan y aplican ya que en
la educacion tradicional no se implementan.

Ademas este medio didactico en linea entre sus alcances permite al estudiante en

un entorno de navegacion comodo realizar seguimiento a las actividades de
aprendizaje llevadas a cabo.
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4.3. ETAPA DE ELABORACION

En esta etapa se presenta la arquitectura del sistema y los diagramas de casos
de uso.

LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (DIAGRAMAS DE CASOS DE USO)
DIAGRAMAS DE CASOS DE USO:
En el proceso de desarrollo del Objeto de Aprendizaje se realizaron los siguientes
diagramas de casos de uso para representar la funcionalidad completa del
sistema, mostrando su interaccion con los agentes externos.
4.3.1. Casos de uso —documento soporte
<+ ELEMENTOS:
» Actores

» Estudiante (Emplea el sistema para obtener informacion).

» Profesor (Se apoya en el sistema para complementar los contenidos de su

clase y recibe informacion del mismo).
» Desarrollador (Recibe informacién para disefiar y crear el sistema).

> Sistemas

» Plataforma (Integra el sistema a su ambiente).

Sistema
— —
DOCUMENTO
SOPORTE
Esludiante Profesor
Q + P —

Desarrollador

Plataforma
Figura 40. Diagrama de Actores y Sistema - Documento soporte

148



7
0.0
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Sistema

Consulta
informacian

—

Estudiante
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—

DOCUMENTO SOPORTE

contenido de la tematica

Complementa el

Integra a su
ambiente

Desarrollador

7
0.0

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Obtener informacion

Adquirir
conocimiento

Estudiante Desarrollar

hahbilidades

Ohtener informacian

Disefiar herramienta

Desarrollador

Desamcllar
herramienta

Figura 42. Diagrama de Casos de Uso para

Plataforma
Figura 41. Diagrama de Casos de Uso — Documento soporte

Complementar
contenidos de clase

Evaluar al
estudiante

Profesor

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Cbtener informacian :
|

Integrar a su
ambiente

Actores y Sistema — Documento soporte
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< DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

Nombre: Consulta informacion

Descripcion:
Permite consultar la informacién que contiene el documento soporte sobre la
tematica en cuestion.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El Estudiante debe haber ingresado a la plataforma que aloja el sistema.

Flujo Normal:

1. El estudiante ingresa a la plataforma.

2. El estudiante se ubica en la plantilla de la asignatura Ingenieria del
software.

3. El estudiante escoge la tematica a la que pertenece el documento soporte.

4. El estudiante abre el documento soporte.

5. El estudiante recibe informacion sobre la tematica a través de la lectura del
documento soporte.

Poscondiciones:
El actor analiza la informacién obtenida del documento soporte.

Nombre: Complementa el contenido de la tematica

Descripcién:
Permite complementar el contenido de la tematica expuesto en el aula.

Actores: Profesor

Precondiciones:
El profesor debe tener un objeto de aprendizaje relacionado con su asignatura
en la plataforma y debe preparar la informacién que va a suministrar a los
estudiantes.

Flujo Normal:

1. El estudiante ingresa a la plataforma por indicacion del profesor.

2. El profesor guia al estudiante sobre como ingresar a la plantilla de la
asignatura Ingenieria del software y a la tematica que se esta tratando.

3. El profesor explica al estudiante cémo acceder a la opcidn documento
soporte de la tematica en cuestion.

4. ElI profesor explica cémo se ha estructurado la informacion en la
herramienta (documento soporte).

5. El profesor complementa la explicacion de la tematica una vez el
estudiante haya leido el documento soporte.
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Poscondiciones:
El profesor evalua la comprension de la informacion obtenida del documento
soporte por parte de los estudiantes.

Nombre: Recibe informacion y crea el documento soporte

Descripcion:
Permite desarrollar herramientas que dan soporte al proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Actores: Desarrollador

Precondiciones:
El desarrollador debe tener los conocimientos previos necesarios sobre la
tematica a tratar en la herramienta y sobre los recursos necesarios para
construirla.

Flujo Normal:
1. El desarrollador adquiere y organiza la informacién que contendra el
documento soporte.
2. El desarrollador crea el documento soporte.
3. El desarrollador implanta la herramienta (documento soporte) en la
plataforma.
4. El desarrollador se cerciora del correcto funcionamiento de la herramienta.

Poscondiciones:
El desarrollador evalua la comprension del estudiante frente al documento
soporte con el fin de realizar correcciones o posibles mejoras.

Nombre: Integra a su ambiente

Descripcion:
Permite acceder a los objetos de aprendizaje y proporciona el entorno de
interaccién de dichos objetos con sus usuarios.

Actores: Plataforma

Precondiciones:
Todos los recursos necesarios para acceder a la plataforma deben estar
disponibles.

Flujo Normal:
1. Se carga la plataforma desde un Terminal y se accede a sus contenidos.
2. La plataforma adapta las plantillas a su entorno.
3. La plataforma carga los componentes de la plantilla.
4. La plataforma permite al usuario el acceso al documento soporte.
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Poscondiciones:
La plataforma guarda un registro del ingreso a la misma y de las actividades
que se realizaron por parte del usuario en ella.

< DIAGRAMA DE CASOS DE USO GENERAL
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Administrar
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Figura 43. Diagrama de Casos de Uso General — Documento soporte

Estudlante Flataforma

4.3.2. Casos de uso - audio
< ELEMENTOS:
» Actores
» Estudiante (Emplea el sistema para obtener informacién).
» Profesor (Se apoya en el sistema para complementar los contenidos de su

clase y recibe informacion del mismo).
» Desarrollador (Recibe informacion para disefiar y crear el sistema).
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» Sistemas
= Plataforma (Integra el sistema a su ambiente).

Sistema
——p T
AUDIO

Estludiante Profesor

— —

Dasarrollador
Plataforma

Figura 44. Diagrama de Actores y Sistema — Audio
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Figura 45. Diagrama de Casos de Uso - Audio
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<+ DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
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Figura 46. Diagrama de Casos de Uso para Actores y Sistema — Audio

< DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

Nombre: Consulta informacion

Descripcion:
Permite acceder a la informacion que contiene el audio sobre la tematica en
cuestion.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El Estudiante debe haber ingresado a la plataforma que aloja el sistema.

Flujo Normal:
1. El estudiante ingresa a la plataforma.
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2. El estudiante se ubica en la plantilla de la asignatura Ingenieria del
software.

3. El estudiante escoge la tematica a la que pertenece el archivo de audio.

4. El estudiante ejecuta el archivo de audio.

5. El estudiante recibe informacién sobre la tematica a través del audio.

Poscondiciones:
El actor analiza la informacién obtenida del audio.

Nombre: Complementa el contenido de la tematica

Descripcion:
Permite complementar el contenido de la tematica expuesto en el aula.

Actores: Profesor

Precondiciones:
El profesor debe tener un objeto de aprendizaje relacionado con su asignatura
en la plataforma y debe preparar la informacién que va a suministrar a los
estudiantes.

Flujo Normal:

1. El estudiante ingresa a la plataforma por indicacion del profesor.

2. El profesor guia al estudiante sobre como ingresar a la plantilla de la
asignatura Ingenieria del software y a la tematica que se esta tratando.

3. El profesor explica al estudiante cdmo acceder al audio de la tematica en
cuestion.

4. El profesor ensefia el uso y manejo de la herramienta audio.

5. El profesor complementa la explicacién de la tematica una vez se haya
utilizado la herramienta.

Poscondiciones:
El profesor evalua la comprensiéon de la informacién obtenida del audio por
parte de los estudiantes.

Nombre: Recibe informacion y crea el audio

Descripcion:
Permite desarrollar herramientas que dan soporte al proceso de ensenanza-
aprendizaje.

Actores: Desarrollador

Precondiciones:
El desarrollador debe tener los conocimientos previos necesarios sobre la
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tematica a tratar en la herramienta y sobre los recursos necesarios para
construirla.

Flujo Normal:

1. El desarrollador adquiere y organiza la informacion que contendra el archivo
de audio.
El desarrollador diseina el audio.
El desarrollador crea el audio.
El desarrollador implanta la herramienta (archivo de audio) en la plataforma.
El desarrollador se cerciora del correcto funcionamiento de la herramienta.

abkwn

Poscondiciones:
El desarrollador evalla la actitud del estudiante frente al archivo de audio con
el fin de realizar correcciones o posibles mejoras.

Nombre: Integra a su ambiente

Descripcion:
Permite acceder a los objetos de aprendizaje y proporciona el entorno de
interaccion de dichos objetos con sus usuarios.

Actores: Plataforma

Precondiciones:
Todos los recursos necesarios para acceder a la plataforma deben estar
disponibles.

Flujo Normal:
1. Se carga la plataforma desde un Terminal y se accede a sus contenidos.
2. La plataforma adapta las plantillas a su entorno.
3. La plataforma carga los componentes de la plantilla.
4. La plataforma permite al usuario el acceso al archivo de audio.

Poscondiciones:
La plataforma guarda un registro del ingreso a la misma y de las actividades
que se realizaron por parte del usuario en ella.
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%+ DIAGRAMA DE CASOS DE USO GENERAL
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Figura 47. Diagrama de Casos de Uso General — Audio

Estudiante Plataforma

4.3.3. Casos de uso - animacion
% ELEMENTOS:
» Actores
» Estudiante (Emplea el sistema para obtener informacion).
» Profesor (Se apoya en el sistema para complementar los contenidos de su

clase y recibe informacion del mismo).
» Desarrollador (Recibe informacioén para disefiar y crear el sistema).

> Sistemas

» Plataforma (Integra el sistema a su ambiente).
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Figura 48. Diagrama de Actores y Sistema - Animacioén
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Figura 49. Diagrama de Casos de Uso - Animacién
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Figura 50. Diagrama de Casos de Uso para Actores y Sistema — Animacion

< DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

Nombre: Consulta informacion

Descripcion:
Permite consultar la informacién que contiene la animacion sobre la tematica
en cuestion.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El Estudiante debe haber ingresado a la plataforma que aloja el sistema.

Flujo Normal:

1.
2.

3.
4.
5.

El estudiante ingresa a la plataforma.

El estudiante se ubica en la plantilla de la asignatura Ingenieria del
software.

El estudiante escoge la tematica a la que pertenece la animacion.

El estudiante ejecuta la animacion.

El estudiante recibe informacion sobre la tematica a través de la animacion.

Poscondiciones:
El actor analiza la informacién obtenida de la animacion.
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Nombre: Complementa el contenido de la tematica

Descripcion:
Permite complementar el contenido de la tematica expuesto en el aula.

Actores: Profesor

Precondiciones:
El profesor debe tener un objeto de aprendizaje relacionado con su asignatura
en la plataforma y debe preparar la informacién que va a suministrar a los
estudiantes.

Flujo Normal:

1. El estudiante ingresa a la plataforma por indicacion del profesor.

2. El profesor guia al estudiante sobre como ingresar a la plantilla de la

asignatura Ingenieria del software y a la tematica que se esta tratando.

3. El profesor explica al estudiante como acceder a la animacion de la
tematica en cuestion.
El profesor ensefia el uso y manejo de la herramienta animacion
El profesor complementa la explicaciéon de la tematica una vez se haya
utilizado la herramienta.

4.
5.

Poscondiciones:
El profesor evalua la comprensiéon de la informacién obtenida de la animacion
por parte de los estudiantes.

Nombre: Disefa y crea la animacion

Descripcion:
Permite desarrollar herramientas que dan soporte al proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Actores: Desarrollador

Precondiciones:
El desarrollador debe tener los conocimientos previos necesarios sobre la
tematica a tratar en la herramienta y sobre los recursos necesarios para
construirla.

Flujo Normal:
1. El desarrollador adquiere y organiza la informacién que contendra la
animacion.
El desarrollador disefia la animacion.
El desarrollador crea la animacion.
El desarrollador implanta la animacion en la plataforma.
El desarrollador se cerciora del correcto funcionamiento de la animacion.

abkwd

Poscondiciones:
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El desarrollador evaltia la actitud del estudiante frente a la animacién con el fin
de realizar correcciones o posibles mejoras.

Nombre: Integra a su ambiente

Descripcion:
Permite acceder a los objetos de aprendizaje y proporciona el entorno de
interaccion de dichos objetos con sus usuarios.

Actores: Plataforma

Precondiciones:
Todos los recursos necesarios para acceder a la plataforma deben estar
disponibles.

Flujo Normal:
1. Se carga la plataforma desde un Terminal y se accede a sus contenidos.
2. La plataforma adapta las plantillas a su entorno.
3. La plataforma carga los componentes de la plantilla.
4. La plataforma permite al usuario el acceso a la animacion.

Poscondiciones:
La plataforma guarda un registro del ingreso a la misma y de las actividades
que se realizaron por parte del usuario en ella.

<+ DIAGRAMA DE CASOS DE USO GENERAL
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Figura 51. Diagrama de Casos de Uso General — Animacién
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4.3.4. Casos de uso — gréaficos y tablas
<+ ELEMENTOS:
» Actores
» Estudiante (Emplea el sistema para obtener informacién).
» Profesor (Se apoya en el sistema para complementar los contenidos de su
clase y recibe informacion del mismo).
» Desarrollador (Recibe informacion para disefiar y crear el sistema).

> Sistemas

» Plataforma (Integra el sistema a su ambiente).

Sistema
— —
GRAFICOS ¥
TABLAS
Estudiante Profesor
Q 4 b +—

Deszarrollador

< CASOS DE USO

Platafarma
Figura 52. Diagrama de Actores y Sistema — Graficos y tablas

h

Estudiante

f—

Consulta
informacian

Sistema

GRAFICOS Y TABLAS

Recibe informacian v
crea el grafico y/o tabla

Complementa el
contenido de la tematica

Inteqra a su

ambien

—

Profesor

e

Dezarrollador

162

Plataforma
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<+ DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
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Figura 54. Diagrama de Casos de Uso para Actores y Sistema — Gréficos y tablas

< DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

Nombre: Consulta informacion

Descripcién:
Permite acceder a la informacion que contiene el grafico y/o tabla sobre la
tematica en cuestion.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El Estudiante debe haber ingresado a la plataforma que aloja el sistema.

Flujo Normal:
1. El estudiante ingresa a la plataforma.

163




2. El estudiante se ubica en la plantilla de la asignatura Ingenieria del
software.

3. El estudiante escoge la tematica a la que pertenece el grafico y/o tabla.

4. El estudiante accede al grafico y/o tabla.

5. El estudiante recibe informacién sobre la tematica a través del grafico y/o
tabla.

Poscondiciones:
El actor analiza la informacion obtenida del grafico y/o tabla.

Nombre: Complementa el contenido de la tematica
Descripcién:

Permite complementar el contenido de la tematica expuesto en el aula.
Actores:

Profesor

Precondiciones:
El profesor debe tener un objeto de aprendizaje relacionado con su asignatura
en la plataforma y debe preparar la informacién que va a suministrar a los
estudiantes.

Flujo Normal:

1. El estudiante ingresa a la plataforma por indicacion del profesor.

2. El profesor guia al estudiante sobre como ingresar a la plantilla de la

asignatura Ingenieria del software y a la tematica que se esta tratando.

3. El profesor explica al estudiante como acceder al grafico y/o tabla de la
tematica en cuestion.
El profesor ensefia el uso y manejo de la herramienta (graficos y tablas).
El profesor complementa la explicacién de la tematica una vez se haya
utilizado la herramienta.

4.
5,

Poscondiciones:
El profesor evalua la comprension de la informacion obtenida del grafico y/o
tabla por parte de los estudiantes.

Nombre: Recibe informacion y crea el grafico y/o tabla

Descripcion:
Permite desarrollar herramientas que dan soporte al proceso de ensenanza-
aprendizaje.

Actores: Desarrollador
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Precondiciones:
El desarrollador debe tener los conocimientos previos necesarios sobre la
tematica a tratar en la herramienta y sobre los recursos necesarios para
construirla.

Flujo Normal:

1. El desarrollador adquiere y organiza la informacién que contendra el grafico
y/o tabla.
El desarrollador disefia el grafico y/o tabla.
El desarrollador crea el grafico y/o tabla.
El desarrollador implanta la herramienta (grafico y/o tabla) en la plataforma.
El desarrollador se cerciora del correcto funcionamiento de la herramienta.

abkwn

Poscondiciones:
El desarrollador evalua la actitud del estudiante frente al grafico y/o tabla con
el fin de realizar correcciones o posibles mejoras.

Nombre: Integra a su ambiente

Descripcion:
Permite acceder a los objetos de aprendizaje y proporciona el entorno de
interaccion de dichos objetos con sus usuarios.

Actores: Plataforma

Precondiciones:
Todos los recursos necesarios para acceder a la plataforma deben estar
disponibles.

Flujo Normal:
1. Se carga la plataforma desde un Terminal y se accede a sus contenidos.
2. La plataforma adapta las plantillas a su entorno.
3. La plataforma carga los componentes de la plantilla.
4. La plataforma permite al usuario el acceso al grafico y/o tabla.

Poscondiciones:
La plataforma guarda un registro del ingreso a la misma y de las actividades
que se realizaron por parte del usuario en ella.
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+ DIAGRAMA DE CASOS DE USO GENERAL
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Figura 55. Diagrama de Casos de Uso General — Grafico o tabla

Estudiante Plataforma

4.3.5. Casos de uso — aplicativo
< ELEMENTOS:
» Actores

» Estudiante (Emplea el sistema para obtener informacion).

» Profesor (Se apoya en el sistema para complementar los contenidos de su
clase y recibe informacion del mismo).

» Desarrollador (Recibe informacion para disefiar y crear el sistema).

> Sistemas

» Plataforma (Integra el sistema a su ambiente).
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Figura 56. Diagrama de Actores y Sistema — Aplicativo
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<+ DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
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Figura 58. Diagrama de Casos de Uso para Actores y Sistema — Aplicativo

< DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

Nombre: Consulta informacion

Descripcion:
Permite interactuar con el aplicativo relacionado con la tematica clasificacion
de métricas.

Actores: Estudiante

Precondiciones:
El Estudiante debe haber ingresado a la plataforma que aloja el sistema.

Flujo Normal:
1. El estudiante ingresa a la plataforma.
2. El estudiante se ubica en la plantila de la asignatura Ingenieria del
software.
3. El estudiante escoge la tematica clasificacion de métricas (a la cual
pertenece el aplicativo para calcular métricas).
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El estudiante accede al aplicativo.

El estudiante analiza el enunciado y accede a la ayuda para utilizar el
aplicativo si es necesario.

El estudiante selecciona el tipo de calculo que desea realizar.

El estudiante ingresa los datos necesarios.

El estudiante ejecuta el aplicativo

El estudiante obtiene el resultado del proceso de ejecutar el aplicativo.

ok

©ooNO®

Poscondiciones:
El actor analiza la informacién obtenida de los resultados del aplicativo y saca
sus propias conclusiones.

Nombre: Complementa el contenido de la tematica

Descripcién:
Permite complementar el contenido de la tematica expuesto en el aula.

Actores: Profesor

Precondiciones:
El profesor debe tener un objeto de aprendizaje relacionado con su asignatura
en la plataforma y debe preparar la informaciéon que va a suministrar a los
estudiantes.

Flujo Normal:

1. El profesor realiza una explicacion sobre las métricas orientadas al tamano
y a la funcidén en el aula de clase.

2. El estudiante ingresa a la plataforma por indicacion del profesor.

3. El profesor guia al estudiante sobre como ingresar a la plantilla de la
asignatura Ingenieria del software y a la tematica que se esta tratando.

4. El profesor explica al estudiante como acceder al aplicativo para calcular
métricas.

5. El profesor enseina el uso y manejo del aplicativo.

6. EIl profesor complementa la explicacién de la tematica una vez se haya
utilizado la herramienta.

Poscondiciones:
El profesor evalua la comprensién de la informacion obtenida del aplicativo por
parte de los estudiantes.

Nombre: Recibe informacion y crea el grafico y/o tabla

Descripcion:
Permite desarrollar herramientas que dan soporte al proceso de ensefianza-
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aprendizaje.

Actores: Desarrollador

Precondiciones:
El desarrollador debe tener los conocimientos previos necesarios sobre la
tematica a tratar en la herramienta y sobre los recursos necesarios para
construirla.

Flujo Normal:
1. El desarrollador adquiere y organiza la informaciéon y operaciones que
contendra el aplicativo.
El desarrollador disena el aplicativo.
El desarrollador crea el aplicativo.
El desarrollador implanta la herramienta (aplicativo) en la plataforma.
El desarrollador se cerciora del correcto funcionamiento de la herramienta.

abrwd

Poscondiciones:
El desarrollador evalua la actitud del estudiante frente al aplicativo con el fin de
realizar correcciones o posibles mejoras.

Nombre: Integra a su ambiente

Descripcion:
Permite acceder a los objetos de aprendizaje y proporciona el entorno de
interaccién de dichos objetos con sus usuarios.

Actores: Plataforma

Precondiciones:
Todos los recursos necesarios para acceder a la plataforma deben estar
disponibles.

Flujo Normal:
1. Se carga la plataforma desde un Terminal y se accede a sus contenidos.
2. La plataforma adapta las plantillas a su entorno.
3. La plataforma carga los componentes de la plantilla.
4. La plataforma permite al usuario el acceso al aplicativo.

Poscondiciones:
La plataforma guarda un registro del ingreso a la misma y de las actividades
que se realizaron por parte del usuario en ella.
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Figura 59. Diagrama de Casos de Uso General — Aplicativo

Participar an al
proceso ensefianza
aprendizaje

omplementar
contenidcs
Evaluar
astudiante

>0

sticnar
tenidas

Estudiante Plataferma

LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (DIAGRAMAS DE SECUENCIA)

DIAGRAMAS DE SECUENCIA:

En el proceso de desarrollo del Objeto de Aprendizaje se realizaron los siguientes
diagramas de secuencia para representar las interacciones entre los objetos
organizadas en una secuencia temporal.

4.3.6. Diagramas de secuencia — Documento soporte

Plataforma Plantilla Documento

Estudiante | |

I I
Acceder a la plataforma I
5| 1
Ingresar a la plantilla

Estudiar el documento soparte

o

Terminar de obtener informacion del documento soporte

&

Figura 60. Diagrama de secuencia — Documento soporte - Estudiante
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Plataforma Plantilla Documents

Profesor |
|
|
|

|
|
Acceder a la plataforma :

Ingresar a la plantilla

=
|

Explicar el funcionamiento de la hemramianta

Terminar explicacitn heramianta

*
Terminar explicacion Cunignilduﬁ

i

Figura 61. Diagrama de secuencia — Documento soporte - Profesor

-

Flantilla Documento
Desarrodlador I |
I |
Ingresar a la plantilla |
L
Cargar documenio soporte

Terminar de cargar docurmento soporte

Terminar montaje en la planfilla

) ] |

Figura 62. Diagrama de secuencia — Documento soporte- Desarrollador
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4.3.7. Diagramas de secuencia — Audio

Flataforma Flantilla Audio

Estudiante | |

I I
Acceder a la plataforma I
| 1
Ingresar a la plantilla

Escuchar informacion del audio

Terminar de obtener informacion del audio

1

Figura 63. Diagrama de secuencia — Audio — Estudiante

Plataformna Plartilla Audin

Profesor ' I I
| ' I
Acceder a la plataforma : : :

Ingresar a la plantilla

I
Explicar el funcionamiento de la heramianta

Terminar explicacidn audio)

Terminar explicacion ':'-I:II'IlEﬂiIdI:I'S

J L]

-

Figura 64. Diagrama de secuencia — Audio — Profesor
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Flantilla Audio

Desarrollador |
I
Ingresar a la plantilla

Cargar archivo da audia

Terminar de cargar archivo de audio

Termirlarlrn!:rntaje an la plantilla

) ] |

Figura 65. Diagrama de secuencia — Audio — Desarrollador

4.3.8. Diagramas de secuencia — Animacion

Flataforma Flantilla Animacicn

Estudiante | |
I I
Acceder a la plataforma I
| 1
Ingresar a la plantilla

Ejecutar animacidn

Terminar de obtener informacion de la animacicn

1

Figura 66. Diagrama de secuencia — Animacién — Estudiante
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Plataforma Plantilla Animacion

Profesor

|
|
Acceder a la plataforma :

|
|
|
|
Ingresar a la plantilla —‘

Explicar el funcionamiento de la hemramianta

Terminar explicacian animacikin

Terminar explicacion Cunienilduﬁ

J L]

-

Figura 67. Diagrama de secuencia —Animacion — Profesor

Plantilla Animacion

Desarrcllador I i
I I
Ingresar a la plantila I

Cargar animacian Jl
|

Terminar de cargar animacion

l"
Verificar funclonamients da la herramienta
|

Terminar montaje en la planfilla

. L a

Figura 68. Diagrama de secuencia — Animacion — Desarrollador
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4.3.9. Diagramas de secuencia — Aplicativo

Platafomma

Estudiante I
I
Acceder a la plataforma

Flaniilla

Irterfaz del aplicativo Proceso Aplicativo

Ingresar a la plantilla

Introducir datos

Terminar de obtener informacion del aplicativo

Ejecutar aplicativa

I 1
Obtener resultados aplicat

Figura 69. Diagrama de secuencia — Aplicativo — Estudiante

Profesor

I
I
Acceder a |la plataforma :

Plataforma

Plarntilla Aplicative

|

|

|

|
Ingresar a la plantilla —‘

Terminar explicacion Cunienildua

Explicar el funcioramiento del aplicative
|
I

Terminar explicacidn aplicativo

-

J L]

Figura 70. Diagrama de secuencia — Aplicativo — Profesor
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Flantilla licativo

Desarrolladaor I |
I I
Ingresar a la plantilla |

A1

Cargar aplicativa

erminar de cargar aplicativo

u
Vaerflcar funcionamiento del aplicativo
l

Termirlarlrn!:rntaje an la plantilla

) ]

Figura 71. Diagrama de secuencia — Aplicativo — Desarrollador

4.3.10. Diagramas de secuencia — Graficos y tablas

Flataforma Plantilla Grafico yo tabla

Estudiants I I
I I
Acceder a la plataforma I

|
Ingresar a la plantilla r

»
Wer informacian en grafico yio tabla

Terminar de obtener informacion del grafice yo tabla

Figura 72. Diagrama de secuencia — Grafico y/o tabla — Estudiante
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E

Elataforma Elantillz

Profesor

Acceder a la plataforma

Ingresar a la plantilla

*

1
Explicar el funcionamiento de la herra

1 -
L

[—

ianta

—3

5

Terminar explicacian herramie

Terminar explicacion Contenidos

1

-

Figura 73. Diagrama de secuencia- Gréafico y/o tabla — Profesor

Plantilla Grafico yio tabla
Desarrcllador | I
I I
Ingresar a la plantilla I
A1
Cargar grafica yo tabla

Terminar de cargar grafico o tabla
™ | |
Verificar funcionamibento de la herramlenta
|

Terminar montaje en la plantilla

) N i

Figura 74. Diagrama de secuencia — Grafico y/o tabla — Desarrollador
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4.4. ETAPA DE CONSTRUCCION

Esta fase aborda el desarrollo y la integracion de los componentes vy
caracteristicas que conforman el objeto de aprendizaje, el resultado de esta etapa
es el producto ya desarrollado, preparado para ser puesto en manos de los
estudiantes que son los usuarios finales del sistema. A continuacion se presenta el
desarrollo del objeto de aprendizaje correspondiente a la tematica “métricas del
software”.

Tematicas que conforman el objeto de aprendizaje de métricas del software

Los temas que se implementaron en el objeto de aprendizaje sobre las métricas
del software son extraidos segun las actividades plasmadas en el diagrama
secuencial de actividades de la asignatura ingenieria del software, y se
descomponen en las siguientes:

= Generalidades de métricas del software
= Clasificacién de las métricas del software
= Entidades a medir del software

= Meétricas en proyectos de software

Para llevar a cabo el desarrollo del contenido del objeto, se hace necesaria la
implementacion de una plantilla desde la cual se pueda acceder a diversos
recursos digitales, tales como textos, imagenes, diagramas, videos, narraciones,
animaciones.

Con relacion a la presentacion del objeto como tal y para efectos de
implementacion en la plataforma educativa institucional e-escen@riys, se contd
con la plantilla realizada por el equipo del ProSPETIC, la cual no solamente
favorece el trabajo de disefio del objeto, sino también el proceso de secuenciacion
y comprension del contenido por parte de los alumnos.

Para permitir el acceso a cada uno de los contenidos del objeto de aprendizaje, se
cuenta con la ventana de contenidos (ver figura), alli estos se encuentran
organizados de manera tal que se identifique el tema general, y cada uno de los
subtemas o temas especificos que lo complementan. (En la tabla de contenidos se
presentan inactivas las tematicas que no se han desarrollado aun dentro del
proyecto).
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4.4.1. Descripcién del objeto de aprendizaje sobre la plantilla

métricas del Sofware

Generalidades

Clazificacion de mMétricas

Entidades a hMedir

Métricas en Proyectos
Software

Figura 75. Tabla de contenidos del Objeto de Aprendizaje

Después de seleccionar el contenido a consultar, en la ventana principal
plantilla (ver figura 76) se presenta la informacién o nucleo del conocimiento
relacionada con la tematica seleccionada, en la parte derecha de esta ventana se
encuentran los botones de acceso a otros recursos didacticos que dan soporte al
contenido tematico, dentro de estos encontramos informaciéon de soporte en
documentos con formato PDF, archivos de audio, videos, graficos, aplicativos e
informacion complementaria, también herramientas como calculadora, iconos de
navegacion (anterior, siguiente, inicio), imprimir, agente inteligente, libreta de
notas, ejercicios, glosario, pizarra y descanso’".

Botones
inactivos

TEMATICA
SELECCIONADA

Temas
abordados

™ Las herramientas se encuentran en la plantilla pero aun no han sido activadas.
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e-escen | riys

0311:22 n,.GGG-

Clasificacidn de Metricas

Existen muchas formas de clasificar las métricas del software, distintas unas de ofras segun los autores

Pero entre todas las posibles clasificaciones, comentaremos sdlo las mélricas directas v las indirectas, Entre las
Métricas del Software métricas directas se encuentran |as lineas de codigo producidas (LDC), la velocidad de ejecucion, et Y entre
| las métricas indirectas se encuentran la funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, ete..

Generalidades

Clasificacion de Métricas

Entidades & Medir Metricas de productividad

Métricas en Proyectos |
Softvware Metricas orientadas al tamafio: Se obtienen considerando las medidas de productividad /

normalizandolas por el tamafio del cddigo, es decir, las lineas de eadigo (LDG) ! /'y/.
Estas métricas se basan en la utilizacion de registros sencillos para las medidas mas relevantes para cad; N

J)j/}/ _. proyecto "

Metricas orientadas a la funcién: Se obtienen considerando las' medidaside. produchvidad y
normalizandolas por una medida de la funcionalidad entregada perla aplicacion, El metode.de Punto'de Funcian
ha ganado aceptacion para la evaluacion del tamario del sisterna tomo un componente de la medida de
productividad

Figura 76.Ventana principal de la plantilla para la visualizacién del objeto de
aprendizaje sobre la plataforma educativa institucional e-escen@riUlS

Nucleo del Conocimiento

Los nucleos de conocimiento son los contenidos de una accién formativa
presentados de forma sintética y desarrollados a partir de las ideas basicas que el
estudiante debe aprender. Estos contenidos sintetizados remiten al estudiante a
las fuentes documentales y a las actividades que le permiten construir su
aprendizaje.
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e-esren | s

Méincas del Software {
AR | |
Cinninencain oo MArCA:

Erbandes & tieds
Métricns on Prevecton l
Software

obifinen convidorande ' law modidas de  produciivided By

lireas deoodigo, i 06 Jﬂ"}/l

s sencilos pars las madidas mis relankes pac cada

._«"/H"

2 pot 1 aplicackin. Bl mdtoda 04 Pufshge Euncidn
# sisléma Cema Un Components de |4 medida da
—

an considerando I3s MAGIOE.08_ pOGUCIVAND ¥ I

NUCLEO DE CONOCIMIENTO
Figura 77. Nucleo de conocimiento - Clasificacion de métricas

A continuacién se expone las imagenes de cada boton activo dentro de la plantilla
y su funcionalidad:

DOCUMENTACION SOPORTE

AUDIO
VIDEOS

GRAFICOS Y TABLAS

AN

APLICATIVOS

GESTION DE CONOCIMIENTO

Figura 78. Botones activos dentro de la plantilla
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e Botdon de documentacién de Soporte

Mediante este botdn se puede acceder al material de soporte que se encuentra en
formato PDF. El documento PDF se desplegara en la seccion correspondiente al
nucleo de conocimiento para asi evitar distracciones en el proceso de aprendizaje
del usuario.

La utilizacion de texto se justifica por ser el lenguaje verbal una de las
herramientas fundamentales del razonamiento, la cognicidon y la abstraccion;
porque el texto disminuye la ambigliedad de los mensajes y la divergencia en las
interpretaciones.

En las lecturas se desarrollan los diferentes contenidos del programa que
ayudaran al estudiante a conseguir los objetivos de la accion formativa.

En la figura 79 se puede apreciar la forma de presentacién de documentos a
través de la plantilla.

2-8sCen | riyis

=~ = = -
1l @ eenl- Bl [
! =

-_-.- [“E Ingenieria del Software 5
ra———n _.1
[reviel

Clasificaciin de Métricas

7. METRICAS
7.2. CLASIFICACION DE METRICAS

La clasificacién de una métnca de software refisja o describe la conducta del
software. Muchos han intentado una sola métrea que
faciite una medida completa de la complejidad del software. Aunque se han | Algunos observadcres podrian
presantado docenas de medicdas de complejidad, cada una tiene un punt de | N NSk e o dsefio oe
vista distinte c# lo que €5 I3 compleidad y d¢ qué atributos de un sistema llevan | 3 CAEMA. obos e [

Elomplo | Mairics para

Métricas del Software ala compiejidad. S poaan conuserar 4
Generalidades preck. o & rendimientc. Coma

Existen muchas formas de clasficar las métncas del software, distintas unas de | Cuaiguien . estas
otras segln los autores. Las métricas del software pueden ser, entre otras:

Clasificacién de Métricas
Erticlacles a Medir

Métricas en Proyectos
Software

un £ola vaiof gl “atracivo’ cel
* Directas & Indirectas. adomivil Lo misme sucede
Directas: Aquslias que para medir un atrbuto de una entidad sdlo precisan | 000 &l soneare.

de dicha atributo.

Indirectas: Aquellas que no miden un atributo directaments. sino que para

medic un atributo de una entidad precisan medir mas de un atributo de dicha

entidad, €5 deck, combinan varias métricas directas,

|
1
v/

* Internas & Externas.
Internas: Miden los atributos intemos del producto final o de los productos.
intermedios (por sjemplo la especificacion o =l cédigo fuente) durants =l
disefio y la codificacién W
Externas: Son las que realzan las mediciones en funcion del (el
comportamiento del sistema durante las pruebas y I3 operacién del

componente.

Figura 79. Documento de soporte - Clasificacion de métricas
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e Botdn de Archivos de Audio

Mediante el boton de audio se puede acceder al material que se tenga como
refuerzo para el aprendizaje de esta tematica especifica.

Se utilizan para reforzar unos espacios determinados del material didactico
multimedia o para generar ambientes psicolégicos especificos. Se consigue por
medio de voz, didlogos, musica, efectos sonoros, grabaciones, etc.

El audio en aplicaciones multimedia permite:

— Generar un hilo de continuidad en la narrativa de la aplicacién.

— Humanizar la relacidon usuario-maquina.

— Captar la atencién del estudiante y motivar sus acciones.

— Desarrollar procesos de identificaciéon y participacion en el usuario.
— Reforzar la interaccion en la navegacion.

2-escen i riys B ¢

03:11:22 ;,, 3G O

Clasificacion de Métricas

Clasificacion de Métricas

Existen muchas farmas de clasificar las métricas del software, distintas unas de otras segin |os autores

Pero entre todas las posibles clasificaciones, comentaremos solo las métricas directas ylas indirectas. Entre las
Métricas del Software mélricas directas se encuentran las lineas de cddigo producidas (LDC), la velocidad de ejecucion, efc... Y enire

Sariralin las métricas indirectas se encuentran la funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, etc..

Clasificacion de Métricas
Entidades a Medir
Métricas en Proyectos 4 F
Software Metricas orientadas al tamafio. Se obtienen considerando 188 medidas de productiidad y‘u,/,'
normalizandolas por el tamafio del cddigo, es decir, las lineas de cadigo (LDC) : e
Estas métricas se basan en la utilizacion de registros senclllos para las medidas mas relevantes para cada
nrovecto.

Métricas de productividad

3 hudio 2 R olorololclon

3. Audio 3

Audio 1. Clasificacion de mélicas

Figura 80. Archivos de audio - Clasificacion de métricas
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e Botdn de Archivos de Video

Con este botdén se puede acceder a los videos o animaciones que permitan el
afianzamiento de los contenidos tematicos.

Resuelve la dificultad de poder “verbalizar’ los contenidos que incluyen cierta
complejidad para ser explicados con otros medios.

Tiene la ventaja de que aumenta la sensacion de realismo y se aprovecha de la
cultura audiovisual.

Es importante que el usuario pueda interactuar a través de los comandos de
control (para avanzar, retroceder, detener o volver a revisar cierta secuencia).

e-escen | rigis E X

0311:22 o cO@®

Clasificacion de Métricas =
. a9

1. Video 1

METRICAS ORIENTADAS A LA FUNCION

Un equipo de desarrollo de software recibe el siguiente informe del jefe de proyecto:

Elementos del sistema:

N® Entradas de Uisuario: 14
N de Salidas de Usuario: 16
N* de Peticiones al usuano: 9
N° da Archivos: 3

o N* der Interfaces exiemos: T
Métricas del Software

Generalidades

Clasificacian de Métricas

Entidades & Medir

Métricas en Proyectos
Software Y la estimacion del grado de influencia de
algunas caracleristicas generales de la
1 (Fi) con base en |a tabla:

D)

O

Vier caracieristicas en el link de graficos y tablas

Figura 81. Archivos de video - Clasificacién de métricas -
escenal
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e-escern

Muis

Métricas del Software
Generalidades
Clasificaciin de Métricas
Entidades a Medir

Métricas en Proyectos
Software

El equipo se redne y los valores delac
sistema gue se reflejan en la siguiente tabla:
14 x3=42
16x5= 80
9x7= 63
Ix7=21

Parametros de medida Cantidad Simple Promedio Complejo
Entradas extemas “ @) 4 6
Salidas externas % 4 ©)] 7
Archivos internas Logicos 9 77' i 42‘0 15
Archivos de interfaz externa 3 5 i 10
Peticiones al usuario 7 3 4 6

Nota: Las organizaciones que utilizan métodos de punto de funcidn desarrollan criterios.
para determinar si un parametro de medida tiene entrada simple, media o compleja. No
obstante la determinacion de la complejidad es algo subjetiva.

e-Bscen  rius

Métricas del Software
Generalidades
Clasificacitn de Métricas
Entidaries & Medr

Méiricas enProyectos
Software.

..af)i)}‘/'l’

A
1.Videa 1

El equipo calcula Ia suma de los valores de complajidad de las
teristicas de la

Fl 2 F8 3
P2 3__Fs 5
n s o o Resultado valores d
F4 5 F11 1 u ores de
s 3 F12 g | complejidad: 32
F& 0 F13 5

« F7 o F14 =

PF = Cuenta Total * (0.65 +
PF = 248* (0.65 +[0

Figura 83. Archivos de video - Clasificacién de métricas - escena 3
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e Botdn de Gréaficos

Con este botdn se accede a los graficos que permitan el afianzamiento de los
contenidos tematicos.

Son todas las imagenes fijas que se incorporan al material y que sirven para
enriquecerlo provocando impacto, presentando de manera rapida y concisa
informacion compleja, complementando informaciones, reforzando contextos, etc.
Su desventaja es que en poco espacio dan mucha informacion y pueden admitir
multiples interpretaciones debido a su caracter ambiguo.

B-BECEN | My

Clasificacién de Métricas [E]| E |m]

.:’:"/'/ \_________‘

acion de Malricas Srge Proggman

L

E-BSCEN. M

Clasificacion de Metricas

Promcn  LOC  Eslecs  § Pig 0o Evos  Oslecrs  Pesoss
Mmoo M L 1 ™ 2
Bes 0 @ a0 uN E- - L]
Gawes 2030 O I We 2 - " ﬂl

Figura 85. Grafico n° 2 - Clasificacion de métricas
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Gréfico n° 3 - Clasificacién de métricas
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4 Grifito 4

irifico 3 3 Grifco 3

PF = CUENTATOTAL X [65 = 0.1 * SUM FI}

o tatia mrrteicr
Vikcrus de ajuite J T
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Esfusrzo hamana
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Productvelad= PFipersona-mes
Caliiad= # srrones [defecios) ¥
Costo medios SPF

Py Documentaciine Filg. dooPF Iﬁ/
' §

Griden & Como cacular POntos BREuncion. (PRSI

Figura 87. Gréfico n° 4 - Clasificacion de métricas

188



e-Psren| U Mo

- OO

Figura 88. Gréfico n° 5 - Clasificacion de métricas

e Botdn de Aplicativos

Este link permite ingresar a aplicativos que permitan comunicarse en forma
interactiva con un caso u objeto de estudio. Reproduce el comportamiento de un
sistema en determinadas condiciones, aplicado generalmente para el
entrenamiento. También se presenta el enunciado de dicho caso u objeto de
estudio, para que el estudiante pueda analizar las pautas a seguir; y se expone
una ayuda que explica paso a paso como emplear este aplicativo.

B-BSCEN | iMNss

Enuncinga 1. Enunciado para Inkalicaciin g

Figura 89. Enunciado del aplicativo - Clasificacién de métricas
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Figura 90. Ayuda aplicativo - Clasificacién de métricas
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Figura 91. Aplicativo - Clasificacion de métricas - opcion 1
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Figura 93. Aplicativo - Clasificacién de métricas - opcion 3
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e Botdn de gestién de conocimiento

El contenido de este botdn expone la informacién adicional necesaria para el
soporte a la tematica planteada.

Se presenta una ficha de créditos que esta conformada por las persona
responsables del desarrollo del proyecto, al igual que se explica su papel dentro
de éste.

Se muestran las tablas de saber y saber hacer creadas en el disefio instruccional
para que el estudiante sepa los conocimientos y destrezas que debe adquirir.

También incluye el DSA? de la asignatura y por medio de una animacion se ubica
al estudiante en el lugar de la actividad que se encuentra desarrollando.

B-BSCEN

Clasificacién de Métricas @ _ [E @ |E] @

[' Tematica CLABIFICACION DE METRICAS &]J

Contenidos Conceptuales (Saber) Contenidos Procedimentales (Hacer) i'_
- - ]

(4]

Figura 94. Objetivos - Clasificaciéon de métricas
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Figura 96. DSA? resaltando la teméatica “Clasificacion de métricas”
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Figura 97. Ficha de créditos

4.4.2. Secuenciacion de objetos de aprendizaje

Los objetos de aprendizaje generados bajo un mismo contexto de ensefanza,
deben ser secuenciados metodolégicamente (Diseno Instructivo) para dar origen a
lecciones, y éstas, de igual forma, deben ser secuenciadas para dar origen a
cursos que permitan al alumno alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos.

BXER R

Enfoque en el
Problema o

o0& [

Profesores

\‘ leccion leccion leccion
OUYPH 7 =
Ssa88%°

Figura 98.Esquema de secuenciacion de objetos de aprendizaje "

"2 DISENO INSTRUCCIONAL MEDIADO POR TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION
(TICs), COMO ESTRATEGIA DE FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS; PARA LA ASIGNATURA
ESTADISTICA | DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA. Autores
EDWIN HUMBERTO GOMEZ JIMENEZ, SAMUEL RICARDO HERNANDEZ GARCIA
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4.4.3. Ficha de Catalogacién de O.A."

TEMA: GENERALIDADES DE METRICAS DEL SOFTWARE

B-PECeN . M

porcionan una viwin del proceso, del preoweaia | |
misloren. !

cusnise Al Lofware, MECLTI0N. WO protesar dn
£0ma 188 i 48 36 L6000, AL Lems TGN
ama e1 Andiiss: 80 Pl0F Bevengado

Figura 99. Nucleo de conocimiento - Generalidades

Titulo: Animacion sobre Generalidades de las métricas y métricas del
software.

= Objetivos Especificos:

o Conocer los conceptos necesarios para que el estudiante entre el
relacion con el tema.

llustrar los conceptos de métricas y métricas del software.

Representar graficamente el proceso de calidad del software.

Mostrar ejemplos que clarifiquen el concepto de métrica.

Exponer graficamente el proceso de medicion.

Interpretar el concepto de métricas en el contexto de software.

O O O O O

& Principios Metodoldgicos de la Educacion Virtual Dra., Clara Inés Pefia de Carrillo
http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes
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Nucleo de Conocimiento:

Para la comprensién del tema de las métricas del software es necesario
previamente repasar algunos conceptos importantes como: medida,
medicion, unidad, escala, funcidn de medida. También se muestra el
proceso de medicion mediante un diagrama que permite ver su
secuenciamiento.

Se presenta un ejemplo que aclara la diferencia cuando una medida es una
métrica y cuando no lo es.

Tiempo de Dedicacion:

Para lograr que el usuario adquiera la competencia de las definiciones
generales de métricas del software empleando el material multimedia que
se encuentra en el Objeto de Aprendizaje se estima que debe interactuar
por un tiempo aproximado de 15 minutos.

Bibliografiay Documentacion de Interés:

o [PRE 97] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un
enfoque practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 1997.

o [RAG 95] RAGLAND, B., “Measure, Metric or Indicator: What’s the
Difference?” Crosstalk, vol. 8, n. ° 3, Marzo 1995, 29-30 p.

o [ROC 94] ROCHE, J. M. “Software Metrics and Measurement
Principles”. Software Engineering Notes, ACM, vol. 19, n° 1, Enero
1994, 5-9 p.

el
N
=
o

Figura 100. Animacién escena 1 Figura 101. Animacién escena 2

Definiciones generales Definiciones generales
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Figura 102. Animacion escena3 Figura 103. Animacién escena 4
Definiciones generales Definiciones generales

Titulo: Animacion de la historia de las métricas del software.
= Objetivos Especificos:

o Describir como, cuando y quien dio origen a las métricas del software.
o llustrar graficamente como surgieron las métricas del software.

= Nucleo de Conocimiento:

A finales de los anos '70, Allan J. Albrecht [ALB 79] [ALB 83] desarrollé una
unidad de medida capaz de determinar la funcionalidad de los sistemas
software. A esta métrica la llamé “Puntos de Funcionalidad” o, mas
sencillamente, “Puntos Funcién”. La teoria de Albrecht se basaba en
estudiar, por separado, cinco componentes o caracteristicas principales del
sistema software.

= Tiempo de Dedicacion:

Para lograr que el usuario adquiera la competencia del tema historia de las
métricas del software empleando el material multimedia que se encuentra
en el Objeto de Aprendizaje se estima que debe interactuar por un tiempo
aproximado de 10 minutos.

= Bibliografiay Documentacion de Interés:
o http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9trica de punto funci%C3%B3n
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Figura 104. Animacién escena 1 Figura 105. Animacién escena 2
Historia de las métricas Historia de las métricas

Titulo: Documentacion Soporte de Generalidades de métricas del software.

= Objetivos Especificos:

o

o

@)
@)

Clarificar los conceptos fundamentales sobre medicion, medidas,
métricas y todos sus componentes.

Exponer los principios basicos de la medicion caracterizando sus 5
actividades.

Presentar el origen de las métricas del software.

Describir las caracteristicas fundamentales de las métricas del software.

= Nucleo de Conocimiento:

Los temas citados en el nucleo de conocimiento de la animacion del tema
definiciones generales se exponen con mas detalle en este documento en
el que ademas se incluye la historia de las métricas, principios de medicién
y caracteristicas de estas.

» Tiempo de Dedicacion:

Para la consulta de dicho material junto con algunas de sus referencias
bibliograficas se debe emplear un tiempo aproximado de 25 min.

» Bibliografiay Documentacién de Interés:

o [AEMES] VERDUN, José Carrillo. Asociacion de Doctores, Licenciados e
Ingenieros en Informatica Madrid, 26 de Noviembre de 2003.

o [ALB 79] ALBRECHT, Allan J. “Measuring Applications Development
Productivity”. Proceedings of IBM Application Development Symposium,
Monterrey, CA, 1979, 83-92 p.
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o [ALB 83] ALBRECHT, Allan J., y J. E. GAFFNEY. “Software Function,
Source Lines of Code and Development Effort Prediction: A Software
Science Validation”. IEEE Trans. Software Engineering, Noviembre 1983,
639-648 p.

o [PRE 97] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 1997.

7. METRICAS DEL SOFTWARE

7.1, DEFINICIONES GENERALES

Figura 106. Informacion de Soporte - Generalidades

Titulo: Soporte Gréfico y tablas de la tematica Generalidades de las métricas
del software.

= Objetivos Especificos:

o Presentar los beneficios que trae la aplicacion de medidas en un proyecto
de produccién de software.

o Mostrar a través de diagramas los procesos de las medidas directas e
indirectas.

= Nudcleo de Conocimiento:

Las mediciones del mundo fisico se pueden categorizar de dos maneras;
medidas directas (ej. La longitud de un tornillo) y medidas indirectas (ej. La
cantidad de tornillos producidos medidos contando la cantidad de articulos
defectuosos). Cuando recogemos la informacién cuantitativa que nos ayuda a
identificar obstaculos, problemas de raiz, etc., medimos para mejorar.
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» Tiempo de Dedicacion:

El tiempo empleado para el analisis y comprension del material grafico y tablas
de la tematica definiciones generales es de 20 minutos.

= Bibliografiay Documentacion de Interés:

o http://www.di.uniovi.es/~cueva/asignaturas/doctorado/2004/MetricasUsabilidad.pdf

o [PRE 97] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 1997.
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Figura 107. Grafico n® 1 Figura 108. Grafico n°® 2
Generalidades Generalidades

OEE
BEREEEREEREE

EEREE

Figura 109. Grafico n° 3 - Generalidades
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Titulo: Soporte de Audio para la tematica de Generalidades de métricas del
software

= Objetivos Especificos:

o Dar soporte y complementar los temas expuestos en el nucleo de
conocimiento sobre definiciones generales de las métricas del software.

= Ndcleo de Conocimiento:
Las métricas del software se refieren a un amplio elenco de mediciones
sobre el mismo, estas son reunidas, analizadas y evaluadas por los
ingenieros del software. Es importante medir porque si no se hace solo se
puede juzgar basado en una evaluacion subjetiva.

» Tiempo de Dedicacion:

El tiempo empleado para el analisis y comprension de los archivos de audio
de la tematica “Generalidades de métricas” es de 10 minutos.

» Bibliografiay Documentacion de Interés:

o [PRE 97] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 1997.

{HEH
Generalidades QEH@@@EJ[@

Figura 110. Archivo de audio - Generalidades
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Titulo: Gestién informacién para la temética de Generalidades de métricas
del software

= Objetivos Especificos:

o Mostrar la ficha de créditos que estd conformada por las persona
responsables del desarrollo del proyecto.

o Presentar las tablas de saber y saber hacer creadas en el disefio
instruccional para que el estudiante sepa los conocimientos y destrezas que
debe adquirir.

o Presentar el DSA? de la asignatura y ubicar al estudiante dentro del
diagrama en la tematica Generalidades de las métricas del software.

= Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para visualizar y analizar la informacién de gestion es
de 15 minutos.

B
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Figura 111. Objetivos — Generalidades Figura 112. Enfasis en la temética

eneralidades

EEuEE

Figura 113. Ficha Créditos de desarrollo
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Titulo: Animacion de Clasificacion de Métricas

Objetivos Especificos:

o Ejemplificar paso a paso un problema con métricas orientadas a la
funcion para el calculo de puntos de funcion.

o Presentar los componentes de un sistema con métricas orientadas a la
funcién.

o Mostrar el procedimiento necesario para calcular puntos de funcién con
base en estas métricas.

Nucleo de Conocimiento:

Los puntos de funcion se calculan asociando un valor de complejidad a los
datos recopilados para los elementos del sistema y realizando la estimacion
del grado de influencia de algunas caracteristicas generales de la
aplicacion.

Tiempo de Dedicacién:

Para lograr que el usuario adquiera la competencia del tema “clasificacion
de meétricas” empleando el material multimedia que se encuentra en el
Objeto de Aprendizaje se estima que debe interactuar por un tiempo
aproximado de 25 minutos.

Bibliografia y Documentacion de Interés:

[ALB 79] ALBRECHT, Allan J. “Measuring Applications Development
Productivity”. Proceedings of IBM Application Development Symposium,
Monterrey, CA, 1979, 83-92 p.

[ALB 83] ALBRECHT, Allan J., y J. E. GAFFNEY. “Software Function,
Source Lines of Code and Development Effort Prediction: A Software
Science Validation”. IEEE Trans. Software Engineering, Noviembre 1983,
639-648 p.

[PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software, un enfoque
practico”. 52 ED. Madrid, Editorial McGraw Hill, 2002. 59 p. ISBN 0-07-
709677-0.

Titulo: Documentacion Soporte Clasificacién de métricas del software.

Objetivos Especificos:

o Explicar los tipos de métricas segun el enfoque propuesto por
Pressman.

o Profundizar en las métricas orientadas al tamafo y su proceso de
calculo.

™ Las figuras correspondientes al tema “clasificacion de métricas” se introdujeron con anterioridad en la
explicacién de la plantilla
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o Detallar conceptos necesarios para calcular métricas orientadas a la
funcién y puntos de funcion.

o Establecer la relacion entre puntos de funcién y lineas de cddigo.

o Evidenciar las ventajas y desventajas de la utilizacion de estos dos tipos
de métricas.

Nucleo de Conocimiento:

La clasificacion de una métrica de software refleja o describe la conducta
del software. Muchos investigadores han intentado desarrollar una sola
métrica que facilite una medida completa de la complejidad del software.

Aunque se han presentado docenas de medidas de complejidad, cada una
tiene un punto de vista distinto de lo que es la complejidad y de qué
atributos de un sistema llevan a la complejidad.

Tiempo de Dedicacion:
Para la consulta de dicho material junto con algunas de sus referencias
bibliograficas se recomienda emplear un tiempo aproximado de 40 minutos.

Bibliografia y Documentacion de Interés:

[ALB 83] ALBRECHT, Allan J., y J. E. GAFFNEY. “Software Function,
Source Lines of Code and Development Effort Prediction: A Software
Science Validation”. IEEE Trans. Software Engineering, Noviembre 1983,
639-648 p.

[IFP 94] “Function Point Counting Practices Manual’, Release 4.0,
International Function Point Users Group (IFPUG), 1994.

[JON 98] JONES, Casper. “Estimating Software Cost”. Editorial McGraw
Hill, 1998.

[GRA 94] GRADY, R., B. “Succesfully Applying Software Metrics”,
Computer, vol. 27, n°9, Septiembre 1994, 18-25 p.

o www.ifpug.com

O

O

O

O

Titulo: Soporte Grafico a la temética Clasificacion de métricas del software.

= Objetivos Especificos:

o Mostrar visualmente la clasificacién de las métricas segun Pressman.

o Detallar los pasos y datos necesarios para calcular métricas orientadas
al tamano.

o Especificar los pasos y datos necesarios para calcular métricas
orientadas a la funcion.

o Exponer las caracteristicas de la aplicacion sobre las cuales se calcula
el factor de complejidad.
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Titulo:

Nucleo de Conocimiento:

Pressman clasifica el campo de las métricas en métricas técnicas, métricas
de calidad y métricas de productividad. Estas ultimas se conforman de las
métricas orientadas al tamano y orientadas a la funcion.

Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para el analisis y comprension del material grafico y
tablas requiere aproximadamente de 20 minutos.

Bibliografia y Documentacion de Interés:

[PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 2002.

Soporte de Audio para la tematica de Clasificacion de las métricas del

software

Titulo:

Objetivos Especificos:
Dar soporte y complementar los temas expuestos en el nucleo de
conocimiento.

Nucleo de Conocimiento:

La clasificacion de una métrica del software refleja o describe la conducta
del mismo. Las métricas orientadas al tamano se basan en la medicién del
namero de LDC para proporcionar medidas directas del software y las
métricas orientadas a la funcion se centran en la funcionalidad o utilidad del
programa.

Tiempo de Dedicacién:
El tiempo empleado para el analisis y comprension de los archivos de audio
es de aproximadamente 10 minutos.

Bibliografia y Documentacion de Interés:
[PRE 97] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 42 Ed. Madrid, McGraw Hill, 1997.

Aplicativo del calculo de diferentes tipos de métricas del software’
Objetivos Especificos:

o Sintetizar el proceso del calculo de métricas orientadas a la funcién, al
tamano y/o puntos de funcién.

" todas las graficas correspondientes al tema “clasificacion de métricas” se introdujeron con anterioridad en la
explicacién de la plantilla
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o Especificar los elementos necesarios para el calculo de distintas clases
de métricas.

o Establecer el tipo de relacion entre los datos necesarios para calcular
los diferentes tipos de métricas.

o Determinar las condiciones bajo las cuales se calcula un cierto tipo de
métrica.

Nucleo de Conocimiento:

Las métricas del software orientadas al tamano provienen de la
normalizacion de medidas que tienen en consideracién el tamafio del
software que se hay a producido. Si una organizacion mantiene registros
sencillos, podra crear una tabla de datos orientados al tamafo. Las
métricas del software orientadas a la funcién utilizan una medida de la
funcionalidad entregada por la aplicacion como valor de la normalizacion a
través de los puntos de funcién, una vez calculados se pueden obtener
medidas de productividad, calidad y otros atributos del software.

Tiempo de Dedicacion:

Para lograr que el usuario adquiera la competencia del tema: calculo de
diferentes tipos de métricas del software, empleando el material multimedia
que se encuentra en el Objeto de Aprendizaje se estima que debe
interactuar por un tiempo aproximado de 45 minutos.

Bibliografia y Documentacion de Interés:

[PRE 97] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 1997.

[ALB 83] ALBRECHT, Allan J., y J. E. GAFFNEY. “Software Function,
Source Lines of Code and Development Effort Prediction: A Software
Science Validation”. IEEE Trans. Software Engineering, Noviembre 1983,
639-648 p.

www.ifpug.org

Titulo: Gestiébn de Conocimiento para la tematica de Clasificacion de
métricas del software

o

O

= Objetivos Especificos:

Mostrar la ficha de créditos que esta conformada por las persona
responsables del desarrollo del proyecto.

Exponer las tablas de saber y saber hacer creadas en el disefio
instruccional para que el estudiante sepa los conocimientos y destrezas
que debe adquirir.

Presentar el DSA? de la asignatura y ubicar al estudiante dentro del
diagrama en la tematica clasificacion de métricas.
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Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para visualizar y analizar la informacioén de gestion es
de 15 minutos.

TEMA: ENTIDADES A MEDIR

Figura 114. Nucleo de conocimiento - Entidades a medir

Titulo: Animacion de Entidades y atributos del software

Objetivos Especificos:

o Citar ejemplos de atributos y ubicarlos dentro de la entidad a la que
pertenecen.

o Nombrar las clases de entidades y atributos presentes en un proyecto
de produccién de software.

o Establecer las relaciones presentes entre entidades (recurso, proceso y
producto) y atributos externos e internos.

Nucleo de Conocimiento:

Cualquier cosa que queramos medir o predecir en un software es un
atributo de cualquier entidad de un producto, proceso o recurso asociado a
éste. Cada entidad de software tiene varios atributos que pueden ser
medidos. Es por eso que se necesita hacer una distincion entre atributos
gue son internos o externos.

Tiempo de Dedicacion:

Para lograr que el usuario adquiera la competencia del tema entidades a
medir empleando el material multimedia que se encuentra en el Objeto de
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Aprendizaje se estima que debe interactuar por un tiempo aproximado de
25 minutos.

Bibliografiay Documentacion de Interés:

WWW.sei.cmu.edu

[FEN 91] FENTON, N. “Software Metrics”. Chapman & Hall. 1991.

[HUM 95] HUMPHREY, W. “A Discipline for Software Engineering”.
Addison-Wesley, 1995.

Figura 115. Animacién escena 1. Figura 116. Animacion escena 2.
Entidades a medir Entidades a medir™

Titulo: Informacién de Soporte para la tematica Entidades a medir del
software

Objetivos Especificos:

Exponer las relaciones existentes entre atributos y entidades a medir.
Conocer el concepto de atributo dentro del contexto de las métricas del
software.

Distinguir las entidades que son objeto de medicion en proyectos de
produccion de software.

Nucleo de Conocimiento

La primera obligacién en cualquier actividad de medicion de software es
identificar las entidades y atributos de interés que se desea medir. Sabiendo de
antemano que una entidad es un objeto o un evento y un atributo son las
caracteristicas o propiedades del software a medir.

O

Bibliografiay Documentacién de Interés:
[FEN 91] FENTON, N. “Software Metrics”. Chapman & Hall. 1991.

’® Las escenas siguientes no se introdujeron ya que tienen el mismo disefio de la escena 2.

208



o

[PAU 94] PAULISH, D., y A CARLETON, “Case Studies of Software
Process Improvement Measurement”, Computer, vol. 27, n. ° 9, Septiembre
1994, 50-57.

[PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 2002.

Entidades a Medir lﬂl [E I

7. METRICAS DEL SOFTWARE

1.3 ENTIDADES A MEDIR

-

" —]

Figura 117. Informacion de Soporte — Entidades a medir

Titulo: Soporte Grafico a la tematica Entidades a medir del software.

Objetivos Especificos:

Describir cada una de las entidades a medir en proyectos de produccion de
software.

Establecer los recursos que se deben estimar en un proyecto.

Listar los requerimientos de medicion necesarios para la calidad de un
proyecto.

Presentar la entidad proceso como una relacion directa entre las personas,
el producto y la tecnologia.

Nucleo de Conocimiento:

Los atributos externos de un producto, proceso o recurso son aquellos que
solamente pueden ser medidos con respecto a cdmo el producto, proceso o
recurso se relacionan con su ambiente. Estos tienden a ser los que el
administrador y el usuario del software comunmente gustan de medir y
predecir.
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» Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para el analisis y comprension del material grafico es
aproximadamente de 20 minutos.

» Bibliografiay Documentacion de Interés:

o [FEN 91] FENTON, N. “Software Metrics”. Chapman & Hall. 1991.

o [PAU 94] PAULISH, D., y A CARLETON, “Case Studies of Software
Process Improvement Measurement”, Computer, vol. 27, n. ° 9, Septiembre
1994, 50-57.

o [PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 2002.

Figura 118. Grafican® 1 Figura 119. Grafican® 2
Entidades a medir Entidades a medir

Figura 120. Grafican® 3
Entidades a medir
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Titulo: Soporte de Audio para latemética de Entidades a medir del software

Objetivos Especificos:
o Complementar y dar soporte a la tematica relacionada con entidades a
medir del software.

Nucleo de Conocimiento:

La estimacién de los recursos requeridos para acometer el esfuerzo de
desarrollo de software esta compuesta por personas, componentes del
software reutilizables y herramientas hardware/software. Las entidades de
procesos de software incluyen actividades relacionadas con el software y
eventos que usualmente son asociados con un factor de tiempo. Los
productos del software son las salidas del proceso de produccion del
software, éstas incluyen todos los artefactos entregados o documentos que
son productos durante el ciclo de vida del software.

Tiempo de Dedicacién:
El tiempo empleado para el analisis y comprension de los archivos de audio
es aproximadamente de 10 minutos.

Bibliografiay Documentacién de Interés:

[FEN 91] FENTON, N. “Software Metrics”. Chapman & Hall. 1991.

[PAU 94] PAULISH, D., y A CARLETON, “Case Studies of Software
Process Improvement Measurement”, Computer, vol. 27, n. °© 9, Septiembre
1994, 50-57.

[PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software: Un enfoque
practico”. 52 Ed. Madrid, McGraw Hill, 2002.

Figura 121. Archivo de audio
Entidades a medir
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Titulo: Gestion de conocimiento para la temética Entidades a medir del
software

= Objetivos Especificos:

o Mostrar la ficha de créditos que estd conformada por las persona
responsables del desarrollo del proyecto.

o Exponer las tablas de saber y saber hacer creadas en el disefio
instruccional para que el estudiante sepa los conocimientos y destrezas
que debe adquirir.

o Presentar el DSA? de la asignatura y ubicar al estudiante dentro del
diagrama en la tematica “entidades a medir del software”.

» Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para visualizar y analizar la informacién de gestion es
de 15 minutos.

Figura 122. Objetivos Figura 123. Enfasis en la tematica
Entidades a medir Entidades a medir

Entidades a Medir

semas HH-
_u‘ = i

Figura 124. Ficha créditos de desarrollo
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TEMA: METRICAS EN PROYECTOS SOFTWARE

Figura 125. Nucleo de conocimiento - Métricas en proyectos de software

Titulo: Animacién de factores determinantes de métricas de calidad en
proyectos software

= Objetivos Especificos:

o llustrar enfoques de factores de calidad desde el punto de vista de
diferentes autores.

o ldentificar las medidas de calidad necesarias para aplicar métricas en
proyectos de produccién de software a través de los factores de calidad
del software.

o Exponer algunos criterios de medicion y su relaciéon con los diferentes
enfoques de factores de calidad para el establecimiento de métricas de
calidad del software.

o Diferenciar las caracteristicas de calidad del software presentes en un
producto software.

= Ndcleo de Conocimiento:
La calidad del software es una compleja mezcla de factores que varian a
través de diferentes aplicaciones y segun los clientes que las pidan, los
factores que afecta la calidad del software se pueden categorizar en
diferentes grupos segun sus autores.

= Tiempo de Dedicacion:

Para lograr que el usuario adquiera la competencia del tema métricas en
proyectos de software empleando el material multimedia que se encuentra
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en el Objeto de Aprendizaje se estima que debe interactuar por un tiempo
aproximado de 20 minutos.

Bibliografiay Documentacién de Interés:

o [PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software, un enfoque
practico”. 5% ed. Madrid, Editorial McGraw Hill, 2002. 59 p. ISBN 0-07-
709677-0.

o www.qualityworld.com

Figura 126. Animacién escena 1 Figura 127. Animacién escena 2
Métricas en proyectos software Métricas en proyectos software

Figura 128. Animacién escena 3
Métricas en proyectos de software

Titulo: Documentacion Soporte de métricas en proyectos software.

= Objetivos Especificos:
o Definir en forma detallada los factores que determinan las métricas de

calidad en proyectos software.
o Describir los principales conceptos de las métricas de calidad.
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o Explicar como estan integradas las métricas en proyectos de software.

Nucleo de Conocimiento:

El objetivo primordial de la Ingenieria del Software es producir un sistema,
aplicacion o producto de alta calidad. Para lograr este objetivo los
ingenieros del software debe aplicar métodos efectivos junto con
herramientas modernas dentro del contexto de un proceso maduro de
desarrollo de software.

Tiempo de Dedicacion:
Para la consulta de dicho material junto con algunas de sus referencias
bibliograficas se debe emplear un tiempo aproximado de 30 min.

Bibliografia y Documentacion de Interés:

[IMCC 77] McCALL, J., P. RICHARDS, y G. WALTERS. “Factors in Software
Quality”, 3 vols. NTIS AD-A049-014, 015, 055. Noviembre 1977.

[PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software, un enfoque
practico”. 5% ed. Madrid, Editorial McGraw Hill, 2002. 59 p. ISBN 0-07-
709677-0.

[CAV 78] CAVANO, J.P., y J.A. McCALL. “A Framework for the
Measurement of Software Quality”. Proc. ACM Software Quality Assurance
Wokshop. Noviembre 1978. 133-139 p.

p—————— =T T T T I

= 8 L ACNERE TN = B

Figura 129. Informacion de Soporte - Métricas en proyectos software

Titulo: Soporte Gréafico y tablas de la Tematica métricas en proyectos de
software.

Objetivos Especificos:

o Representar de forma grafica el proceso para obtener medidas del
software a partir de los atributos de calidad del mismo.

o Establecer la relacion entre las métricas y los factores de calidad.

o Asociar los factores de calidad con las entidades a medir y las métricas
del software.
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Nucleo de Conocimiento:

Existe un conjunto de métricas del software que pueden aplicarse a la
valoracién cuantitativa de la calidad del software. En todos los casos, las
métricas representan medidas indirectas; es decir, realmente nunca
medimos la calidad sino alguna manifestacion de ella.

Tiempo de Dedicacion:

El tiempo empleado para el analisis y comprension del material grafico es
aproximadamente de 30 minutos.

Bibliografiay Documentacién de Interés:

[IMCC 77] McCALL, J., P. RICHARDS, y G. WALTERS. “Factors in Software
Quality”, 3 vols. NTIS AD-A049-014, 015, 055. Noviembre 1977.

[PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software, un enfoque
practico”. 5% ed. Madrid, Editorial McGraw Hill, 2002. 59 p. ISBN 0-07-
709677-0.

[GRA 87] GRADY, R.B., y D.L. CASWELL. “Software Metrics: Establishing a
Company-Wide Program”. Prentice Hall, 1987.

[CAV 78] CAVANO, J.P., y J.A. McCALL. “A Framework for the
Measurement of Software Quality”. Proc. ACM Software Quality Assurance
Wokshop. Noviembre 1978. 133-139 p.

WWW.sei.cmu.edu

WWW.Cas(g.0org

@ j =
]
R B
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Figura 130. Grafican® 1 Figura 131. Grafican® 2
Métricas en proyectos software Métricas en proyectos software
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Figura 132. Grafican® 3 Figura 133. Grafican® 4
Métricas en proyectos software Métricas en proyectos software

E-BSCEN | U

Figura 134. Grafica n® 5 - Métricas en proyectos software

Titulo: Soporte de Audio para la Tematica de métricas en proyectos de
software

= Objetivos Especificos:
o Soportar la tematica de métricas en proyectos de software y métricas de
calidad.
o Exponer la utilidad de las métricas en un proyecto de produccion de
software.

= Nducleo de Conocimiento:

Las métricas en un proyecto de software se utilizan para minimizar la
planificacion de desarrollo guiando los ajustes necesarios que eviten
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retrasos y atenuen riesgos potenciales. También se utilizan para evaluar la
calidad del producto en el momento actual.

Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para el analisis y comprension de los archivos de audio
es aproximadamente de 15 minutos.

|%
@/5
L

i

EERE T

Figura 135. Archivos de audio - Métricas en proyectos software

Titulo: Gestion de conocimiento para la tematica Métricas en
proyectos software

Objetivos Especificos:

o Mostrar la ficha de créditos que esta conformada por las personas
responsables del desarrollo del proyecto.

o Exponer las tablas de saber y saber hacer creadas en el disefio
instruccional para que el estudiante sepa los conocimientos y destrezas que
debe adquirir.

o Presentar el DSA? de la asignatura y ubicar al estudiante dentro del
diagrama en la tematica “entidades a medir del software”.

Tiempo de Dedicacion:
El tiempo empleado para visualizar y analizar la informacion de gestion es
de 15 minutos.

Bibliografiay Documentacion de Interés:

[MCC 77] McCALL, J., P. RICHARDS, y G. WALTERS. “Factors in Software
Quality”, 3 vols. NTIS AD-A049-014, 015, 055. Noviembre 1977.
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o [PRE 02] PRESSMAN, Roger S. “Ingenieria del Software, un enfoque
practico”. 5% ed. Madrid, Editorial McGraw Hill, 2002. 59 p. ISBN 0-07-
709677-0.

o [CAV 78] CAVANO, J.P., y JA McCALL. “A Framework for the
Measurement of Software Quality”. Proc. ACM Software Quality Assurance
Wokshop. Noviembre 1978. 133-139 p.

o www.sei.cmu.edu

o www.isse.gmu.edu/faculty/ofut/rsrch/abstracts/mj-coupling.html

Figura 136. Objetivos Figura 137. Enfasis en la tematica
Métricas en proyectos software Métricas en proyectos software

BREEE

Figural38. Ficha créditos de desarrollo
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5. ESTRUCTURACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL PORTAL WEB
DEL PROFESOR

El propédsito de esta etapa es mostrar el quehacer docente e investigativo del
profesor UIS en Internet y de crear la cultura del trabajo en la red, el proyecto
propone y desarrolla el portal del profesor con los siguientes fines:

< Estructurar los recursos (informacion estatica) utilizados como soporte o la
ensefanza/aprendizaje de las asignaturas: lecturas, presentaciones, tareas,
enlaces de interés, noticias, listas de clase, fichas de alumnos etc.

< Promover la investigacion, publicaciones, areas de interés, contactos, revistas
electronicas.

% Promover la comunicacion entre profesores, estudiantes e investigadores.””

5.1. LINK INICIO (figura 139)

Se observara una pagina principal, como se muestra en la figura. En ésta se
encuentra la presentacién del docente Leonardo Augusto Camargo Corzo.
Se tiene la opcion del navegador (Google).

% Noticias: Se pueden visualizar en este link las noticias actualizadas de
temas de interés del estudiante; al seleccionar alguna noticia, esta puede
estar en formato PDF, PPT o enlazarla a la pagina Web relacionada a la
Noticia.

margn - TL-0GT - Mon
Portal del rofesarn

NOTICIAS—>

Figura 139. Aspecto general del portal del profesor

" Fuente portal de la profesora Clara Inés Pefia http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/
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5.2. LINK CURRICULO (figura. 140)
Al dar Clic en esta opcion se abrira el Curriculo del docente. A continuacion se
observa la figura.

5.3. LINK INVESTIGACION (figura. 141)
Muestra los diferentes proyectos, tesis e investigaciones realizados por el docente
Leonardo Augusto Camargo. Estos documentos se presentan en formato PDF.

Figura 140. Link curriculo Figural4l. Link investigacién

5.4. LINK EXTENSION (Figura.142)
En este link se incluyen las labores de extension o cursos extras.

5.5. LINK ADMINISTRACION (Figura.143)
Se incluye los cargos administrativos, que ha ejercido el docente o que esta
ejerciendo dentro de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 142. Link extension Figura 143. Link administracién
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5.6. LINK DOCENCIA (Figura. 144)

Al dar clic en Docencia, la parte izquierda muestra las asignaturas
correspondientes al profesor. Al dar clic en la asignatura esta muestra el nombre
ingenieria del software, objetivos, contenido, calendario, alumnos, material de
soporte y evaluaciones de la misma. Este ejemplo de docencia es para cuando el
docente quiere que su documentacion sea publica.

5.7. LINK ENLACES DE INTERES (Figura. 144)

Aqui se presentan los temas de interés con sus respectivos hipervinculos.

ASIGNATURAS——» I .

Figural44. Portal profesor link enlaces de interés
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6. ELABORACION DE LA EVALUACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Como se habia planteado en el numeral 4.1.5. (SOBRE LA EVALUACION DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE), la plataforma e-escen@riUIS cuenta con un gestor
de evaluacién que apoya el aprendizaje por competencias por parte del estudiante
y que da soporte al docente en el proceso de valoracion sobre la evolucion del
alumno.

e-escen | iriys

|
08:37:14 " 31
z 1

[ Practica de aprendizaje

[ Ingenieria del software

O Tema

O Subterna

Ejercicios

- Derechos Reservados - UIS & 2006

Figura 145. Gestor de ejercicios de la plataforma e-escen@riUIS

Este gestor de conocimientos agrupa las preguntas por temas y subtemas y
permite abordar la evaluacion por medio de 7 tipos de ejercicios diferentes:
Asociacion, completar, ordenar, seleccion, sopa de letras, cuestionario académico
y pregunta abierta. Todo esto con el objetivo de ofrecer tanto al docente como al
estudiante las herramientas necesarias que complementen su quehacer en el
ambito de la ensefianza-aprendizaje.

El gestor de evaluacion ha sido disefiado para evaluar por competencias, éstas se
incorporan de 3 maneras:

» Competencias argumentativas

= Competencias Interpretativas
= Competencias Propositivas
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Con ellas se busca evaluar la capacidad del estudiante para articular conceptos y
teorias, sustentar conclusiones y propuestas, encontrar sentido a textos,
problemas, esquemas, proponer hipoétesis y dar alternativas de solucion.

A continuacion se plantean algunos de los ejercicios que se han propuesto para la

tematica de Métricas del Software de la asignatura Ingenieria del Software y que
se encuentran incorporados a la plataforma e-escen@riUIS.

PREGUNTA No.1

TEMA Métricas del Software
SUBTEMA Generalidades
CATEGORIA Normal

COMPETENCIA Interpretativa
TIPO PREGUNTA Sopade letras

ENUNCIADO:

Encontrar en la sopa de letras 7 palabras relacionadas con la medicién del
software

FKNOI CI DEMAQWDGURW
RNLOPDTFGUSBNI MUTA
GUONOI CATERPRETNI D
Il UOI REHJ ADRGNOCHYG
EJKUCTEGAJBESLOHI H
SAOBMASTI|I COLDALFOO
CELCOLTEPI ECFDESKL
A UPDTJ SI NETNATI CDPI
LVMAI ESOEAAFOTT CCON
ARJOTNURGMNELRI NI D
OO0OGI EOSREOI MMEOY U/
LLDHRRI ENMI LENNSTTC
MJAMCSANOI REATI AUA
SI1 SI LANAI BASOEKXUJD
A GUDFHLTERNBI CRGI O
TSDRUVSEFHMLOI JYYR
OVUFORMULACI ONGI GD
J UEVI NDRTSCHI ERHCA
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RESPUESTA:

NOI CI DEWM

N
ONOI CATERPRETNI
| C
E C (0]
S A L
C T E
A N C |
L E C N
A M | D
| o) |
L N C
A A
S1 SI L ANA E D
R 0
R
FORMULATCI ON
PREGUNTA No. 2
TEMA Métricas del Software
SUBTEMA Clasificacion de Métricas

CATEGORIA Normal
COMPETENCIA  Argumentativa
TIPO PREGUNTA Seleccién

ENUNCIADO:
Uno de los inconvenientes de las LDC (Lineas de cddigo) es:

A: Resulta arduo formar al personal en su utilizacion

B: Aislan el tamano intrinseco del sistema de los factores del medio
C: Perjudican a los programas cortos pero bien disefiados

D: No se calculan con base en un estandar

RESULTADO:
C: Perjudican a los programas cortos pero bien disefiados

RETROALIMENTACION:

Los ofensores de las medidas de LDC argumentan que éstas son dependientes
del lenguaje de programacién y por ende perjudican a los programas mas cortos y
qgue no pueden acomodar facilmente lenguajes procedimentales.
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PREGUNTA 3.

TEMA Métricas del Software
SUBTEMA, Clasificacion de Métricas
CATEGORIA Normal

COMPETENCIA  Interpretativa
TIPO PREGUNTA Seleccion

ENUNCIADO:
Usted es miembro de un equipo de desarrollo de software y recibe la siguiente
informacion:

Factor de peso

Parametro de medida | Cuenta | Simple | Medio | Complejo
Mo, Entradas 28 (3) 4 B
No. Salidas 32 3 (5) Py
Mo. Peticiones 123 3 A (6)
Mo. de Archivos £9 7 (10) 15
No. de Interfaces 60 5 7 (10)

Cuenta Total =

Le indican, ademas, que resulta complejo el procesamiento interno del sistema
(influencia 4) y que el método para realizar las actualizaciones de los archivos
maestros tiene una influencia promedio en la complejidad (influencia 3).

Le piden calcular los puntos de funcion y el resultado que usted obtiene es:

A: 1563, 84 PF
B: 1411, 87 PF
C: 10034, 64 PF
D: 2172 PF

RESPUESTA:
A: 1563, 84 PF

RETROALIMENTACION:

Los puntos de funcion se calculan con la ecuacion:

PF= Cuenta Total * [0,65 + 0.0.1*XFi]

La Cuenta Total es la suma de todos los datos obtenidos de multiplicar cada uno
de los valores de las cuentas por su respectivo factor de peso en la tabla, y 2Fi es
la sumatoria de los factores de complejidad de las caracteristicas de la aplicacion,
en este caso solo se consideraron 2 y la suma de su puntuacién de complejidad
ha sido estimada en 7. Al remplazar estos valores en la ecuacion obtenemos el
resultado indicado.
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PREGUNTA 4.

TEMA Métricas del Software
SUBTEMA, Entidades a medir
CATEGORIA Normal

COMPETENCIA  Propositiva
TIPO PREGUNTA Completar

ENUNCIADO.

La primera obligacién en cualquier actividad de medicidon de software es identificar
las y los de interés.

RESPUESTA.

La primera obligacién en cualquier actividad de medicidon de software es identificar
las entidades y los atributos de interés.

RETROALIMENTACION.

Cualquier cosa que queramos medir o predecir en un software es un atributo de
cualquier entidad de un producto, proceso o recurso asociado a éste.

Cada entidad de software tiene varios atributos que pueden ser medidos. Es por
eso que se necesita hacer una distincion entre atributos que son internos o
externos.

PREGUNTA 5.

TEMA Métricas del Software
SUBTEMA Métricas en proyectos software
CATEGORIA Normal

COMPETENCIA  Propositiva
TIPO PREGUNTA Ordenar

ENUNCIADO.
Exacta, software medir la parcialmente calidad del medida de forma No ya posible
que es imperfecta cada es.

RESPUESTA.
No es posible medir la calidad del software de forma exacta, ya que cada medida
es parcialmente imperfecta.

RETROALIMENTACION.

Las medidas de calidad siempre son indirectas, ya que no se mide directamente la
calidad sino algunas de sus manifestaciones. A veces, cuando se intentan obtener
medidas precisas de la calidad del software se acaba frustrado por la naturaleza
subjetiva de esta actividad. Para resolver este problema, se buscan medidas
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cuantitativas de la calidad del software, para poder llevar a cabo un analisis
objetivo.
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7. EMPAQUETAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Existen varias herramientas para “empaquetar” contenidos y una buena opcién
gratuita y de codigo abierto es el editor ReLOAD® ¢ (Reusable eLearning Object
Authoring & Delivery), se puede editar, previsualizar y empaquetar contenidos

En la figura 1, se representa el esquema general de un empaquetador de
contenidos como el editor ReLOAD.

Contenido "SCORM"
LMS {SCOs & Assets )

o
B~
-
e e

|. - 3
15C02) Editor
+

Pre-Yisualizador — ] il
+ — ﬁ

Empaquetador de Contenidos e =%

E*P

—==ly Con la opcidn de -

bZIP ﬁ aceptar archivos

I r conforme SCORM,

¥ | Browser
& i {Aplicacion)

Figura 146. Modelo Generalizado del Editor ReLOAD.

Reload es un empaquetador de contenidos y editor de metadatos de cdodigo
abierto, destinado a compartir material de ensefanza-aprendizaje. Con Reload
Editor se puede tomar cualquier contenido electronico (paginas Web, imagenes,
video, animaciones flash, applets Java, etc.), empaquetarlo y prepararlo para
almacenarlo en sitios dedicados a estos temas.

Reload permite las siguientes funciones:
e Crear, importar, editar y exportar paquetes de contenidos.
e Empaquetar contenidos creados con otras herramientas.
e Reorganizar y recatalogar los contenidos.
e Preparar los contenidos para ser almacenados en sitios destinados a tales
efectos.

7.1. EJEMPLO PRACTICO DEL PROCESO DE EMPAQUETAMIENTO

PASOS:

e Al crear un paquete se necesita inicialmente una lista de actividades que se
desean incluir, por esto el primer paso es hacer los objetos de aprendizaje con
las diferentes herramientas: paginas Web con el editor correspondiente,

s http://www.reload.ac.uk
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animaciones de Flash, aplicativos en Java Script, archivos de audio,
documentos de texto, etc. Estos deben ser guardados en un directorio
determinado que es donde ira el programa a buscarlas y donde guardara los

Archivo  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

@ Atrés ~ (L)) ? P | Busqueda ||~ Carpetas v
Direccidén <ee C:
Carpetas *x o
1 Escritorio - 0 Archivos de programa
2. Mis docurmentos
[+ [ CyberLink
> Q) weco Enpaguetad ingsn
j Mi midsica
) Mis archivos recibidos
_1_1 Mis Formas
ﬂ Mis imdgenes
™ mis videos
[+ [ provecto nadia
W MipC
Figura 147. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 1

e Ingresar al programa Reload2004 y crear un paquete nuevo. Para esto se debe
seguir el procedimiento de: Archivo-Nuevo-ADL SCORM2004 Package.

(0 Editar  Herramigntas Ver Ventana Ayuda

h Nuevo Archivo de metadatos IMS
= Abrir... @ 15 Content Package
! recur (> Paquete SCORM 1.2

Importar Paquete de Contenido como %2 ADL SCORM 2004 Package
@ ADL SCORM 2004 Package from Template
Convertir los Paquetes de Contenido de la carpeta LD 1M5 Learning Design

Figura 148. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 2
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Reload2004 solicita en qué directorio se debe crear el paquete, para esto se
debe seleccionar la direccion de destino en la que se ubicd el objeto de

aprendizaje.

Buscar en: e Disco local (C:) I 9 =
| Archivos de programa
\_",3 |3) Documents and Settings
Docurnentos & Empaquetad_ingsw
recientes ) maxplusz
~ ) WINDOWS
€,
Escritorio
Mis
documentos
Mi PC
!g Mombre de archivo:  C:\Empaquetad_ingsw Select
Mis sitios de
Cancelar

red #rchivos de tipo:

Todos los archivos

Figura 149. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 2

Reload crea los archivos necesarios para el proceso de empaquetamiento. Se
puede observar que, ademas de los ficheros que ya existian, ahora el directorio
contiene otros nuevos entre ellos se destaca el manifiesto del paquete

imsmanifest.xml.

Partl: S008M 1.3 Cefank Frofle

Mandes

The Mandfest rode of e Content Fackage:
cortars ol héd eeemrts and cther
preee

Arwatbie it o petuction. Ercapndatet
| | e, egmsenn, s esnsce
PRRFEST G RV CBOF OGP TT] | | refenences.

Figura 150. Empaquetamiento

en SCORM con RELOAD2004, paso 3
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e El paquete aun se encuentra vacio, para agregarle su contenido se debe
empezar a incluir la informacion de los metadatos para esto se selecciona
MANIFIEST y luego clic con el botdn derecho sobre éste, en seguida se
despliega un menu y se selecciona editar metadatos, y éste se exporta a la
carpeta definida para guardar los metadatos del objetos de aprendizaje
llamada metadatos, en la figura se ubica dicha carpeta, y el nombre del
metadato es t01_metadato para este caso.

= w ik X 2 : @ Paquete de contenido

% empaquetado 2 Q MANIFEST-ADS0741F3CE1 654 16F 7S0A4ACEBTEFDSS
i aplicativos _
i audio : [I. Organizations

il biblio : % Resources
i common
i extend
i glosario
i arafico
i imagenes
B images
i info

4o metadatos =
i script
i soporte
i styles
i unique

Figura 151. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 4

Las metadatos son los datos informativos y estandarizados que tiene que
contener todo paquete SCORM para poder ser utilizado por los diferentes LMS
(eLearning Management System o entornos virtuales de ensefanza-
aprendizaje).

El formato definido para e-escen@riUlS utiliza las 9 categorias de metadatos
XML propuesta por el LOM (Learning Object Metadata) estandar de IEEE:"®

1. La categoria General (<general>) agrupa la informacion general que
describe el objeto de aprendizaje de manera global.

" Fuente:GUIA DE CREACION METADATOS PARALOS OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA
e-escen@riulS
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2. La categoria Ciclo de Vida (<lifeCycle>) agrupa las caracteristicas
relacionadas con la historia y el estado actual del objeto de aprendizaje, y
aquellas que le han afectado durante su evolucion.

3. La categoria Meta-Metadatos (<metaMetadata>) agrupa la informacion
sobre la propia instancia de metadatos, (en lugar del objeto de aprendizaje
descrito por la instancia de metadatos).

4. La categoria Técnica (<technical>) agrupa los requerimientos y
caracteristicas técnicas del objeto de aprendizaje.

5. La categoria Uso Educativo (<educational>) agrupa las caracteristicas
educativas y pedagogicas del objeto de aprendizaje.

6. La categoria Derechos (<rights>) agrupa los derechos de propiedad
intelectual y las condiciones para el uso del objeto de aprendizaje.

7. La categoria Relacion (<relation>) agrupa las caracteristicas que definen
la relacidn entre este objeto de aprendizaje y otros objetos relacionados.

8. La categoria Anotacion (<annotation>) permite incluir comentarios sobre
el uso educativo del objeto e informacién sobre cuando y por quién fueron
creados dichos comentarios.

9. La categoria Clasificacion (<classification>) describe este objeto de
aprendizaje en relacion a un determinado sistema de clasificacion.

Para ir dando forma a la estructura de aprendizaje que se le quiere dar al
paquete se debe crear, ante todo, una organizacion. Un paquete puede tener
muchas estructuras, denominadas organizaciones, esto depende del numero
de objetos de aprendizaje que se vayan a incluir dentro del paquete. Y luego se
van agregando los items necesarios por cada nucleo de conocimiento.

g archivos i B8 > 1] aque E

g empaquetado 3 @ MANIFEST-AD90741FSCE1E5A16F7S0A4ACEBTEFDSS
i aplicativos b [ metadata
i audio 4 “! Organizations
i bt PR s del sotware |
i common [0 Item
il extend - &] Resources
i glosaria
i grafico
i imagenes
i images
i info

4] metadatos

i script
i soporte
i styles

Figura 152. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 5

m
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La organizacion del paquete vendra dada por la secuencia de los contenidos
que se le vayan anadiendo. Reload permite hacerlo simplemente arrastrando y
soltando cada elemento desde la lista de la izquierda hasta el nhombre de la
organizacion:

%_ Wil XD : @ Paquete de contenido
% empaguetado & Q MANIFEST-AD9074 1F3CE1 654 16F7S0A4ACETSFDES
b aphcativos b [E) Metadata
b i audio 4 ‘ Organizations
il biblio 4[] ingenieria del software
il common 4[] métricas del software
i extend [0 Gereralidades
i glosario w[] Clasificacion de métricas
i arafico O Entidades a medir del software
8l imagenes 0
il images 4-=] Resources
b il info . =
4l metadatos = 4@ general.html
: E t01_metadato, xml -4 entmedir html
il script 4 mekproysw. hkml
i soporte
i styles
i unique
i video
i vocab

Figura 153. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 6

Se puede observar que a medida que se sueltan elementos sobre la
organizacion también se afiaden automaticamente al nodo Resources. Si se
despliega el nodo se podra notar que no solamente se ha afadido el
documento HTML sino también la hoja de estilo CSS y los archivos
relacionados. Siempre se podra reordenar los elementos de la organizacion
seleccionandolos y haciéndolos subir o bajar con las flechas de la barra de
herramientas.

Reload permite ver como quedara la secuencia de objetos que se ha

determinado a través de la organizacién. Para verlo se hace clic sobre el botdn
“Previsualizacion” del paquete de la barra de herramientas.
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A Reload Editor
Srchivo  Editar  Herramientas Mer ‘Ventana Ayuda

N « ™~

.ﬂrd‘dvus

=] empaquetado - |
b il aplicativos b =) metadata
o i audio 4 . Organizations

- biblio Lo |m ingenieria del software
bl common : 4[] métricas del software
o extend ~[] Generalidades
o il glosario ~[0 Clasificacion de métricas
b il grafico ~[] Entidades a medir del software
ol imagenes ~[] Métricas en proyectos de software
ol images 4 (=] Resources
b il info b4 metsw.html
4 metadatos = 4@ general.html

- b0l _metadato.xml [ entmedir. html

b il script o metproysw.html
ol soporte

Figura 154. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 7

Esto abre una ventana del navegador donde, en diferentes marcos, se puede
observar la organizacion que se ha dado (marco izquierdo), el objeto de
aprendizaje seleccionado (marco derecho) y en el marco superior una sencilla
barra que permite el desplazamiento de uno a otro.

mitricas del software | O 4= prev | next

1) ingerueia ued sosware

R ] W Métricas del oftveare
[ Stmsifcmtin de métrces
D Entdades & mede ded software.
[ Mbtricas on prosyectin e somwars

PRINCIPIOS DE MEDICION

OBTENCION DE
MEDIDAS Y METRICAS
DEL SOFTWARE

APROPIADAS

COLECCION
INTERPRETACION 1 REALIMENTACION 1

Lamdustria de software a diferencia de ofras mdustras, tiene muy poco tempo de eastr. Lo qoe ha Bamads
la atencadn del mercado hacaa ella han sado dos factores esencales: la velocidad con que ha crecido y su
aicance.

Figura 155. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD2004
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¢ Finalmente se hace el paquete en formato zip. Para esto, en el menu “File” se
selecciona la opcion “Zip Content Package...”.

A Reload Editor

Brchivo  Edibar  Herramientas Ver Yenkana &yuda

% empaguetado # o W2 MANIFEST-AD9074 1 FRCE165A 16F 7/ S0A4A CEFSFDSS
b il aplicativos b [B) Metadata

b il audio PR ] organizations

- i biblio - a—[[] ingenieria del software

I il common _ 4[] métricas del software

b il extend ' ] Gereralidades

Il glosario : [ Clasificacion de métricas

Il grafico t[0 Entidades a medir del software

i+ il imagenes ' [0 Métricas en proyectos de software
b il images ‘.E% Resources

b il info b metsw, hitmi

o i Etadatos = b general. bt

: k01 _metadato,x b entmedir.html

bl scripk b @ metproysw, hml

b il soporte

Figura 156. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD2004, paso 8

Se elige la ubicacion donde se desea guardar, se digita el nombre que se le
quiere dar al paquete y se da clic en “Guardar”, con esto se generara un fichero
zip que contiene todo el paquete.

e"“‘ ) ’. )ﬁj Busqueda ||~ Carpetas  [131]~

Direccién () C:\Documents and SettingsiSAYDAEscritorio\SCORM_curso

o B
Tareas de archivo y carpeta ™= b‘l Ejemplo_Empaquetado L’J SOFTWARE

@] Cambiar nombre a este archivo
[y Mover este archivo

[ Copiar este archivo

&) Publicar este archivo en Web

() Enwviar este archivo por correo
electronico

3 Eliminar este archivo

Figura 157. Visualizacion del fichero en .zip
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CONCLUSIONES

Es indispensable, para lograr los objetivos planteados en este tipo de
proyectos, contar con un equipo de personas cuyo trabajo interdisciplinario
fortalezca el desarrollo de cada etapa desde su rol de desempefno. La
participacion de los expertos tematicos, del metoddlogo, de todo el soporte
técnico de los ingenieros del CENTIC y de las desarrolladoras, enriquece el
contenido y asegura el alcance de los propositos planteados para este
trabajo.

El enfoque por competencias ayuda a centrar los procesos educativos en
objetivos vinculados a un contexto social y supone un compromiso serio y
profundo con la innovacién. Su aporte es ademas fundamental a la hora de
repensar y replantear un sistema educativo que registre las necesidades, los
gustos, las preferencias y las opciones de los educandos.

El disefio instruccional evidencia el proceso que establece relaciones entre
los contenidos de la asignatura, las estrategias instruccionales y los
resultados de aprendizaje deseados.

Este trabajo de grado, en conjunto con el ProSPETIC, contribuye a
proporcionar al estudiante y al docente estrategias que integren las
actividades desarrolladas en el aula de clase con herramientas para el
aprendizaje en linea.

Con las TIC's aparecen nuevos ambientes de aprendizaje que no pretenden
sustituir a las aulas tradicionales, pero que vienen a complementarlas. El
objeto de aprendizaje disefiado y desarrollado para la tematica de Métricas
del Software permite la profundizacion de los contenidos presentados en los
diferentes formatos digitales que lo componen.
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RECOMENDACIONES

Es necesario dar continuidad a la construccion de objetos de aprendizaje
para asegurar el soporte al proceso de ensefianza aprendizaje a través de
medios didacticos que apoyen la formacién en linea para el todo el
contenido abordado en la asignatura Ingenieria del Software.

Fundamentar la construccion de dichos objetos de aprendizaje en los
criterios establecidos en el disefio instruccional realizado en este proyecto.

Revisar y adecuar el disefio instruccional cuando fuere necesario,
aprovechando su adaptabilidad, debido a que los programas académicos v,
especificamente, la asignatura Ingenieria del Software, esta sujeta a
cambios en su contenido.

Es fundamental que los desarrolladores de los siguientes proyectos
trabajen de la mano con el equipo conformado por los expertos tematicos y
los ingenieros del CENTIC para asegurar la continuidad de la visién y el
enfoque planteados por el ProsPETIC y la calidad de los productos
resultantes.

Mantener actualizada la informacion contenida en el portal del profesor y

promover el acceso al mismo por parte de los estudiantes con el fin de
disponer de una forma adicional de comunicacion entre éste y el docente.
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ESTILOS DE APRENDIZAJE.
Disponible en: http://eia.udg.es/~clarenes/docs/ribie-udg-2002.pdf

TELE LEARNING MODELS.
Disponible en: www.licef.telug.ugam.ca/gp/ppt/aera.pps

TYLER E HILDA TABA: MODELO RACIONAL NORMATIVO

Disponible en:

http://www.wikilearning.com/tyler e hilda taba modelo_racional normativo i-wkccp-
10358-11.htm

UML-DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Disponible en: http://www.creangel.com/uml/secuencia.php
http://www.creangel.com/uml/intro.php
http://www.ultrasist.com.mx/tecnologias/uml.htm
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ANEXO A.

TEST DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SILVERMAN
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INDICE DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SOLOMAN
CUESTIONARIO

Instrucciones: Encierre en un circulo la opcién "a" o "b" para indicar su respuesta a
cada pregunta. Por favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta.
Si tanto "a" y "b" parecen aplicarse a usted, seleccione aquella que se aplique mas
frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo:
O a) si lo practico.

G b) si pienso en ello.

2. Me considero:
C

a) realista.
G b) innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga en
base a:

C
G b) palabras.

a) una imagen.

4. Tengo tendencia a:

L a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura
completa.

L b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:

G (a) hablar de ello.

L (b) pensar en ello.

6. Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:

L (a) que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

G (b) que trate con ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacion nueva de:

L (a) imagenes, diagramas, graficas o mapas.
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L (b) instrucciones escritas o informacion verbal.

8. Una vez que entiendo:
G (a) todas las partes, entiendo el total.

L (b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas probable que:
> (a) participe y contribuya con ideas.

L (b) no participe y solo escuche.

10. Es mas facil para mi:
> (a) aprender hechos.

G (b) aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imagenes y graficas es mas probable que:
L (a) revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.

G (b) me concentre en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de matematicas:

L (a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.

G (b) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad
para imaginarme los pasos para llegar a ellas.

13. En las clases a las que he asistido:
G (a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

G (b) raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.

14. Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero:
e

e

(a) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.

(b) algo que me de nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros:

L (a) que utilizan muchos esquemas en la pizarra.

G (b) que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela:
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C

G (b) me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego
tengo que regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que:

(a) comience a trabajar en su solucién inmediatamente.

ooz

(b) primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de:
(a) certeza.

(b) teoria.

19. Recuerdo mejor:
(a) lo que veo.
(b) lo que oigo.

20. Es mas importante para mi que un profesor:
(a) exponga el material en pasos secuenciales claros.

(b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

21. Prefiero estudiar:
(a) en un grupo de estudio.
G (b) solo.

22. Me considero:
(a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

(b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

23. Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero:
(a) un mapa.

(b) instrucciones escritas.

24. Aprendo:
G (a) a un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.

G (b) en inicios y pausas. Me llego a confundir y subitamente lo entiendo.
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33.
e

e

. Prefiero primero:

(a) hacer algo y ver que sucede.

(b) pensar como voy a hacer algo.

. Cuando leo por diversion, me gustan los escritores que:

(a) dicen claramente los que desean dar a entender.

(b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.

. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas probable que recuerde:

(a) laimagen.

(b) lo que el profesor dijo acerca de ella.

. Cuando me enfrento a un cuerpo de informacion:

(a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.

(b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

. Recuerdo mas facilmente:

(a) algo que he hecho.

(b) algo en lo que he pensado mucho.

. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:

(a) dominar una forma de hacerlo.

(b) intentar nuevas formas de hacerlo.

. Cuando alguien me ensena datos, prefiero:

(a) graficas.

(b) resumenes con texto.

. Cuando escribo un trabajo, es mas probable que :

(a) lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.

(b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero:
(a) realizar una "lluvia de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.

(b) realizar la "lluvia de ideas" en forma personal y luego juntarme con el grupo

para comparar las ideas.
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34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
(a) sensible.

(b) imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde:
(a) cdmo es su apariencia.

(b) lo que dicen de si mismos.

36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero:

(a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo mas que pueda de

(b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

37. Me considero:
o (a) abierto.
(b) reservado.

38. Prefiero cursos que dan mas importancia a:
(a) material concreto (hechos, datos).

(b) material abstracto (conceptos, teorias).

39. Para divertirme, prefiero:
(a) ver television.
(b) leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un esquema de lo que
ensefaran. Esos esquemas son:

»
C

(a) algo utiles para mi.

(b) muy utiles para mi.

41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos:
(a) me parece bien.

(b) no me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos:

(a) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.
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L (b) me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.

43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado:
G (a) facilmente y con bastante exactitud.

L2 (b) con dificultad y sin mucho detalle.

44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo:
> (a) piense en los pasos para la solucion de los problemas.

L (b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucién en un
amplio rango de campos.
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ANEXO B.%°

TAXONOMIA DE BLOOM (VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES)

80 GUZMAN., TATIANA. HERRERA., JAIRO. Disefio instruccional basado en competencias mediado por tecnologias
de informacion y comunicacion (tic’s), para la asignatura inteligencia artificial del programa académico de ingenieria de

sistemas e informatica.
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TAXONOMIAS DE OBJETIVOS

En este apartado se presentaran dos taxonomias empleadas como referente para
la construccidn de la tabla de saberes, y como guia de seleccion de verbos para
enunciar los diferentes saberes, contenidos, propdsitos, actividades de ensefianza
- aprendizaje y unidades de aprendizaje.

@ Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom, es una de las catalogaciones mas conocidas en el disefio
curricular y surgié de la propuesta de Benjamin Bloom que privilegia la técnica de
objetivos cognitivo-conductuales. La taxonomia de Bloom propone seis niveles de
competencia de los objetivos formativos, los cuales se presentan en la Tabla 3.

Clasificacion taxonémica de Bloom

Nivel Descripcion
Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas, convenciones, clasificaciones,
principios,
teorias, etc.
Comprensién Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.
Aplicacion Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Analisis Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de organizacién
de una situacion.
Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un plan de accion.
Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o externos.

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para
adquirir el siguiente nivel deben haberse adquirido los anteriores. La propuesta de
objetivos de Bloom se centra principalmente en el nivel de conocimiento y se
puede apreciar en su libro Taxonomia de los Objetivos de la Educacion, la
clasificacion de las metas educacionales. Manuales | y 11",

8 BLOOM, Benjamin Samuel. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de las Metas
Educacionales. Manuales | y Il. Buenos Aires: El Ateneo, 1979.
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@ Categorias del Contenido de César Coll

En el libro Psicologia y Curriculum, César Coll establece tres categorias generales
de contenidos: la de hechos, conceptos y principios, la de procedimientos, y la de
valores, normas y actitudes y a su vez presenta ejemplos de verbos que pueden
usarse en cada categoria®’. En la Tabla 4 se define cada una de las categorias y

los verbos recomendados.

Categorias y verbos recomendados de César Coll

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Aprender hechos y conceptos
significa que se es capaz de
identificar, reconocer, describir y
comparar objetos, sucesos o ideas.

Aprender un principio significa que
se es capaz de identificar,
reconocer, clarificar, describir y
comparar las relaciones entre los
conceptos o hechos a que se
refiere el principio.

Aprender un procedimiento
significa que se es capaz de
utilizarlo en diversas situaciones y
de diferentes maneras, con el fin
de resolver  los problemas
planteados y alcanzar las metas
fijadas.

Aprender un valor significa que se
es capaz de regular el propio
comportamiento de acuerdo con el
principio normativo que dicho valor
estipula.

Aprender una norma significa que
se es capaz de comportarse de
acuerdo con ella.

Aprender una actitud significa
mostrar una tendencia consistente
y persistente a comportarse de una
particular manera ante determinada
clase de situaciones, objetos,
sucesos o} personas.

VERBOS APLICABLES EN CADA CATEGORIA

|dentificar, Analizar, Senalar,
Reconocer, Interferir, Resumir,
Clasificar, Generalizar, Aplicar,
Describir, Comentar, Distinguir,
Comparar, Interpretar, Relacionar,
Conocer, Recordar, Indicar,
Explicar, Sacar soluciones,
Enumerar, Situar (en espacio o
tiempo), etc.

Manejar, Observar, Confeccionar,
Probar, Utilizar, Elaborar, Construir,
Simular, Aplicar, Demostrar,
Recoger, Reconstruir, Presentar,
Planificar, Experimentar, Ejecutar,
Componer, etc.

Comportarse (de acuerdo con),
reaccionar a, acceder a,
conformarse con, respetar, actuar,
preocuparse por, tolerar, conocer,
deleitarse, apreciar, darse cuenta
que, inclinarse por, prestar
atencion a, aceptar, obedecer,
interesarse por, ser conciente de,
permitir, valorar (positiva o
negativamente), etc.

82 Coll, César. Psicologia y Curriculum: Una Aproximacion Psicopedagdgica a la Elaboracion del Curriculo
Escolar. 1 ed. Barcelona: Paidos, 1995.
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VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES

SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
corresponder, establecer,
reconocer, determinar, referir, usar, utilizar, manipular, .
- o = . . regirse, actuar, obrar, proceder,
Identificar describir, resefiar, Manejar operar, maniobrar, Comportar (se) ortarse
compenetrarse, detallar, transformar P
registrar
estudiar, detallar, observar,
. separar, descomponer, examinar, estudiar, notar, . oponerse, resistir, responder,
Analizar ; : . Observar . oo Reaccionar (a) .
averiguar, considerar, examinar, analizar, percibir, mirar evolucionar
distinguir, comparar, razonar
guiar, mostrar, , decir,
distinguirse, establecer, hacer, probar, medir,
. registrar, aclarar, designar, . elaborar, ejecutar, entrar, llegar, aceptar, alcanzar,
Sedalar h T Confeccionar Acceder (a) "
evidenciar, indicar, recalcar, componer, manufacturar, someterse, , permitir
determinar, nombrar, mencionar, fabricar
informar, resefar, destacar
rememorar, recordar, investigar, justificar, demostrar, .
; ) . . Conformar (se adaptar, adecuar, ajustar,
Reconocer examinar, observar, registrar, Probar evidenciar, ensayar,
. . . con) concordar, amoldarse
inspeccionar, aceptar, averiguar comprobar
originar, argumentar, razonar,
. entender, inducir, concluir, - usar, emplear, manejar, . .
Inferir o . . Utilizar ) Respetar considerar, admirar, honrar
deducir, discurrir, derivar, aplicar
relacionar, teorizar
confeccionar, fabricar, . .
. . . . . trabajar, ejercer, proceder,
Resumir recapitular, sintetizar Elaborar hacer, proyectar, producir, Actuar . ) :
; ejecutar, elaborar, intervenir
realizar, transformar
inquietar, angustiar, fomentar,
Clasificar numerar, especificar Construir fabricar, cimentar, obrar Preocupar (se) prevenir, interesarse, ocuparse,
responsabilizarse
. universalizar, pluralizar, . . . sobrellevar, soportar, admitir,
Generalizar . o Simular practicar, representar, idear Tolerar .
diversificar, extender aceptar, consentir, comprender
detallar, explicar, pormenorizar i .
- Sxplicar, pe e . colocar, adaptar, destinar, comprender, averiguar,
Describir especificar, resefiar, referir, Aplicar estudiar, administrar, emplear, Conocer relacionarse. entender
determinar, definir manejar, usar, utilizar ’
esclarecer, interpretar, explicar, . rehacer, reparar, . agradar, complacerse, recrearse
Comentar P oxp Reconstruir freparar, Deleitar(se) 9 P
aclarar, parafrasear, ilustrar reproducir, repetir
apreciar, comprender, analizar,
Distinguir

discernir, observar, resaltar,

Demostrar

separar, senalar, seleccionar,

justificar, razonar, ensefiar,
probar, argumentar,

declarar, evidenciar,

Apreciar

considerar, querer, valorar,
respetar, tener en cuenta, tener

en aprecio
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
diferenciar, reconocer, exponer, sefialar, mostrar,
argumentar, clarificar, ver manifestar, indicar
identificar, notar
cotejar, examinar, confrontar, .
reunir, agrupar, recolectar, . .
Comparar parangonar, contrastar, Recoger acopiar Dar (se) cuenta facilitar, dedicarse, aportar
equiparar, relacionar
Analizar, comentar, entender, exponer, descubrir,
Interpretar explicar, deducir, representar, Presentar relacionar, explicar, Inclinar (se) por propender, apoyarse
aclarar, ilustrar, definir, describir ensefar, mostrar, producir
enlazar, unir, relatar, describir,
. contar, vincular, encadenar, - proyectar, planear, Prestar .
Relacionar . . Planificar -, proporcionar, dar, conceder
explicar, conectar, coordinar, programar (atencion a)
referir
. examinar, estudiar, notar,
comprender, averiguar, saber, . .
. . probar, advertir, apreciar, comprometerse, acceder,
Conocer entender, percibir, percatarse, Experimentar Aceptar ”
; observar, comprobar, admitir
enterarse, dominar o
ensayar, percibir
. Realizar, elaborar, afanarse, apasionar, concernir,
mencionar, evocar, rememorar, . e Interesar (se ) S
Recordar . . Ejecutar emprender, verificar, cautivar, inquietarse,
aludir, acordarse, recapitular - por)
efectuar, cumplir, hacer preocuparse
. . arreglar, rectificar, corregir, .
. mostrar, orientar, sugerir, Ser (conciente
Indicar ~ ; Componer crear, formar, reparar,
sefialar, guiar, observar e de)
hacer, constituir
aclarar, justificar, definir, argtir, evidenciar, testimoniar,
esclarecer, ilustrar, decir, razonar, demostrar, proporcionar, consentir,
Explicar expresarse, declarar, elucidar, Justificar explicar, argumentar, salvar, Permitir posibilitar, conceder
dilucidar, ensefar, interpretar, documentar, excusar,
describir, razonar respaldar
exponer, mencionar, listar,
detallar, especificar, catalogar, . . . .
Enumerar P . 9 Cuantificar medir, ponderar Valorar estimar, apreciar
numerar, enunciar, referir,
nombrar
. . descubrir, obrar, encontrar,
precisar, explicar, detallar, . . -
- o . averiguar, inventar, Contribuir, reforzar, apoyar,
Definir especificar, aclarar, puntualizar, Hallar . Colaborar -
0 . solucionar, observar, contribuir, cooperar
delimitar, determinar
percatar
establecer, diferenciar,
determinar, precisar, detallar,
Especificar pormenorizar, enumerar, Encontrar hallar, inventar, descubrir Acordar Concertar, conciliar, pactar
delimitar, explicar, definir,
describir, relacionar, distinguir
Establecer erigir, instaurar, constituir, Interpretar analizar, comentar, Argumentar Aducir, Argliir, cuestionar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
decretar, organizar entender, explicar, deducir, discutir
representar
establecer, unificar,
. - reconocer, determinar,
. limitar, acotar, definir, aclarar, oo . . _ . .
Delimitar . ~ Identificar equiparar, referir, describir, Asumir Tomar ,adquirir
determinar, establecer, senalar o .
resefiar, detallar, igualar,
registrar
. determinar, detallar, concretar, . referir, citar, indicar, aludir, . .
Precisar e o Mencionar Participar en Tomar parte en, interesar
especificar, describir, establecer nombrar
. . . catalogar, separar,
mencionar, citar, designar, - .
Nombrar . ' p Clasificar coordinar, ordenar, Ofrecer (se) Comprometer (se)
denominar, aludir, sefialar .
organizar
. . - ocupar, destinar, disponer, Consentir en parte con lo que no
mencionar, citar, describir, . - .
. ; . colocar, manejar, utilizar, Actuar en forma se cree justo, razonable o
Referir explicar, exponer, aludir, Emplear . . )
. servirse, valerse, usar, transigente verdadero, a fin de acabar con
representar, detallar, especificar : . .
aplicar una diferencia
. Actuar de
. . declarar, manifestar, hablar,
. aludir, mencionar, nombrar, . L manera
Citar : ~ Expresar reflejar, decir, significar, . comprender
referir, enumerar, sefialar ; comprensiva y
opinar
tolerante
. resumir, compendiar, estimar, determinar, valorar, . . .
Recapitular . . . Evaluar Reflexionar Considerar, cavilar
rememorar, resefar, sintetizar calcular, tasar
. . adquirir, alcanzar, sacar,
exponer, descubrir, relacionar, : L . .,
Presentar . L Obtener producir, lograr, recibir, Interesarse (por) Curiosear, prestar atencion
explicar, ensefar, indicar
elaborar
explicar, informar, instruir, computar, tasar, valorar, . .
llustrar P Calcular P . Cooperar Aportar, influir, colaborar, apoyar
aclarar evaluar, contar, deducir
rememorar, evocar,
- . . recordar, buscar, investigar, Demostrar
~ describir, contar, resumir, referir, . |
Resefar . Reconocer examinar, explorar, Orden, Calidad
especificar, detallar ) "y
observar, registrar, y Precision
inspeccionar
especificar, decir, exponer,
. . . - . . . relacionar, explicar S . .
Deducir inferir, concluir, inducir, teorizar Enunciar » €XP ’ Dirigir Guiar, liderar
declarar, manifestar,
expresar
precisar, definir, delimitar,
L L . resolver, limitar, ordenar,
. referir, citar, indicar, aludir, . _ - . Tomar la _y
Mencionar - Determinar describir, sefialar, concluir, S Actuar con decision
nombrar, sefialar o . . iniciativa
especificar, diagnosticar,
decidir
Discernir aclarar, distinguir, comprender, Analizar estudiar, detallar, Mostrar Creatividad
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
entender individualizar, observar, capacidad de
separar, descomponer, creacion
averiguar, considerar,
examinar, distinguir,
comparar, investigar,
indagar
Diferenciar distinguir, discriminar Referir mencionar, citar, describir, Decidir Formar juicios, concluir, resolver
explicar, relatar, exponer
Estipular concretar, determinar Adoptar practicar, acoger, ayudar, Adaptarse (a) Apomodars_e, Avenirs_e a
aceptar, recoger diversas circunstancias
aclarar, sefialar, definir, Motivar (se) Promover
determinar, analizar, enlazar, unir, describir,
Detallar pormenorizar, especificar, Relacionar contar, vincular, explicar,
precisar, puntualizar, referir, conectar, coordinar, referir
delimitar
remembrar, evocar, recordar, . derivar, inferir, concluir, Planificar Planear, proyectar
Rememorar . Deducir
acordarse, recapitular resultar
averiguar, observar, Organizar Distribuir el tiempo, ordenar las
reconocer, analizar, acciones
Listar enumerar, registrar, catalogar Examinar verificar, comprobar,
inspeccionar, estudiar,
indagar, investigar
observar, analizar, Compartir Comunicar, participar, tomar
investigar, examinar, parte, auxiliar,
Relacionar Contar, referir, relatar Estudiar preparar, aprender,
formarse, instruirse,
educarse
valorar, calcular, evaluar, Ayudar Aportar, influir, colaborar,
Pl Esbozar, disefiar, idear, . determinar, establecer, apoyar, cooperar
antear Medir
proyectar, proponer contar, mesurar, comprobar,
calibrar
Asociar relacionar confeccionar, fabricar, Aceptar Aprobar, admitir, consentir
Elaborar hacer, proyectar, producir,
realizar, transformar
Exponer Mostrar, presentar, explicar, constatar, revisar, Discutir Debatir, cuestionar
interpretar comprobar, probar,
Verificar examinar, justificar,
demostrar, evidenciar,
realizar, cotejar, confirmar
Sefalar Mencionar, decir, recalcar, practicar, ejecutar, realizar, Invitar Estimular, impulsar, inducir,
nombrar Efectuar verificar, hacer, actuar, instar

obrar
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SABER HACER SER
Verbo | Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
cambiar, modificar, elaborar, Actuar Obrar ,proceder, conducirse,
Transformar
restaurar, reformar portarse, desenvolverse
elaborar, producir, proceder, Proponer Plantear, exponer, formular,
Realizar concluir, crear, desarrollar, recomendar, opinar, insinuar
hacer, componer, ejecutar,
efectuar, confeccionar
recapitular, compendiar, Trabajar Ejercer, elaborar, ocuparse
. condensar, sintetizar,
Resumir )
extractar, esquematizar,
compilar
e catalogar, separar, ordenar, Mediar Interceder, intervenir
Clasificar .
organizar
explicar, pormenorizar, Organizar Establecer, instaurar, emprender
Describir especificar, exponer,
representar, relatar
Implementar Realizar, efectuar, hacer Aprobar Calificar, asentir, certificar
Determinar, definir, Motivar Infundir, incitar, promover,
caracterizar identificar ,describir, suscitar
especificar
. Dirigir Guiar, administrar, orientar,
Representar | caracterizar . ;
aconsejar, conducir
L. Planear, Proyectar, Juzgar de Evaluar, apreciar
Disenar - o
Plantear, bosquejar manera critica
Modelar configurar Comunicar Participar, anunciar
Corroborar, confirmar, Manejar
Comprobar .
probar conflictos
Esbozar bosquejar Sentido Estético
Mostrar
Expresar formular Disposicion
critica

NOTAS: Al plantear los saberes se debe tener presente que:
1. Los mismos verbos pueden, en algunos casos, usarse en diferentes categorias (saber, ser, hacer).
2. Un mismo contenido tematico puede estar relacionado con varios saberes, en la medida en que puede ser

objeto de diferentes tipos de aprendizaje.
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ANEXO C.

DOCUMENTOS RELACIONADOS CON LA REALIZACION DEL DISENO
INSTRUCCIONAL
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TABLA DE SABERES ASIGNATURA: Ingenieria del Software

Version Final

Pagina 1

CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

SABER

HACER

F. Precisar el concepto de software.

G.Reconocer la evolucion del software a través de la historia.

H. Comprender el fenédmeno de la crisis del software.

I. Precisar las alternativas dadas para solucionar los problemas que surgieron
al desarrollar software.

J. Reflexionar sobre los mitos del software.

K. Enunciar las caracteristicas del software como producto.

L. Analizar las aplicaciones del software dentro de sus ambitos de utilidad.

M.Analizar el software en su nueva tendencia como servicio.

N. Enunciar los costos necesarios para el desarrollo de software.

O.Especificar los componentes del paquete software desde la perspectiva del

software como producto.

a. Describir los sucesos mas relevantes de cada una de las etapas en la

evolucion del software. [1, 2]

b. Resumir los problemas que dieron origen a la crisis del software. [1, 3]

c. Argumentar los factores relacionados con la crisis del software. [3]

Concluir las causas por las cuales se presenta insatisfaccion sobre el

software desarrollado. [3]

e. Citarideas para minimizar vulnerabilidad del software ante la crisis. [3, 4]

f. Sefalar los mitos mas relevantes que existen en la elaboracion de

productos software. [5]

Identificar los entes afectados por los mitos en el desarrollo de software. [5]
h. Detallar las caracteristicas que hacen la diferencia entre el software y

cualquier otro tipo de producto. [6]

i. Caracterizar el ambito en el que se desarrolla el producto software. [7]

j- Precisar el tipo de aplicacion software dependiendo del ambito en el que se

desarrolla. [7]

k. Citar nuevas posibilidades de ofrecer servicios de soporte sobre el software.
(8]

I. Listar los parametros involucrados en el calculo del costo total de proyectos
de produccioén de software. [9]

m. Entender el software como un paquete compuesto. [10]
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TABLA DE SABERES ASIGNATURA: Ingenieria del Software

Version Final Pagina 2

CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

SABER

HACER

. Diferenciar

. Detallar métodos para el desarrollo de software.

2. Definir las herramientas necesarias para el desarrollo de software.

los tres grupos de diagramas UML: de Estructura, de
Comportamiento y de Interaccion.

. Comprender cada uno de los trece (13) diagramas UML: de clases, de
componentes, de objetos, de estructura compuesta, de despliegue, de
paquetes, de actividades, de casos de uso, de estados, de secuencia, de

comunicacion, de tiempos y de vista de interaccion.

5. Definir el concepto de ciclo de vida de desarrollo de software.

6. Reconocer las cuatro (4) etapas fundamentales del ciclo de vida de

desarrollo de software: Analisis, Disefio, Desarrollo e Implementacion.
. Distinguir los modelos utilizados en el desarrollo de software: Modelos
lineal, incremental, de prototipos, en espiral, win - win, de componentes y

RUP.

8. Describir las etapas de cada modelo de desarrollo de software.

9. Analizar para los diferentes modelos empleados en el desarrollo de software

sus ventajas y/o desventajas.

a. ldentificar los métodos y herramientas para el desarrollo de software. [1, 2]

- o a o o

@

Clasificar cada uno de los trece (13) diagramas UML en el grupo al cual
pertenece. [3, 4]

Elaborar cada uno de los trece (13) diagramas UML. [4]

Interpretar cada uno de los trece (13) diagramas UML. [4]

Documentar los diagramas UML. [4]

Determinar los atributos del ciclo de vida de desarrollo de software. [5, 6]
Pormenorizar cada una de las cuatro (4) etapas fundamentales del ciclo de
Andlisis, Disefio, Desarrollo e

vida de desarrollo de software:

Implementacién. [6]

. Caracterizar cada uno de los modelos utilizados en el desarrollo de

software. [5, 6, 7]

Relacionar las etapas de cada modelo de desarrollo de software con las
cuatro (4) etapas fundamentales del ciclo de vida de desarrollo de software.
[6,7, 8]

Delimitar cada una de las etapas de los diferentes modelos de desarrollo
software. [8]

Sugerir un modelo para el desarrollo de un software que satisfaga sus
caracteristicas particulares. [6, 7, 8, 9]

Elaborar la documentacion de requisitos para un proyecto planteado. [8]
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Version Final

Pagina 3

PLANEAR PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

SABER

HACER

Conocer el concepto de ambito del software en proyectos de produccion de
software.

Precisar los elementos que se deben tener en cuenta para definir el ambito
del software.

Reconocer los recursos a planear en proyectos de produccion de software:

humanos, econémicos, tecnolégicos.

F.Precisar las actividades de planificacion asociadas a cada recurso en

G.

H.

proyectos de produccién de software.

Estudiar la estimacién de costos involucrados en proyectos de produccién
de software.

Analizar las diferentes técnicas para la estimaciéon de costos en proyectos

de produccién de software.

I. Conocer el modelo de estimacion de costos COCOMO.

Delimitar el ambito del software en proyectos de produccion de software. [1,
2]

Describir las caracteristicas de cada recurso involucrado en la planeacion
de proyectos de produccién de software. [3]

Identificar las actividades de cada recurso relacionadas con la planeacién
de proyectos de produccién de software. [3]

Documentar un plan de proyecto apoyado en los conceptos vistos y un
ejercicio particular definido. [1...4]

Valorar los costos involucrados en proyectos de produccion de software. [5,
6]

Plantear ejemplos sobre el uso del modelo COCOMO en la estimacion de

costos en proyectos de produccién de software. [7]
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TABLA DE SABERES ASIGNATURA: Ingenieria del Software

Versioén Final

Pagina 4

DELIMITAR LA GESTION DE PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

SABER

HACER

. Entender el concepto de gestion de proyectos de produccion de software.

. Especificar las actividades de gestiéon de proyectos de produccion de
software.

. Comprender, por medio de las 4P (personal, producto, proceso y proyecto),
la gestion integral de proyectos de produccion de software

. Déefinir los procesos de gestion de personal en proyectos de produccion de
software.

. Precisar procesos de gestion del producto en proyectos de produccién de
software.

. Explicar los procesos de gestion del proceso en proyectos de produccién
de software.

. Detallar los procesos de gestion del proyecto en proyectos de produccion de

software.

Describir las actividades de gestiéon de proyectos de produccién de
software. [1, 2]

Analizar problemas presentes en la gestion de proyectos de produccién de
software. [1, 2, 3]

Identificar la funcién que desempefia cada una de las 4P (personal,
producto, proceso y proyecto) en la gestion de proyectos de produccion de
software. [3]

Diferenciar los procesos de gestion de las 4P en proyectos de produccion
de software. [4, 5, 6, 7]

Mencionar los puntos de gestion eficiente para cada una de las 4P en

proyectos de produccién de software. [4, 5, 6, 7]
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Version Final
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DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

SABER

HACER

. Estudiar el concepto de sistema critico en proyectos de produccion de
software.
. Identificar los riesgos del software dentro del desarrollo de proyectos de

produccién de software.

3. Caracterizar los riesgos presentes en proyectos de produccion de software.

4. Definir parametros de supervision de riesgos en proyectos de produccion de

software.

5. Definir seguridad en proyectos de produccion de software.

6. Analizar la fiabilidad en proyectos de produccion de software.

Identificar un sistema critico en proyectos de produccion de software. [1]
Diagnosticar los riesgos conocidos y predecibles en proyectos de
produccién de software. [2, 3]

Diferenciar los riesgos genéricos de todo proyecto de produccion de
software de los riesgos especificos del proceso y del producto. [2, 3]
Detallar planes de contingencia para supervisar los riesgos en proyectos de
produccion de software. [2, 3]

Reconocer los parametros que enmarcan la seguridad en proyectos de
produccién de software. [4]

Inspeccionar la fiabilidad en proyectos de produccién de software. [5]

268




TABLA DE SABERES ASIGNATURA: Ingenieria del Software

Version Final Pagina 6

DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

SABER

HACER

. Establecer el concepto de calidad del software.

. Identificar los factores necesarios para que un proceso de produccion de
software sea considerado de calidad.

. Reconocer los factores que determinan la calidad de un producto de
software.

. Plantear las medidas que se deben hacer sobre los factores que determinan
la calidad en un proceso de produccién de software.

. Comprender la necesidad de administrar los cambios en los factores que

determinan la calidad en un proceso de produccion de software.

6. Conocer la definicion de modelo de calidad de software.
7. Exponer los modelos de gestion de calidad: PEMM, 1ISO, CMMI.

. Discutir sobre la importancia de la calidad en proyectos de produccion de

software. [1]

. Listar los factores que determinan la calidad en un proceso de produccion y

en un producto software. [2, 3]

. Evaluar cada uno de los factores que determinan la calidad en un proceso

de produccion y en producto software. [3]

. Efectuar mediciones sobre los factores que determinan la calidad en un

proceso de produccion de software. [2, 3, 4]

. Analizar las mediciones realizadas sobre los factores que determinan Ia

calidad en un proceso de produccion de software. [2, 3, 4]
Aplicar la administracién de los cambios en los factores que determinan la

calidad en un proceso de produccién de software. [5]

. Reconocer la importancia de adoptar un método de gestién de calidad para

el desarrollo de proyectos de produccién de software. [6, 7]

. Diferenciar claramente la estructura de cada uno de los modelos de gestion

de calidad. [7]
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

SABER

HACER

. Definir métricas, medidas e indicadores en proyectos de produccion de software.

2. Establecer las Métricas del software.

Conocer las cinco (5) actividades (Formulacion, Coleccion, Analisis,

Interpretacion y Realimentacion) en el proceso de medicion en proyectos de

produccién de software.

4. Definir las métricas orientadas al tamafio.

5. Definir las métricas orientadas a la funcion.

6. Describir las ventajas y desventajas de las métricas orientadas al tamafo y

7.
8.
9.

orientadas a la funcion.
Conocer el concepto de atributo dentro del contexto de las métricas de software.
Definir los atributos internos de un producto software.

Detallar los atributos externos de un producto software.

10. Distinguir las entidades que son objeto de medicién en proyectos de

produccién de software a nivel de: recursos, productos y procesos.

11. Entender el concepto de métricas de proyectos de produccién software.

12. Determinar métricas para la calidad en proyectos de produccién de software.

13. Conocer los factores de calidad que determinan las métricas de calidad en

proyectos de produccion de software.

Diferenciar los conceptos de métricas, medidas e indicadores en proyectos de
produccién de software. [1]

Interpretar el concepto de métricas en el contexto de software. [2]

Caracterizar cada una de las cinco (5) actividades en el proceso de medicion
en proyectos de produccién de software. [3]

Calcular métricas orientadas al tamafo. [4, 6]

Calcular métricas orientadas a la funcion. [5, 6]

Estimar los beneficios de aplicar tanto las métricas orientadas al tamafio como
las orientadas a la funcion. [4, 5, 6]

Clasificar cada uno de los atributos en internos y externos en proyectos de
produccion de software. [7, 8, 9]

Describir cada una de las entidades a medir en proyectos de produccién de
software a nivel de: Recursos, Productos y Procesos. [10]

Relacionar los atributos internos y externos con las entidades a las cuales
pertenecen en proyectos de produccién de software. [8, 9, 10]

Plantear métricas para proyectos de produccion de software. [11]

Deducir los propdsitos y objetivos de emplear métricas en proyectos de
produccién de software. [11]

Estimar los beneficios de implementar métricas de calidad en proyectos de

produccion de software. [12]

. Identificar las medidas de calidad necesarias para aplicar métricas en

proyectos de produccion de software a través de los factores de calidad del
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n.

software. [13]
Describir el proceso de evaluacion y modelacion del software mediante la

aplicacion de métricas. [1... 13]
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

SABER

HACER

Plantear el concepto de Gestion de la Configuracion del Software.

Conocer los elementos de la configuracion del producto software.
Identificar los procedimientos necesarios para el manejo de versiones de
software.

Reconocer los beneficios y dificultades de la implementacion de una nueva
version de software.

Sefalar algunas herramientas para la gestion de la configuracion del
software.

Identificar los tipos de cambios que puede requerir un producto software a
través del tiempo.

Determinar procesos para el control de cambios en el software.

a. Evidenciar la necesidad de la gestion de configuracion del software. [1]

b. Establecer las relaciones que existen entre los diferentes elementos de la

configuracion del software. [2]

. Establecer politicas de implementacion de nuevas versiones de software. [3,

4]

. Definir procesos y herramientas necesarios para realizar la gestion de

configuracion del producto software. [3, 5]

. Analizar el impacto de la introduccién de un cambio en un elemento del

software, sobre los demas. [6, 7]

Plantear un modelo para la administracién de cambios en el software. [6, 7]
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Version Final
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

» Conceptualizacion del | 1. Precisar el concepto de software. Describir los sucesos mas relevantes de
software 2. Reconocer la evolucion del software a cada una de las etapas en la evolucién del
través de la historia. software. [1, 2]
» La evolucion del software 3. Comprender el fenébmeno de la crisis del Resumir los problemas que dieron origen a
software. la crisis del software. [1, 3]
» Crisis del software 4. Precisar las alternativas dadas para | c. Argumentar los factores relacionados con la
solucionar los problemas que surgieron crisis del software. [3]
» Los mitos del software al desarrollar software. Concluir las causas por las cuales se
Proporcionar informacion 5. Reflexionar sobre los mitos del presenta insatisfaccion sobre el software
acerca de aspectos relevantes software. desarrollado. [3]
en la evolucion del software. Citar ideas para minimizar vulnerabilidad
del software ante la crisis. [3, 4]
Sefalar los mitos mas relevantes que
existen en la elaboracion de productos
software. [5]
Identificar los entes afectados por los
mitos en el desarrollo de software. [5]
» Caracteristicas del software | 1. Enunciar las caracteristicas del software Detallar las caracteristicas que hacen la
como producto. diferencia entre el software y cualquier otro
» Aplicaciones del software 2. Analizar las aplicaciones del software tipo de producto. [1]
=  Software de sistemas dentro de sus ambitos de utilidad. Caracterizar el ambito en el que se
= Software de tiempo | 3. Analizar el software en su nueva desarrolla el producto software. [2]

Identificar las caracteristicas del
software como producto,
estudiar las aplicaciones mas
importantes y conocer su nuevo
enfoque como servicio.

real

Software de gestion
Software de ingenieria
y cientifico

Software empotrado
Software de
computadoras
personales

Software de
inteligencia artificial
Software como
servicio.

tendencia como servicio.

Precisar el tipo de aplicacion software
dependiendo del ambito en el que se
desarrolla. [2]

Citar nuevas posibilidades de ofrecer
servicios de soporte sobre el software. [3]
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Observar los costos generales
del desarrollo de proyectos de
produccion de software.

» Definicion de costos del
software

» Tipos de costos:
= Costos de hardware y
software
= Costos de viajes vy
capacitacion
= Costos de esfuerzo

. Enunciar los costos necesarios para el

desarrollo de software.

Listar los parametros involucrados en el
calculo del costo total de proyectos de
produccién de software. [1]

Identificar los componentes del
paquete software

» Componentes del paquete
software:
= Licencias

= Marco legal

. Especificar los

componentes  del
paquete software desde la perspectiva
del software como producto.

Entender el software como un paquete
compuesto. [1]
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

Recapitular sobre los conocimientos
acerca de los métodos y
herramientas que se usan en el
proceso de desarrollo de software.

Métodos desarrollo de

software:

=  Programacion
objetos (P.0.0)

=  Programacion

(P.P)

para el
orientada a
procedimental

Herramientas para el desarrollo de
software.

Detallar métodos para el desarrollo
de software.

Definir las herramientas necesarias
para el desarrollo de software.

a.

Identificar los métodos y
herramientas para el desarrollo de
software. [1, 2]

Comprender un lenguaje gréfico
para visualizar, especificar, construir
y documentar un desarrollo de
software.

Definicion de UML

Clasificacion de los 13 diagramas
UML en sus 3 grandes grupos:

= Diagramas de estructura

= Diagramas de comportamiento

= Diagramas de interaccion

Enfasis de cada uno de los grupos
de diagramas UML
Objetivo de cada uno de los
diagramas UML

®  Caracteristicas de cada uno de
los diagramas UML

. Diferenciar

los tres (3) grupos de
diagramas UML: de Estructura, de
Comportamiento y de Interaccion.

. Comprender cada uno de los trece

(13) diagramas UML: de clases, de
componentes, de objetos, de
estructura compuesta, de
despliegue, de paquetes, de
actividades, de casos de uso, de
estados, de secuencia, de
comunicacién, de tiempos y de vista
de interaccion.

Clasificar cada uno de los trece (13)
diagramas UML en el grupo al cual
pertenece. [1, 2]

Elaborar cada uno de los trece (13)
diagramas UML. [2]

Interpretar cada uno de los trece
(13) diagramas UML. [2]
Documentar los diagramas UML. [2]

Describir el ciclo de vida de
desarrollo de software mediante sus
etapas bésicas.

Concepto de ciclo de vida del
desarrollo de software.

Las cuatro (4) etapas del ciclo de
vida del desarrollo de software:

=  Analisis

= Disefo

= Desarrollo

= Implementacion

. Definir el concepto de ciclo de vida

de desarrollo de software.

. Reconocer las cuatro (4) etapas

fundamentales del ciclo de vida de
desarrollo de software: Andlisis,
Disefio, Desarrollo e
Implementacién.

Determinar los atributos del ciclo de
vida de desarrollo de software. [1, 2]
Pormenorizar cada una de las
cuatro (4) etapas fundamentales del
ciclo de vida de desarrollo de
software: Analisis, Disefio,
Desarrollo e Implementacion. [2]
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Comprender la estructuracion de las
etapas de cada modelo de desarrollo
del software.

Modelos de desarrollo de software:

Modelo lineal

Modelo incremental
Modelo prototipos
Modelo en espiral
Modelo Win-Win
Modelo componentes
Metodologia RUP

2.

3.

. Distinguir los modelos utilizados en

el desarrollo de software: Modelos
lineal, incremental, de prototipos, en
espiral, win - win, de componentes y
RUP.

Describir las etapas de cada modelo
de desarrollo de software.

Analizar para los modelos
empleados en el desarrollo de
software sus ventajas ylo
desventajas,

. Caracterizar

. Relacionar

. Elaborar la

cada uno de los
modelos utilizados en el desarrollo
de software. [1, 2, 3]

las etapas de cada
modelo de desarrollo de software
con las cuatro (4) etapas
fundamentales del ciclo de vida de
desarrollo de software. [1, 2, 3]

. Delimitar cada una de las etapas de

los diferentes modelos de desarrollo
software. [2]

. Sugerir un modelo para el desarrollo

de un software que satisfaga sus
caracteristicas particulares. [1, 2, 3]
documentacion de
requisitos para un  proyecto
planteado. [1, 2, 3]
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RELACION PROPOSITOS CONTENIDOS

Version Final Pagina 5
PLANEAR PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER

Definir el &mbito del software
mediante los aspectos basicos que
permitan su delimitacién.

» Ambito del software

1.Conocer el concepto de ambito del

software en proyectos de produccion
de software.

2.Precisar los elementos que se deben

tener en cuenta para definir el ambito
del software.

. Delimitar el ambito del software en

proyectos de
software. [1, 2]

produccién  de

Comprender las actividades para
llevar a cabo la
planeacion de

proyectos de produccion
de software

» Definicion de actividades asociadas

a la planificacién de proyectos.

Uso de los recursos

e Recursos humanos

e Recursos tecnoldgicos
e Recursos econémicos

Reconocer los recursos a planear
en proyectos de produccion de
software: humanos, econdémicos,
tecnolégicos.

Precisar las  actividades de
planificacion asociadas a cada
recurso en proyectos de produccion
de software.

. Describir las caracteristicas de cada

recurso involucrado en la planeacion
de proyectos de produccion de
software. [1]

. Identificar las actividades de cada

recurso  relacionadas con la
planeacion de  proyectos de
produccién de software. [1]

. Documentar un plan de proyecto

apoyado en los conceptos vistos y
un ejercicio particular definido. [1, 2]

Comprender el modelo COCOMO
parala estimacion de costos en
proyectos de produccién de software

» Estimacion de costos

» Modelo COCOMO

Basico
Intermedio
Avanzado

. Estudiar

la estimacién de costos
involucrados en  proyectos de
produccién de software.

. Analizar las diferentes técnicas para

la estimacion de costos en proyectos
de produccién de software.

. Conocer el modelo de estimacion de

costos COCOMO.

Valorar los costos involucrados en
proyectos de producciéon de
software. [1, 2]

Plantear ejemplos sobre el uso del
modelo COCOMO en la estimacion
de costos en proyectos de
produccion de software. [3]
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RELACION PROPOSITOS CONTENIDOS Version Final Pagina 6
DELIMITAR LA GESTION DE PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER

Analizar el significado de gestionar
proyectos de produccion de software
mediante las actividades
involucradas.

» Definicion de gestion de proyectos de

produccién de software

» Actividades de gestion

Gestion de personal
Gestion de producto
Gestidn de proceso
Gestidn de proyecto

. Especificar las

. Entender el concepto de gestion de

proyectos de
software.

produccién  de

actividades de
gestidon de proyectos de produccion
de software.

Comprender por medio de las 4P

(personal, producto, proceso vy
proyecto) la gestidon integral de
proyectos de  produccién de
software.

Definir los procesos de gestion de
personal en proyectos de produccién
de software.
Precisar procesos de gestion del
producto en proyectos de produccién
de software.
Explicar los procesos de gestion del
proceso en proyectos de produccién
de software.
Detallar los procesos de gestion del
proyecto en proyectos de produccion
de software..

Describir las actividades de gestion
de proyectos de produccion de
software. [1, 2]

Analizar problemas presentes en la
gestidon de proyectos de produccion
de software. [1, 2, 3]

Identificar la funcién que
desempefia cada una de las 4P
(personal, producto, proceso y
proyecto) en la gestion de proyectos
de produccién de software. [3]
Diferenciar los procesos de gestion
de las 4P en proyectos de
produccion de software. [4, 5, 6, 7]
Mencionar los puntos de gestion
eficiente para cada una de las 4P
en proyectos de produccion de
software. [4, 5, 6, 7]
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RELACION PROPOSITOS CONTENIDOS Version Final Péagina 7
DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER

Conceptualizar un sistema critico en
proyectos de produccién de
software.

Definicion de sistema critico en
proyectos de produccion de software.

. Estudiar el concepto de sistema

critico en proyectos de produccion
de software.

Identificar un sistema critico en
proyectos de produccién de
software. [1]

Definir los riesgos presentes en el
desarrollo de proyectos de
produccidn del software.

Riesgos del software

Tipos de riesgos:
= Riesgos genéricos
» Riesgos especificos

. Identificar los riesgos del software

dentro del desarrollo de proyectos
de produccién de software.

. Caracterizar los riesgos presentes

en proyectos de produccién de
software.

Diagnosticar los riesgos conocidos y
predecibles en proyectos de
produccién de software. [1, 2]

Diferenciar los riesgos genéricos de
todo proyecto de produccion de
software de los riesgos especificos

Analizar la fiabilidad y seguridad en
proyectos de software

» Clasificacion de riesgos: . Definir pardmetros de supervisién de del proceso y del producto. [1, 2]
= Riesgos del proyecto riesgos en proyectos de produccion Detallar planes de contingencia
= Riesgos técnicos de software. para supervisar los riesgos en
= Riegos del negocio proyectos de producciéon de
software. [1, 2, 3]
» Supervisién de riesgos
» Seguridad en proyectos de . Definir seguridad en proyectos de Reconocer los parametros que

Y

produccién de software.

Fiabilidad en proyectos de
produccién de software.

produccién de software.

. Analizar la fiabilidad en proyectos de

produccién de software.

enmarcan la seguridad en proyectos
de produccioén de software. [1]
Inspeccionar la fiabilidad en
proyectos de produccién de
software. [2]
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RELACION PROPOSITOS CONTENIDOS Version Final Péagina 8
DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER

Identificar las actividades necesarias
para determinar los requisitos de
calidad de proyectos de produccion
software.

Definicion de calidad del proceso y
del producto

Parametros para determinar la
calidad del proceso y del producto

Mediciones sobre el proceso de
produccion y el producto de software

Administracion de los cambios en el
proceso de produccion de software.

Establecer el concepto de calidad
del software.

Identificar los factores necesarios
para que un proceso de produccion
de software sea considerado de
calidad.

Reconocer los factores que
determinan la calidad de wun
producto de software.

Plantear las medidas que se deben
hacer sobre los factores que
determinan la calidad en un proceso
de produccién de software.
Comprender la necesidad de
administrar los cambios en los
factores que determinan la calidad
en un proceso de produccion de
software.

. Efectuar

. Discutir sobre la importancia de la

calidad en proyectos de produccion
de software. [1]

. Listar los factores que determinan la

calidad en un proceso de produccion
y en un producto software. [2, 3]
Evaluar cada uno de los factores
que determinan la calidad en un
proceso de produccibn y en
producto software. [3]

mediciones sobre los
factores que determinan la calidad
en un proceso de produccién de
software. [2, 3, 4]

. Analizar las mediciones realizadas

sobre los factores que determinan
la calidad en un proceso de
produccién de software. [2, 3, 4]
Aplicar la administracion de los
cambios en los factores que
determinan la calidad en un proceso
de produccién de software. [5]

Examinar los diferentes modelos que
permiten controlar la calidad en
proyectos de produccion de
software.

Concepto de Modelo de Calidad del
software

Tipos de modelos de gestion de
calidad:

= PEMM
= |SO
= CMMI

. Conocer la definicion de modelo de

calidad de software.

. Exponer los modelos de gestion de

calidad: PEMM, 1SO, CMMIL.

Reconocer la importancia de
adoptar un método de gestion de
calidad para el desarrollo de
proyectos de produccion de
software. [1, 2]

Diferenciar claramente la estructura
de cada uno de los modelos de
gestion de calidad. [2]
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RELACION PROPOSITOS CONTENIDOS Version Final Pagina 9
DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER

> Definicion de medidas, métricas e | 1. Definir  métricas, medidas e | a.

indicadores. indicadores e  proyectos de
Definir y analizar los conceptos produccién de software.
basicos de métricas en proyectos » Meétricas aplicadas al software 2. Establecer las Meétricas  del
de produccion de software. software. b.

3. Conocer las cinco (5) actividades
(Formulacién, Coleccién, Anadlisis, | c.
Interpretacion y Realimentacion) en
el proceso de medicibn en un
proyecto de produccion de software.

Diferenciar los conceptos de
meétricas, medidas e indicadores en
proyectos de  produccion  de
software. [1]

Interpretar el concepto de métricas
en el contexto de software. [2]
Caracterizar cada una de las cinco
(5) actividades en el proceso de
medicion en un proyecto de
produccién de software. [3]

» Mediciones del software: 1. Definir las métricas orientadas al | a. Calcular métricas orientadas al
= Meétricas orientadas al tamafio tamano. tamano. [1, 3]
Conocer los diferentes enfoques = Meétricas orientadas a la funcion 2. Definir las métricas orientadas a la | b. Calcular métricas orientadas a la
para aplicar métricas a proyectos de funcién. funcion. [2, 3]
produccion de software 3. Describir las ventajas y desventajas | c. Estimar los beneficios de aplicar
de las métricas orientadas al tanto las métricas orientadas al
tamanfo y orientadas a la funcion. tamafo como las orientadas a la
funcion. [1, 2, 3]
» Concepto de atributo 1. Conocer el concepto de atributo | a. Clasificar cada uno de los atributos
dentro del contexto de las métricas de un producto software en internos
Identificar las entidades y atributos | » Clasificacién de los atributos: de software. y externos. [1, 2, 3]
para aplicar métricas en proyectos = Atributos internos 2. Definir los atributos internos de un | b. Describir cada una de las entidades
de produccion de software. = Atributos externos producto software. a medir a nivel de: Recursos,
3. Detallar los atributos externos de un Productos y Procesos en proyectos
» Entidades a medir: producto software. de produccién de software. [4]
= Recursos 4. Distinguir las entidades que son | c. Relacionar los atributos internos y
= Productos objeto de medicion en proyectos de externos con las entidades a las
= Procesos produccién de software a nivel de: cuales pertenecen. [2, 3, 4]

recursos, productos y procesos.

» Métricas aplicadas a proyectos de | 1. Entender el concepto de métricas | a.

Plantear métricas para proyectos de

Reconocer la importancia de aplicar produccién de software de proyectos de produccion de produccion de software. [1]
meétricas a proyectos de produccion software. b. Deducir los propositos y objetivos de
de software. » Definicion de métricas de calidad 2. Determinar métricas para la emplear métricas en proyectos de

calidad en proyectos de produccién de software. [1]
» Recopilacién de datos produccién de software. c. Estimar los beneficios de
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» Calculo de métricas

» Evaluacién de datos

Conocer los factores de calidad
que determinan las métricas de
calidad en proyectos de
produccién de software.

implementar métricas de calidad en
proyectos de  produccion  de
software. [2]

Identificar las medidas de calidad
necesarias para aplicar métricas en
proyectos de  produccion de
software a través de los factores de
calidad del software. [3]

Describir el proceso de evaluacion y
modelacion del software mediante la
aplicaciéon de métricas. [1, 2, 3]
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RELACION PROPOSITOS CONTENIDOS Version Final Pagina 11
GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO
PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER

Comprender la gestién de
configuracion del producto software
y los elementos necesarios para
ejecutarla.

Definicion de gestion de
configuracién del producto software

Elementos de la configuracion del
producto software

Plantear el concepto de Gestién de
la Configuracion del Software.
Conocer los elementos de la
configuracion del  producto
software.

. Establecer las

. Evidenciar la necesidad de Ia

gestion  de
software. [1]

configuracién  del

relaciones que
existen entre los diferentes
elementos de la configuracién del
software. [2]

Reconocer el procedimiento para
implementar una versién de software

Definicion de version

Manejo de versiones

Identificar los procedimientos
necesarios para el manejo de
versiones de software.

Reconocer los  beneficios vy
dificultades de la implementacion de
una nueva version de software.

. Establecer

politicas de
implementacion de nuevas
versiones de software. [1, 2]

Examinar el proceso para llevar a
cabo cambios en el producto
software con base en las
herramientas para gestion de la
configuracién.

Herramientas para la gestion de la
configuracion del producto software

» Administracion de los cambios en el

producto software.

Sefalar algunas herramientas para
la gestiébn de la configuracion del
software.

Identificar los tipos de cambios que
puede requerir un producto software
a través del tiempo.

Determinar procesos para el control
de cambios en el software.

. Analizar el

. Definir procesos y herramientas

necesarios para realizar la gestion
de configuracion del producto
software. [1, 3]

impacto de la
introduccion de un cambio en un
elemento del software, sobre los
demas. [2, 3]

Plantear un modelo para la
administracion de cambios en el
software. [2, 3]
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

VERSION FINAL

PAGINA 1

CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

ACTIVIDADES

» Conceptualizacion del | 1. Precisar el concepto de software. . Describir  los sucesos mas
software 2. Reconocer la evolucién del relevantes de cada una de las
software a través de la historia. etapas en la evolucion del
» La evolucion del software 3. Comprender el fenomeno de la software. [1, 2]
crisis del software. . Resumir los problemas que dieron
» Crisis del software 4. Precisar las alternativas dadas origen a la crisis del software. [1,
para solucionar los problemas que 3]
» Los Mitos del software surgieron al desarrollar software. . Argumentar los factores
Proporcionar 5. Reflexionar sobre los mitos del relacionados con la crisis del
informacion acerca de software. software. [3] Argumentar los
aspectos relevantes en . Concluir las causas por las cuales | aspectos relevantes
la evolucién del se presenta insatisfaccion sobre el | en la evolucidon del
software. software desarrollado. [3] software.
. Citar ideas para minimizar
vulnerabilidad del software ante la
crisis. [3, 4]
Sefalar los mitos mas relevantes
que existen en la elaboracién de
productos software. [5]
. Identificar los entes afectados por
los mitos en el desarrollo de
software. [5]
» Caracteristicas del software 1. Enunciar las caracteristicas del . Detallar las caracteristicas que
Software como producto. hacen la diferencia entre el
Identificar las » Aplicaciones del software 2. Analizar las aplicaciones del software y cualquier otro tipo de
caracteristicas del =  Software de sistemas Software dentro de sus ambitos producto. [1] Analizar las
software como =  Software de tiempo real de utilidad. . Caracterizar el ambito en el que se caracteristicas y
producto, estudiar las =  Software de gestion 3. Analizar el software en su nueva desarrolla el producto Software. [2] aplicaciones del
|

aplicaciones més
importantes y conocer
su nuevo enfoque como
servicio.

Software de ingenieria y
cientifico

Software empotrado
Software de
computadoras
personales

Software de inteligencia
artificial

Software como servicio.

tendencia como servicio.

. Precisar el

. Citar

tipo de aplicacion
software dependiendo del ambito
en el que se desarrolla. [2]

nuevas posibilidades de
ofrecer servicios de soporte sobre
el software. [3]

software como
producto y su
nuevo enfoque
como servicio.
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Observar los costos
generales del desarrollo
de proyectos de
produccion de software.

» Definicion de

costos  del
software

» Tipos de costos:

Costos de hardware y
software

Costos de
capacitacion
Costos de esfuerzo

viajes vy

. Enunciar los costos necesarios

para el desarrollo de software.

a.

Listar los parametros involucrados
en el calculo del costo total de
proyectos de produccion de
software. [1]

Generalizar los
costos de
desarrollo de
proyectos de
software.

Identificar los

» Componentes del

paquete

. Especificar los componentes del

a.

Entender el software coémo un

Especificar los

componentes del software: paquete Software desde la paquete compuesto. [1] componentes
paguete software. = Licencias perspectiva del software como del paquete
=  Marco legal producto. software.
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

VERSION FINAL

PAGINA 3

CONOCER

EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

ACTIVIDADES

Recapitular sobre los
conocimientos acerca
de los métodos y
herramientas que se
usan en el proceso de
desarrollo de software.

» Métodos para el desarrollo de
software:
=  Programacion orientada a
objetos (P.0.0)
=  Programacion
procedimental (P.P)

» Herramientas para el
desarrollo de software.

. Detallar

. Definir las

métodos para el
desarrollo de software.
herramientas
necesarias para el desarrollo de
software.

. Identificar los

métodos y
herramientas para el desarrollo de
software. [1, 2]

Mencionar los
métodos y
herramientas
Utiles en el
proceso de
desarrollo de
Software.

Comprender un
lenguaje gréafico como
herramienta para
visualizar, especificar,
construir y documentar
un desarrollo de
software.

» Definicion de UML

» Clasificacion de los 13
diagramas UML en sus 3
grandes grupos:
= Diagramas de estructura
= Diagramas de

comportamiento
= Diagramas de interaccion

> Enfasis de cada uno de los
grupos de diagramas UML

» Objetivo de cada uno de los
diagramas UML

= Caracteristicas de cada
uno de los diagramas
UML

. Diferenciar los tres (3) grupos de

diagramas UML: de Estructura, de
Comportamiento y de Interaccion.

. Comprender cada uno de los

trece (13) diagramas UML: de
clases, de componentes, de
objetos, de estructura compuesta,
de despliegue, de paquetes, de
actividades, de casos de uso, de
estados, de secuencia, de
comunicacion, de tiempos y de
vista de interaccion.

. Clasificar cada uno de los trece

(13) diagramas UML en el grupo al
cual pertenece. [1, 2]

. Elaborar cada uno de los trece

(13) diagramas UML. [2]

. Interpretar cada uno de los trece

(13) diagramas UML. [2]

. Documentar los diagramas UML.

(2]

Emplear el
Lenguaje Unificado
de Modelado (UML)
para documentar un

proyecto de

software.

Describir el ciclo de
vida de desarrollo de
software mediante sus
etapas basicas.

» Concepto de ciclo de vida del
desarrollo de software.

» Las cuatro (4) etapas del ciclo
de vida del desarrollo de

software:
= Andlisis
= Diseno

. Definir el concepto de ciclo de

vida de desarrollo de software.

. Reconocer las cuatro (4) etapas

fundamentales del ciclo de vida
de desarrollo de software:
Analisis, Disefio, Desarrollo e
Implementacion.

. Determinar los atributos del ciclo

de vida de desarrollo de software.
[1,2]

. Pormenorizar cada una de las

cuatro (4) etapas fundamentales
del ciclo de vida de desarrollo de
software: Analisis, Diseno,
Desarrollo e Implementacion. [2]

Presentar las
etapas que sigue el
ciclo de vida en
cada modelo de
desarrollo de
software.
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Desarrollo
Implementacion

Comprender la
estructuracion de las
etapas de cada modelo
de desarrollo del
software.

Modelos de desarrollo de
software:

Modelo lineal

Modelo incremental
Modelo prototipos
Modelo en espiral
Modelo Win-Win
Modelo componentes
Metodologia RUP

2.

3.

. Distinguir los modelos utilizados

en el desarrollo de software:
Modelos lineal, incremental, de
prototipos, en espiral, win - win,
de componentes y RUP.

Describir las etapas de cada
modelo de desarrollo de software.
Analizar para los modelos
empleados en el desarrollo de
software  sus  ventajas  y/o
desventajas.

. Sugerir un

. Caracterizar cada uno de los

modelos utilizados en el desarrollo
de software. [1, 2, 3]

. Relacionar las etapas de cada

modelo de desarrollo de software
con las cuatro (4) etapas
fundamentales del ciclo de vida de
desarrollo de software. [1, 2, 3]

. Delimitar cada una de las etapas

de los diferentes modelos de
desarrollo software. [2]

modelo para el
desarrollo de un software que
satisfaga  sus  caracteristicas
particulares. [1, 2, 3]

. Elaborar la documentacion de

requisitos para un
planteado. [1, 2, 3]

proyecto
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

VERSION FINAL PAGINA 5
PLANEAR PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER ACTIVIDADES

Definir el &mbito del
software mediante los
aspectos béasicos que

permitan su
delimitacion.

» Ambito del software

. Precisar

. Conocer el concepto de ambito

del software en proyectos de
produccién de software.

los aspectos que se
deben tener en cuenta para definir
el ambito del software.

. Delimitar el ambito del software en

proyectos de
software. [1, 2]

produccion de

Comprender las
actividades para llevar
acabo la
planeacion de
proyectos de
produccién
de software

> Definicion  de

actividades

asociadas a la planificacion de
proyectos.

Uso de los recursos

e Recursos humanos

e Recursos
tecnolégicos

e Recursos
econoémicos

Reconocer los recursos a planear
en proyectos de produccién de
software: humanos, econdmicos,
tecnoldgicos.

Precisar las actividades de
planificacion asociadas a cada
recurso  en proyectos  de
produccion de software.

. Describir

las caracteristicas de
cada recurso involucrado en la
planeacion de proyectos de
produccién de software. [1]

. Identificar las actividades de cada

recurso relacionadas con la
planeacion de proyectos de
produccion de software. [1]
Documentar un plan de proyecto
apoyado en los conceptos vistos y
un ejercicio particular definido. [1,
2]

Describir los
aspectos del &mbito
y las actividades
necesarias parala
planeacion de
proyectos de
produccion de
software

Comprender el modelo
COCOMO parala
estimacion de costos en
proyectos de
produccion de software.

Estimacién de costos

Modelo COCOMO

Basico
Intermedio
Avanzado

. Analizar

. Estudiar la estimacién de costos

involucrados en proyectos de
produccién de software.

las diferentes técnicas
para la estimacion de costos en
proyectos de produccién de
software.

. Conocer el modelo de estimacion

de costos COCOMO.

Valorar los costos involucrados en
proyectos de produccion de
software. [1, 2]

Plantear ejemplos sobre el uso
del modelo COCOMO en Ila
estimacion de costos en
proyectos de produccion de
software. [3]

Emplear el modelo
COCOMO para la
estimacion de los
costos en
proyectos de
produccién de
software.
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE VERSION FINAL PAGINA 6
DELIMITAR LA GESTION DE PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER ACTIVIDADES
» Definicion de gestion de . Entender el concepto de gestion Describir las actividades de
proyectos de produccién de de proyectos de produccion de gestion de proyectos de
Analizar el significado software software. produccién de software. [1, 2] Emplear las
de gestionar proyectos . Especificar las actividades de Analizar problemas presentes en actividades
de produccién de » Actividades de gestion gestion de proyectos de la gestion de proyectos de | necesarias parauna
software mediante las produccién de software. produccioén de software. [1, 2, 3] gestion

actividades
involucradas.

Gestion de personal
Gestién de producto
Gestién de proceso
Gestion de proyecto

. Comprender por medio de las 4P

(personal, producto, proceso y
proyecto) la gestién integral de
proyectos de produccion de
software.

. Definir los procesos de gestion de

personal en proyectos de
produccién de software.

. Precisar procesos de gestion del

producto en  proyectos de
produccién de software.

. Explicar los procesos de gestion

del proceso en proyectos de
produccién de software.

. Detallar los procesos de gestion

del proyecto en proyectos de
produccién de software.

Identificar la  funcion  que
desempefa cada una de las 4P
(personal, producto, proceso y
proyecto) en la gestion de
proyectos de produccion de
software. [3]

Diferenciar los procesos de
gestion de las 4P en proyectos de
produccién de software. [4, 5, 6,
7]

Mencionar los puntos de gestion
eficiente para cada una de las 4P
en proyectos de produccion de
software. [4, 5, 6, 7]

adecuada de

proyectos de

produccion de
software
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE VERSION FINAL PAGINA 7
DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER ACTIVIDADES

Conceptualizar un
sistema critico en
proyectos de

produccion de software.

» Definiciéon de sistema critico en
proyectos de produccion de
software.

. Estudiar el concepto de sistema

critico en proyectos de produccién
de software.

Identificar un sistema critico en
proyectos de produccion de
software. [1]

Reconocer un
sistema critico en
proyectos de
produccion de
software.

Definir los riesgos
presentes en el
desarrollo de proyectos
de produccién de
software.

» Riesgos del software

» Tipos de riesgos:
= Riesgos genéricos
= Riesgos especificos

» Clasificacion de riesgos:
= Riesgos del proyecto
= Riesgos técnicos
= Riegos del negocio

» Supervision de riesgos

. Identificar los riesgos del software

dentro del desarrollo de proyectos
de produccién de software.

. Caracterizar los riesgos presentes

en proyectos de produccion de
software.

. Definir parametros de supervision

de riesgos en proyectos de
produccién de software.

Diagnosticar los
conocidos y
proyectos de
software. [1, 2]
Diferenciar los riesgos genéricos
de todo proyecto de produccion
de software de los riesgos
especificos del proceso y del
producto. [1, 2]

Detallar planes de contingencia
para supervisar los riesgos en
proyectos de produccion de
software. [1, 2, 3]

riesgos
predecibles en
produccién de

Analizar la fiabilidad y
seguridad en proyectos
de produccion de
software.

» Seguridad en proyectos de
produccién de software.

» Fiabilidad en proyectos de
produccién de software.

. Definir seguridad en proyectos de

produccién de software.

. Analizar la fiabilidad en proyectos

de produccién de software.

Reconocer los parametros que
enmarcan la seguridad en
proyectos de produccion de
software. [1]
Inspeccionar la
proyectos de
software. [2]

fiabilidad en
produccién de

Identificar los
riesgos y
determinar
fiabilidad y
seguridad en
proyectos de
produccién de
software
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE VERSION FINAL PAGINA 8
DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE
PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER ACTIVIDADES

Identificar las
actividades necesarias
para determinar los
requisitos de calidad de
proyectos de
produccién de software.

» Definicion de calidad del
proceso y del producto

» Parametros para determinar la
calidad del proceso y del
producto

» Mediciones sobre el proceso de
produccién y el producto de
software

» Administracion de los cambios
en el proceso de produccién de
software.

. Reconocer los

. Comprender la

. Establecer el concepto de calidad

del software.

. ldentificar los factores necesarios

para que un proceso de
produccion de software sea
considerado de calidad.
factores que
determinan la calidad de un
producto de software.

. Plantear las medidas que se

deben hacer sobre los factores
que determinan la calidad en un
proceso de produccion de
software.

necesidad de
administrar los cambios en los
factores que determinan la calidad
en un proceso de produccion de
software.

. Efectuar

. Discutir sobre la importancia de la

calidad en proyectos de
produccién de software. [1]

. Listar los factores que determinan

la calidad en un proceso de
produccién y en un producto
software. [2, 3]

. Evaluar cada uno de los factores

que determinan la calidad en un
proceso de produccién y en
producto software. [3]

mediciones sobre los
factores que determinan la calidad
en un proceso de produccion de
software. [2, 3, 4]

. Analizar las mediciones realizadas

sobre los factores que determinan
la calidad en un proceso de
produccién de software. [2, 3, 4]
Aplicar la administraciéon de los
cambios en los factores que
determinan la calidad en un
proceso de produccién de
software. [5]

Ejecutar actividades
gue permitan
establecer los
requisitos de
calidad para el

proceso y producto

software.

Examinar los diferentes
modelos que permiten
controlar la calidad en
proyectos de
produccidn de software.

» Concepto de Modelo de
Calidad del software

» Tipos de modelos de gestion
de calidad:

= PEMM
= [ISO
= CMMI

. Conocer la definicion de modelo

de calidad de software.

. Exponer los modelos de gestion

de calidad: PEMM, 1SO, CMMI.

. Reconocer la

. Diferenciar

importancia de
adoptar un método de gestion de
calidad para el desarrollo de
proyectos de produccion de
software. [1, 2]

claramente la
estructura de cada uno de los
modelos de gestion de calidad. [2]

Reconocer los
modelos de gestion
de calidad
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

VERSION FINAL

PAGINA 9

DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER ACTIVIDADES
> Definicion de medidas, . Definir métricas, medidas e . Diferenciar los conceptos de
meétricas e indicadores. indicadores en proyectos de meétricas, medidas e indicadores
Definir y analizar los produccién de software. en proyectos de produccion de
conceptos basicos de » Meétricas aplicadas al software . Establecer las Meétricas del software. [1]
métricas en proyectos software. . Interpretar el concepto de métricas Describir el

de produccién de
software.

. Conocer las cinco (5) actividades

(Formulacién, Coleccioén, Analisis,
Interpretacion y Realimentacion)
en el proceso de medicién en
proyectos de produccién de
software.

en el contexto de software. [2]

. Caracterizar cada una de las cinco

(5) actividades en el proceso de
medicion en  proyectos de
produccién de software. [3]

Conocer los diferentes
enfoques para aplicar
métricas en proyectos
de produccién de
software

> Mediciones del software:

= Métricas orientadas al
tamano

= Meétricas orientadas a la
funcién

. Describir las

. Definir las métricas orientadas al

tamano.

. Definir las métricas orientadas a

la funcién.

ventajas y
desventajas de las meétricas
orientadas al tamafio y orientadas
a la funcion.

Calcular meétricas orientadas al
tamano. [1, 3]

. Calcular métricas orientadas a la

funcién. [2, 3]

. Estimar los beneficios de aplicar

tanto las métricas orientadas al
tamafno como las orientadas a la
funcion. [1, 2, 3]

concepto de
métricas y analizar
su utilizacién en el
proceso de
medicidn en
proyectos de
produccion de
software.

Identificar las entidades
y atributos para aplicar
métricas en proyectos
de produccion de
software.

» Concepto de atributo

» Clasificacion de los atributos:
= Atributos internos
= Atributos externos

» Entidades a medir:
= Recursos
= Productos
= Procesos

. Conocer el concepto de atributo

dentro del contexto de las
métricas de software.

. Definir los atributos internos de un

producto software.

. Detallar los atributos externos de

un producto software.

. Distinguir las entidades que son

objeto de medicidon en proyectos
de produccion de software a nivel
de: recursos, productos vy
procesos.

Clasificar cada wuno de los
atributos de un producto software
en internos y externos. [1, 2, 3]

. Describir cada una de las

entidades a medir a nivel de
Recursos, Productos y Procesos
en proyectos de produccién de
software. [4]

. Relacionar los atributos internos y

externos con las entidades a las
cuales pertenecen. [2, 3, 4]

Sefialar los
atributos a medir
dentro de las
entidades
establecidas en
métricas del
software
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Reconocer la
importancia de aplicar
métricas a proyectos de
produccion de software.

» Métricas aplicadas a proyectos
de produccién de software

» Definicion de métricas de

calidad
» Recopilacion de datos
» Calculo de métricas

» Evaluacion de datos

. Determinar

. Entender el concepto de métricas

de proyectos de produccion de
software.

métricas para la
calidad en proyectos de
produccién de software.

. Conocer los factores de calidad

que determinan las métricas de
calidad en proyectos de
produccién de software.

. Estimar los

. Plantear métricas para proyectos

de produccion de software. [1]

. Deducir los propositos y objetivos

de emplear métricas en proyectos
de produccién de software. [1]
beneficios de
implementar métricas de calidad
en proyectos de produccion de
software. [2]

. Identificar las medidas de calidad

necesarias para aplicar métricas
en proyectos de produccion de
software a través de los factores
de calidad del software. [3]

. Describir el proceso de evaluacién

y modelacion del software
mediante la  aplicacion  de
métricas. [1, 2, 3]

Exponer los
beneficios de
implementar
métricas en
proyectos de
produccion de
software
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

VERSION 01

PAGINA 11

GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

ACTIVIDADES

Comprender la gestion
de la configuracién del
producto softwarey los
elementos necesarios
para ejecutarla.

» Definicion de
configuraciéon  del
software

gestion  de
producto

» Elementos de la configuracion
del producto software

. Plantear el concepto de Gestion

de la Configuracion del Software.

. Conocer los elementos de la

configuracion del
software.

producto

. Establecer las

. Evidenciar la necesidad de Ila

gestion de
software. [1]

configuraciéon  del

relaciones que
existen entre los diferentes
elementos de la configuracion del
software. [2]

Reconocer el
procedimiento para
implementar una
versién de software

» Definiciéon de version

» Manejo de versiones

Identificar los procedimientos
necesarios para el manejo de
versiones de software.

Reconocer los beneficios vy
dificultades de la implementacion

. Establecer

politicas de
implementacion de nuevas
versiones de software. [1, 2]

Examinar el proceso
para llevar a cabo
cambios en el producto
software con base en
las herramientas para
gestion de la
configuracion.

de wuna nueva version de
software.
» Herramientas para la gestion . Sefialar algunas herramientas . Definir procesos y herramientas

de la configuracion  del
producto software

» Administracion de los cambios
en el producto software.

. Determinar

para la gestién de la configuracion
del software.

. ldentificar los tipos de cambios

que puede requerir un producto
software a través del tiempo.

procesos para el
control de cambios en el software.

. Analizar el

. Plantear un

necesarios para realizar la gestion
de configuracion del producto
software. [1, 3]

impacto de |la
introduccion de un cambio en un
elemento del software, sobre los
demas. [2, 3]

modelo para la
administracion de cambios en el
software. [2, 3]

Entender el proceso
de gestion para
controlar los
cambios en los
productos de
software

294




MODULOS

—

CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

- =

\ 4

Analisis de la evolucion del
software como producto, e
identificacion de sus
caracteristicas y aplicaciones.

a2

1

Analizar e interpretar los
principales aspectos en la
evolucion del software.

v

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

PROPOSITOS

T

Argumentar los aspectos
relevantes en la evolucion del
software.

Analizar las caracteristicas y
aplicaciones del software

\ 4

Comprender el proceso de
un proyecto de produccion
de software en cuanto a

sus

manejo,

componentes,
aplicaciones vy

caracteristicas.

a

enfoque como servicio

;(
'Lcomo producto Yy su nuevo

Generalizar los costos de
desarrollo de proyectos de
produccion de software.

:( Especificar los componentes
L del paquete software.

295

- =

-

Proporcionar informacion
acerca de  aspectos
relevantes en la evolucion
del software.

J

-

~

Identificar las caracteristicas
del software como producto,
estudiar las aplicaciones mas
importantes y conocer su

[T 1

nuevo enfoque como
servicio. /
Observar los  costos

generales del desarrollo de
proyectos de producciéon de
software.

J

I

Identificar los componentes
del paquete software.




CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

MODULOS

=

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

—

{

>

Recordar el enfoque
particular de cada método
de construcciéon de
software y las
herramientas que estos
utilizan.

\ 4

Estudio y andlisis del
proceso de desarrollo
del software.

a2

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

T

Mencionar los métodos y
Herramientas utiles en el
proceso de desarrollo de
Software.

Emplear el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML) para

A\ 4

Conocer los modelos que
soportan el ciclo de vida
de desarrollo de todo
proyecto de software y la
forma de documentar

$»| dicho proceso de

desarrollo.

»  documentar un proyecto de
Lsoftware.

PROPOSITOS

—

Recapitular sobre los
conocimientos acerca de los
métodos y herramientas
que se usan en el proceso
de desarrollo de software.

Comprender un lenguaje
grafico  cémo herramienta
para visualizar, especificar,
construir y documentar un
\_ desarrollo de software.

Describir el ciclo de vida de

v

Presentar las etapas que
sigue el ciclo de vida en cada

”| modelo de desarrollo de
software.

»| desarrollo de software
mediante siis etanas hasicas

Comprender la estructuracion
de las etapas de cada modelo
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MODULOS

- =

PLANEAR PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

T

Identificar y explicar las
actividades  primordiales
en la planeacion de un

Comprension detallada
de las actividades
necesarias para una
planeacién  exitosa  al
producir un  proyecto
software.

1

v

proyecto de produccién de

software.
( Detallar el modelo
» COCOMO en la estimacion
L de costos.

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

—— —

PROPOSITOS

- =

Definir el ambito del software

\ 4

Describir los aspectos del
ambito y las actividades
necesarias para la
planeacion de proyectos
de produccién de software

>

mediante los aspectos basicos
L que permitan su delimitacion.

Comprender las actividades
para llevar a cabo Ia

Emplear el modelo
COCOMO  para la
estimacion de los costos

3

[
>

planeacion de proyectos de
produccion de software.

Comprender el modelo
COCOMO para la estimacion

en proyectos de
produccion de software.

J
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v

de costos en proyectos de
produccion de software.
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DELIMITAR LA GESTION DE PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

MODULOS

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

- =

Identificacion y definicién
de las actividades para
gestionar  eficientemente
proyectos de produccion
de software.

T

Interpretar las actividades
necesarias para una gestion
eficiente en proyectos de
produccion de software.

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

—— —

Emplear las actividades
necesarias para una gestion
adecuada de proyectos de
produccion de software
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PROPOSITOS

- =

Analizar el significado de
gestionar  proyectos de
produccion de  software

mediante las  actividades
invnliicradac




DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DEL SOFTWARE

MODULOS UNIDAD DE ACTIVIDAD DE FORMACION PROPOSITOS
APRENDIZAJE DEL ESTUDIANTE

= =5 == =5

»I Reconocer un sistema critico Conceptualizar un sistema
en proyectos de produccion critico en proyectos de
de software. nrodiiceion de software

L 4
Estudio e identificacion de Evidenciar un sistema critico,
los riesgos en proyectos examinar riesgos, y dominar
de produccién de software fiabilidad y seguridad para
y administracion de la proyectos de produccion de (Deﬁnir los riesgos presentes
fiabilidad y seguridad. software. | en el desarrollo de proyectos

'L de produccion de software.

v

Identificar los riesgos vy
| determinar fiabilidad y
'Lseguridad en proyectos de

produccion de software.

7'

Analizar la fiabilidad vy
:Lseguridad en proyectos de

produccion de software.
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DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

MODULOS

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

=

Descripcion de actividades
fundamentales y modelos
de gestiéon que determinan
la calidad en proyectos de
produccion de software.

T

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

——

Ejecutar  actividades que
_| permitan establecer los

\ 4

Comprender la importancia
de la calidad en procesos de
producciéon y  productos
software y los diferentes
modelos que permiten
implementarla.

a

»”| requisitos de calidad para el
proceso y producto software.

‘( Reconocer los modelos de

'L gestion de calidad.

300

PROPOSITOS

—

Identificar las actividades
necesarias para determinar
los requisitos de calidad de
proyectos de produccion de
software.

Examinar los diferentes
modelos que permiten
controlar la calidad en
proyectos de produccién de
software.




DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

MODULOS

—

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

- =

Conocer los conceptos
y los enfoques
fundamentales de las

¥

Planteamiento de
métricas en proyectos
de produccion de
software.

| métricas en proyectos
de produccion de
software.

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

T

PROPOSITOS

- =

Definir y analizar los
conceptos basicos de

L

Describir el concepto de
métricas y analizar su
utilizacién en el proceso de
medicién en proyectos de
produccién de software.

7 N

P métricas en proyectos de
k produccion de software.

Conocer los  diferentes
enfoques para aplicar

Sefalar los atributos a
medir dentro de las

\ 4

Analizar cémo se
implementan las métricas v,
el impacto de las mismas, en

> proyectos de produccion de
Lsoftware.

P entidades establecidas en
L meétricas del software

Exponer los beneficios de
implementar métricas en

P métricas en proyectos de
L produccién de software.

Identificar las entidades y
atributos para aplicar
métricas en proyectos de
produccién de software.

Reconocer la importancia de
aplicar métricas a proyectos

»| proyectos de produccion <
Lde software. J
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MODULOS

—

Explicacién del proceso
de configuracién del
software.

GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

- =

ACTIVIDAD DE FORMACION
DEL ESTUDIANTE

Identificar los elementos,
procedimientos y
herramientas que permiten
configurar el producto
software.

e

PROPOSITOS

- =

Comprender la gestion de la
configuracion del producto

\ 4

Entender el proceso de
gestion para controlar la
evolucion de los
productos de software.

a

”| software y los elementos

necesarios ejecutarla.

Reconocer el procedimiento
para implementar una version
de software.
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L

Examinar el proceso para
llevar a cabo cambios en el
producto software con base
en las herramientas para
gestion de la configuracion.




CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Analisis del software como producto, e identificacion de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar e interpretar los principales aspectos en la evolucion del software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Argumentar los aspectos relevantes en la evolucién del software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

Proporcionar informacién
acerca de aspectos
relevantes en la evolucién
del software.

CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos Medios didacticos
(SABER) (HACERES) didacticos
Precisar el concepto de|F.Describir los sucesos mas| a.Exposicion Textos:
software. relevantes de cada una de las | b.Formulacion de |eContenido en formato pdf que
Reconocer la evolucién del etapas en la evolucién del preguntas suministre informaciéon sobre la
software a ftravés de la| software. (A, B) c. Consulta evolucion del software mediante
historia. G. Resumir los problemas que| d.Resumen la explicacion de los sucesos de
Comprender el fenébmeno de| dieron origen a la crisis del| e.Analisis e| cada una de las 5 generaciones

la crisis del software.

Precisar las alternativas dadas
para solucionar los problemas
que surgieron al desarrollar
software.

Reflexionar sobre los mitos del
software.

software. (A, C)

H. Argumentar los factores
relacionados con la crisis del
software. (C)

I. Concluir las causas por las
cuales se presenta
insatisfaccion sobre el software
desarrollado. (C)

J.Citar ideas para minimizar la
vulnerabilidad del software ante
la crisis. (C, D)

K. Sefalar los mitos mas
relevantes que existen en la
elaboracion de productos
software. (E)

L.Identificar los entes afectados
por los mitos en el desarrollo de
software. (E)

interpretacion de
lectura
f. Investigaciones
g.Analogia

del software, detallando el
surgimiento de la crisis del
software en cada una de las
generaciones al igual que los
mitos del software detallando sus
causas.

Graficos:

e llustraciéon sobre el progreso que
ha tenido el software a través de
la historia mediante una linea de
tiempo con base en las 5
generaciones.

e llustracion explicando mediante
un paralelo los mitos del software
y la realidad.

Animacion:

eRepresentacion de cada una de
las etapas en la evolucion del
software.
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION Analisis del software como producto, e identificacion de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE Analizar e interpretar los principales aspectos en la evolucion del software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Argumentar los aspectos relevantes en la evolucién del software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Exposicion a. Informe (1)
Comprende el concepto de software (A) 2. Prueba o examen b. Resumen (1, 3, 4)
3. Mesa redonda c. Cuestionario (2)
4. Actividades complementarias d. Preguntas informales (1)
1. Exposicion a. Informe (1)
Distingue cada etapa de la evolucién del software (A, B, F) 2. Prueba o examen b. Resumen (1, 3, 4)
3. Actividades complementarias c. Cuestionario (2)
4. Seguimiento de actividades d. Preguntas informales (1)
5. Mapa conceptual e. Mapa conceptual (5)
1. Exposiciéon a. Informe (1)
Interpreta el fenomeno de la crisis del software (A, C, D, G, H, J) 2. Prueba o examen b. Resumen (1, 3, 4)
3. Actividades complementarias c. Cuestionario (2)
d. Preguntas informales (1)
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1)
Conoce alternativas dadas para solucionar los problemas que surgen al 2. Actividades complementarias b. Resumen (2, 3)
desarrollar software. (D, 1) 3. Prueba o examen c. Ejercicios (3)
d. Cuestionario (3)
e. Taller de problemas (3)
e . 1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
|dentifica los mitos del software. (E, K, L) 2. Actividades complementarias b. Cuestionario (3)
3. Prueba o examen c. Resumen (2, 4)
4. Exposicion d. Test (3)
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DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Explica los sucesos mas relevantes de cada una de las etapas en la 2. Actividades complementarias b. Resumen (2)
evolucion del software. (A, B) 3. Prueba o examen c. Relatorias (2)

4. Exposicion d. Cuestionario (3)

5. Ensayo

1. Debate a. Resumen (1, 2, 4)
Describe los problemas que dieron origen a la crisis del software. (A, C) 2. Actividades complementarias b. Cuestionario (3)

3. Prueba o examen c. Relatorias (2, 4)

4. Exposicion

1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Argumenta los factores relacionados con la crisis del software. (C) 2. Debate b. Resumen (2, 3, 5)

3. Actividades complementarias c. Toma de notas (2)

4. Prueba o examen d. Cuestionario (4)

5. Exposicién

1. Observacién a. Lista de verificacion (1)
Identifica las causas de insatisfaccion sobre el software desarrollado (1) 2. Prueba o examen b. Test (2)

3. Exposicién c. Ejercicios (2)

d. Preguntas informales (3)

1. Entrevista a. Cuestionario informal (1, 2, 3)
Describe ideas para minimizar la vulnerabilidad del software ante la crisis. (C, | 2. Mesa redonda b. Toma de notas (3)
G, H) 3. Exposicién c. Ejercicios (4, 5)

4. Prueba o examen d. Test (4)

5. Actividades complementarias

1. Exposicion a. Informe (1)
Interpreta los mitos mas relevantes que existen en la elaboracion de 2. Prueba o examen b. Resumen (1, 3)
productos software. (E, K, L) 3. Actividades complementarias c. Cuestionario (2)

1. Entrevista a. Cuestionario informal (1)
Identifica los entes afectados por los mitos en el desarrollo de software. (L) 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)

3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)

d. Relatorias (2, 3)
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PLANEACION CURRICULAR

Versién Final

MODULO DE FORMACION

Analisis del software como producto, e identificacion de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Comprender el proceso de un proyecto software en cuanto a sus componentes, manejo, aplicaciones y
caracteristicas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Analizar las caracteristicas y aplicaciones del software como producto.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

Identificar las
caracteristicas del

software como producto,
estudiar las aplicaciones

mas importantes y
conocer su nuevo

enfoque como servicio.

CONCEPTUALES
(SABER)

PROCEDIMENTALES
(HACERES)

Métodos didacticos

Medios didacticos

A

B.

C.

Enunciar las caracteristicas del
software como producto.
Analizar las aplicaciones del
software dentro de sus ambitos
de utilidad.

Analizar el software en su
nueva tendencia como servicio.

Detallar las caracteristicas que
hacen la diferencia entre el
software y cualquier otro tipo
de producto. (A)

Caracterizar el ambito en el
que se desarrolla el producto
Software. (B)

Precisar el tipo de aplicacion
software  dependiendo  del
ambito en el que se desarrolla.
(B)

Citar nuevas posibilidades de
ofrecer servicios de soporte
sobre el software. (C)

® 00T

—h

. Conferencia por un

experto

. Consulta

Resumen

. Tareas individuales
. Analisis e

interpretacion de
lectura
Investigacion

. Lluvia de ideas

Textos:

e Contenido en formato pdf que
exponga las caracteristicas del
software y sus aplicaciones
(definicion de: software de
sistemas, de tiempo real, de
gestion, de ingenieria 'y
cientifico, empotrado, basado
en Web y de inteligencia
artificial).

Graficos:

e |lustracion mediante esquemas
explicando las caracteristicas
de las principales aplicaciones
del software.

Video:
e Sobre aplicaciones del mundo
real en empresas.
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO PLANEACION CURRICULAR Version Final

MODULO DE FORMACION Andlisis del software como producto, e identificacion de sus caracteristicas y aplicaciones.

Comprender el proceso de un proyecto software en cuanto a sus componentes, manejo, aplicaciones y

UNIDAD DE APRENDIZAJE L
caracteristicas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Analizar las caracteristicas y aplicaciones del software como producto.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Exposiciéon a. Informe (1)
Distingue las caracteristicas del Software como producto | 2. Prueba o examen b. Resumen (1, 3, 4)
(A, C, D). 3. Actividades complementarias c. Cuestionario (2)
4. Seguimiento de actividades d. Preguntas informales (1)
5. Mapa conceptual e. Mapa conceptual (5)
1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Conoce las aplicaciones del Software dentro de sus|2. Exposicion b. Resumen (2, 4)
ambitos de utilidad (C, E, F). 3. Ensayo c. Relatoria (2)
4. Actividades complementarias d. Ensayo (3)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Explica la nueva tendencia del software como servicio | 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
(C, G). 3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)
d. Relatoria (3)
DESEMPERO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Identifica las caracteristicas que hacen la diferencia entre | 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
el software y cualquier otro tipo de producto. (A) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
1. Diagramas de informacion a. Tabla (1)
Precisa el tipo de aplicacion software dependiendo del | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
ambito en el que se desarrolla. (B, F, E) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 4)
4. Mapa conceptual d. Test (3)
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Andlisis del software como producto, e identificacién de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Comprender el proceso de un proyecto de produccion de software en cuanto a sus componentes, manejo,
aplicaciones y caracteristicas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Generalizar los costos de desarrollo de proyectos de produccion de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

Observar los costos

generales del desarrollo de
proyectos de produccién de

software

CON(C\:SiPBEéS‘LES PROCI(EﬁAh(A:Eg;FALES Métodos didacticos Medios didacticos
A. Listar los costos necesarios Listar los parametros | a. Formulacion de | Textos:
para el desarrollo de software. involucrados en el calculo del preguntas e Contenido en formato
costo total de proyectos de |b. Consulta pdf que exponga de

produccién de software (A)

. Tareas individuales
. Analisis y resolucién de

problemas

. Investigacion
. Aprendizaje basado en

problemas

. Taller de ejercicios
. Presentacién

forma general los costos
implicados en un
proyecto de produccion
de software. (Costos de
hardware y software,
costos de viajes y
capacitacion y costos de
esfuerzo)

participativa

Debate Animacion:
e Sobre la identificacion
de los costos del
software en un ejemplo
en particular.
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO PLANEACION CURRICULAR Version Final

MODULO DE FORMACION Andlisis del software como producto, e identificacién de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE Comprgnder el proceso (_:ie un proyecto de produccion de software en cuanto a sus componentes, manejo,
aplicaciones y caracteristicas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Generalizar los costos de desarrollo de proyectos de produccion de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Distingue los costos necesarios para el desarrollo de | 2. Diagramas de informacion b. Esquema (2)
software (A) 3. Prueba o examen c. Test (3)
4. Exposicion d. Cuestionario (3)
e. Resumen (4)

DESEMPERO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

. Actividades complementarias
. Diagramas de informacién

. Exposicion

. Prueba o examen

. Esquema (2, 4)
. Resumen (1, 3)
. Informe (3)

. Cuestionario (4)

Explica los parametros involucrados en el calculo del
costo total de un proyecto de desarrollo de software. (B)

A WON =
O 0T
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO

PLANEACION CURRICULAR

Versiéon Final

MODULO DE FORMACION

Andlisis del software como producto, e identificacién de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Comprender el proceso de un proyecto de produccion de software en cuanto a sus componentes, manejo,
aplicaciones y caracteristicas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Especificar los componentes del paquete software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

Métodos didacticos

Medios didacticos

Software desde la
perspectiva del software
como producto.

Identificar los componentes
del paqguete software.

software. (A)

S@mea0oTo

Tareas individuales

Lluvia de ideas
Investigacion

Formulacion de preguntas
Debate

Andlisis e interpretaciéon de
lectura

(SABER) (HACERES)
A. Especificar los| B. Entender cémo esta Exposicion Textos:
componentes del paquete compuesto el paquete Consulta eContenido en formato pdf

acerca de los componentes del
paquete software explicando el

manejo de licencias y del
marco legal para productos
software.

Graéficos:

e Bosquejo que explique la
labor de cada uno de los
componentes dentro del

paquete software.
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CONTEXTUALIZAR EL SOFTWARE COMO PRODUCTO PLANEACION CURRICULAR Version Final

MODULO DE FORMACION Analisis del software como producto, e identificacion de sus caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD DE APRENDIZAJE Comprgnder el procesp _de un proyecto de produccién de software en cuanto a sus componentes, manejo,
aplicaciones y caracteristicas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Especificar los componentes del paquete software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Distingue los componentes del paquete Software desde la | 2. Diagramas de informacién b. Esquema (2)
perspectiva del software como producto. (A) 3. Prueba o examen c. Test (3)
4. Exposicion d. Resumen (4)
DESEMPERNO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Describe como esta compuesto el software (A, B) 2. Exposicién b. Resumen (2, 3)
3. Actividades complementarias C. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE

SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

utilizan.

Recordar el enfoque particular de cada método de construccion de software y las herramientas que estos

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Mencionar los métodos y herramientas Utiles en el proceso de desarrollo de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONOCIMIENTOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos
(SABER) (HACER) didacticos Medios didacticos
A. Detallar métodos | C. Identificar los métodos y | a. Consulta Textos:
para el desarrollo de herramientas para el | b. Formulacion e Contenido en formato pdf sobre los
software. desarrollo de software. de preguntas conceptos de programacion orientada a
B. Definir las (A, B) c. Consulta objetos  (P.0.0) 'y  programacion

software.
Recapitular sobre los
conocimientos acerca de los
métodos y herramientas que
se usan en el proceso de
desarrollo de software.

herramientas
necesarias para el
desarrollo

de

procedimental (P.P) vy las caracteristicas
de las herramientas que utilizan estos dos
métodos para el desarrollo de software.

Gréficos:

e llustracion, a través de esquemas, sobre
la relacién entre la programacién orientada
a objetos (P.0.0) y las herramientas que
esta utiliza.

e llustracion, a través de diagramas, sobre
la relacion entre la programacion
procedimental (P.P) y las herramientas
que esta utiliza.

Audio:

¢ Explicando el objetivo que persigue cada
método y los casos en que fuere
apropiado aplicar cada uno de los dos
segun sus caracteristicas particulares.
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE - P
SOFTWARE PLANEACION CURRICULAR Version Final
MODULO DE FORMACION Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.
UNIDAD DE APRENDIZAJE Etﬁiczc;rr?ar el enfoque particular de cada método de construccién de software y las herramientas que estos
ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Mencionar los métodos y herramientas Utiles en el proceso de desarrollo de software.
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Conoce los métodos para el desarrollo de software. (A, C) 1. Exposicion a. Resumen (1)
2. Actividades complementarias b. Relatorias (1, 2)
Distingue las herramientas para el desarrollo de software. (B, C)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Describe los métodos para el desarrollo del software (A, C) 1. Debate a. Resumen (1, 2)
2. Exposicién b. Preguntas informales (2)
Determina las herramientas para el desarrollo del software (B, C)

313




CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los modelos que soportan el ciclo de vida de desarrollo de todo proyecto de software y la forma
de documentar dicho proceso de desarrollo.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Emplear el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para documentar un proyecto de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

Comprender un lenguaje
grafico coémo herramienta
para visualizar, especificar,
construir y documentar un

desarrollo de software.

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos Medios didacticos
(SABER) (HACER) didacticos

Diferenciar los tres (3) grupos de C. Clasificar cada uno de los | a. Resumen Textos:
diagramas UML: de Estructura, trece (13) diagramas UML en | p. Investigacién e Contenido en formato pdf
de Comportamiento y de el grupo al cual pertenece (A, | ¢. Analisis de acerca de los conceptos,
Interaccion. B) ejercicios los  objetivos y la
Comprender cada uno de los D.Elaborar cada uno de los | 4 Diagramas funcionalidad de cada uno
trece (13) diagramas UML: de trece (13) diagramas UML e. Analisis y de los 13 diagramas UML
clases, de componentes, de (B) ’ resolucion  de
objetos, de estructura compuesta, E. Interpretar cada uno de los problemas Gréficos:
de despliegue, de paquetes, de trece (13) diagramas UML i p ¢ e llustraciones sobre la
actividades, de casos de uso, de (B) ) royecto estructura de los

estados, de secuencia, de
comunicacién, de tiempos y de
vista de interaccion.

F.Documentar los diagramas
UML. (B)

diagramas UML.

Animaciones:

e Sobre la aplicacion de los
diagramas: casos de uso,

clases,

secuencia y de

estado a un ejemplo en

particular.

Video:

e Explicando la notacion de
los 13 diferentes diagramas
UML y la aplicaciéon de

cada uno dentro
desarrollo de software.

del
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los modelos que soportan el ciclo de vida de desarrollo de todo proyecto de software y la forma

de documentar dicho proceso de desarrollo.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Emplear el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para documentar un proyecto de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Distingue los tres grupos de diagramas UML (A, C)

1. Exposicion
2. Actividades complementarias

Resumen (1, 2)
Preguntas informales (1)

Conoce cada uno de los trece (13) diagramas UML (B,
C)

1. Exposicion
2. Actividades complementarias
3. Diagramas de informacion

Resumen (1, 2)
Preguntas informales (1)
Esquema (3)

oo oo

DESEMPENO

TECNICAS DE EVALUACION

NSTRUMENTOS DE EVALUACION

Indica como se clasifican los trece (13) diagramas UML
en sus tres (3) grandes grupos. (B, C)

1. Exposicion

Explica cada uno de los diagramas UML (B, D, E, F)

2.Prueba o examen

a. Lista de verificacion (1)
b. Informe (1)

c. Cuestionario (2)

d. Ejercicios (2)

PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

NSTRUMENTOS DE EVALUACION

Representa cada uno de los diagramas UML (B, D, E,
F)

1. Diagramas de informacion
2. Actividades complementarias
3. Proyectos

a. Esquema (1)
b. Resumen (2)
c. Informe (3)
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los modelos que soportan el ciclo de vida de todo proyecto de software y la forma de documentar

dicho proceso de desarrollo.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Presentar las etapas que sigue el ciclo de vida en cada modelo de desarrollo de software

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS

METODOLOGIA

CONCEPTUALES
(SABER)

PROCEDIMENTALES Métodos
(HACER) did4cticos

Medios didacticos

A. Definir el concepto de
ciclo de vida de desarrollo

de software.
B. Reconocer las cuatro (4)
Describir el ciclo etapas fundamentales del
de vida de ciclo de vida del software:
desarrollo de Analisis, Disefio,
software mediante Desarrollo e
sus etapas Implementacion.

béasicas

C. Determinar los atributos del ciclo | a. Consulta

de vida de desarrollo de software. | b. Analisis e
(A, B) interpretacion
D. Pormenorizar cada una de las de lectura
cuatro (4) etapas fundamentales | Exposicion
del ciclo de vida de desarrollo de | 4 Investigacion
software: Analisis, .I’Diseﬁo, e. Formulacion de
Desarrollo e Implementacién. (B) preguntas
f. Analisis de
casos

Textos:

Contenido en formato pdf sobre el
concepto de ciclo de vida de desarrollo
de software y de las actividades que se
realizan en cada una de las etapas
fundamentales (analisis, disefo,
desarrollo e implementacion) del ciclo
de vida de desarrollo de software.

Gréficos:

Diagrama que representa las etapas del
ciclo de vida de desarrollo de software.

Animaciones:

Animacién mostrando la evolucion del
software a través de las etapas de su
ciclo de vida.
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE

SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los modelos que soportan el ciclo de vida de desarrollo de todo proyecto de software y la forma
de documentar dicho proceso de desarrollo.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Presentar cada una de las etapas que sigue cada modelo de ciclo de vida de desarrollo de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Identifica el ciclo de vida del software. (A, B)

Comprende las etapas basicas del ciclo de vida del software. (B, | 3.

D)

N

Prueba o Examen
Actividades Complementarias
Exposicion.

O To

. Cuestionario (1)
. Resumen (2, 3)

. Preguntas informales (3)

DESEMPENO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Expone el ciclo de vida del software (A, B) 1. Exposicion. a. Informe (1)

2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
Establece los atributos del ciclo de vida del software. (A, B) 3. Prueba o examen c. Test (3)

1. Actividades complementarias a.Esquema (2)
Detalla las etapas basicas del ciclo de vida del software. (B, C) 2. Diagramas de informacion b.Resumen (1, 3)

3. Exposicién c. Informe (3)
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CONOCER EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los modelos que soportan el ciclo de vida de desarrollo de todo proyecto de software y la forma
de documentar dicho proceso de desarrollo.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Presentar las etapas que sigue el ciclo de vida en cada modelo de desarrollo de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

Comprender la
estructuracioén de las
etapas de cada
modelo de desarrollo
del software.

CONCEPTUALES(SABER)

PROCEDIMENTALES(HACER)

Métodos didacticos

Medios didacticos

A. Distinguir los modelos utilizados
en el desarrollo de software:
Modelos lineal, incremental, de
prototipos, en espiral, win - win,
de componentes y RUP.

B. Describir las etapas de cada
modelo de desarrollo de software.

C. Analizar para los modelos
empleados en el desarrollo de
software  sus ventajas y/o
desventajas.

D. Caracterizar cada uno de los modelos

utilizados en el desarrollo de
software. (A, B, C)

Relacionar las etapas de cada
modelo de desarrollo de software con
las cuatro (4) actividades
fundamentales del ciclo de vida de
desarrollo de software. (A, B, C)
Delimitar cada una de las etapas de
los diferentes modelos de desarrollo
software. (B)

Sugerir un modelo para el desarrollo
de un software que satisfaga sus
caracteristicas particulares. (A, B, C)
Elaborar la documentacién de
requisitos para un proyecto
planteado. (A, B, C)

Exposicion
Consulta
Resumen
Diagramas
Mapas
conceptuales

e. Analisis y
resolucion de
problemas

cooow

Textos:

e Contenido en formato
pdf  explicando los
modelos de desarrollo
del software vy las
diferencias entre las
etapas que cada uno de
estos abarca.

Gréficos:

e Esquemas que
representan las etapas
de cada modelo de
desarrollo de software
(Lineal, incremental, de
prototipos, en espiral,
win-win, de
componentes y RUP).

Animaciones:

e Animaciéon sobre la
forma en que
interactian las etapas

de cada uno de los
modelos de desarrollo
de software.
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MODULO DE FORMACION

Estudio y analisis del proceso de desarrollo del software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los modelos que soportan el ciclo de vida de desarrollo de todo proyecto de software y la forma
de documentar dicho proceso de desarrollo.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Presentar las etapas que sigue el ciclo de vida en cada modelo de desarrollo de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

. 1. Prueba o examen a. Esquema (1, 2)
Interpreta cada uno de los modelos utilizados en el desarrollo de > Di de inf . b C . io(1 3
software. (A, D) . Diagramas de informacion . Cuestionario (1, 3)
VT 3. Actividades complementarias c. Test (1)
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1, 3)
Reconoce las etapas de cada modelo de desarrollo de software. | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
(B,E, F) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)
4. Mapa conceptual d. Test (3)
Razona sobre las ventajas y desventajas del uso de cada uno de 1. Act|V|d.a'd'es complementarias a.Resumen (1, 2)
o 2. Exposicién b.Informe (2)
los modelos utilizados en el desarrollo de software. (C, G) . .
3. Prueba o examen c. Cuestionario (3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Detalla cada uno de los modelos utilizados en el desarrollo de
software (A, D) 1. Prueba o Examen a. Cuestionario (1)
2. Actividades Complementarias b. Resumen (2, 3)
Asocia las etapas de cada modelo de desarrollo de software con | 3. Exposicion. c. Preguntas informales (3)
las 4 etapas basicas del ciclo de vida del software. (B, E, F)
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1, 3)
llustra cada uno de los modelos de desarrollo de software | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
describiendo sus etapas (A, F) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)
4. Mapa conceptual d.Test (3)
Propone un modelo para el desarrollo de un software con a. Cuestionario(1)
caracteristicas particulares (A, B, C, G) 1. Prueba o Examen. b. Taller de Problemas (1, 2)
2. Actividades Complementarias. o L ’
. 3. Exposicion. ¢. Ejercicios (1, 2)
Documenta lo requisitos para un proyecto planteado (A, B, C, H) d. Exposicion (3)
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Versioén Final

MODULO DE FORMACION

software.

Comprension detallada de las actividades necesarias para una planeacién exitosa al producir un proyecto

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar las actividades primordiales en la planeacién de un proyecto de produccion de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

de software

Describir los aspectos del ambito y las actividades necesarias para la planeacion de proyectos de produccion

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

CONCEPTUALES
(SABER)

PROCEDIMENTALES
(HACERES)

Métodos didacticos

Medios didacticos

Definir el ambito del software
mediante los aspectos
basicos que permitan su
delimitacion.

A. Conocer el concepto de ambito del
software  en
produccién de software.

B. Precisar
deben tener en cuenta para definir
el ambito del software.

proyectos  de

los aspectos que se

C. Delimitar el ambito del
software en proyectos de
produccién de software. (A,
B)

a. Exposicion

b. Conferencia por un

experto

c. Consulta

d. Resumen

e. Analisis
interpretacion
lectura

f. Lluvia de ideas

Textos:

e Contenido en formato pdf
acerca del concepto de
ambito del software y la
informaciéon necesaria para
determinarlo.

Gréficos:
e |lustracién sobre un
ejemplo de ambito del
software.

Video:

e Video dirigido por un
experto tematico que narre
como se hace la
identificacion del ambito del
software.
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MODULO DE FORMACION

Comprensién detallada de las actividades necesarias para una planeacion exitosa al producir un proyecto
software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar las actividades primordiales en la planeacion de un proyecto de produccion de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Describir los aspectos del ambito y las actividades necesarias para la planeacion de proyectos de produccion
de software

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Diagramas de informacion a.Tabla (1)
Conoce los aspectos basicos que permiten la delimitaciéon |2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (4)
del &mbito del software. (A, B) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)
4. Mapa conceptual d. Test (3)
1. Exposicion a. Informe (1)
Define el ambito del software. (A) 2. Prueba o examen b. Cuestionario (2)
3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
DESEMPERNO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Identifica los aspectos basicos que delimitan el ambito del | 2. Exposicién b. Resumen (2, 3)
software. (A, B, C) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
1 Exposicion a. Informe (1)
Identifica el ambito del software (C) 2.  Prueba o examen b. Cuestionario (2)
3. Actividades complementarias c. Test (2)
d.Resumen (1, 3)
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MODULO DE FORMACION g:ﬁrcgreensmn detallada de las actividades necesarias para una planeacion exitosa al producir un proyecto
UNIDAD DE APRENDIZAJE Identificar y explicar las actividades primordiales en la planeacion de un proyecto de produccion de software.
ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE (Ij)eez%rfltl\),\llralr%s aspectos del ambito y las actividades necesarias para la planeacion de proyectos de produccion

DURACION DE LA ACTIVIDAD
CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CON&?;E;S‘LES PROC(ESX\Q:EE';;ALES Métodos didacticos Medios didacticos
A.Reconocer los recursos a | C. Describir las | a. Exposicion Textos:
planear en proyectos de caracteristicas de cada | b. Conferencia por un|eContenido en formato  pdf
. produccién de  software: recurso involucrado en experto detallando el conjunto  de
Comprender las actividades humanos, economicos, la planeacion de | c. Presentacion participativa | actividades que globalmente se
parq!levaracabo la tecnoldgicos. proyectos de | d. Formulacion de preguntas | denominan planificacion  del
planeamo_n,de proyectos de B.Precisar las actividades de produccion de | e. Consulta proyecto (estimacién de trabajo,
produccion de software. planificacion  asociadas a software. (A) f. Resumen recursos, tiempo); y definiendo
cada recurso en proyectos de | D. Identificar las | g. Lluvia de ideas cada uno de los recursos.
produccién de software. actividades de cada | h. Proyecto
recurso  relacionadas | i. Investigacién Graficos:
con la planeacion de ellustrar los recursos que se
proyectos de planean durante la produccion de
produccion de software 'y su interrelacion
software. (A) (humanos, economicos,
E. Documentar un plan de tecnoldgicos).
proyecto apoyado en
los conceptos vistos y Animacion:
un ejercicio particular eRepresentacién animada de las
definido. (A, B) actividades de  planificacion
asociadas con cada recurso.
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Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Comprensién detallada de las actividades necesarias para una planeacion exitosa al producir un proyecto
software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar las actividades primordiales en la planeacion de un proyecto de produccion de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Describir los aspectos del ambito y las actividades necesarias para la planeacion de proyectos de produccion

de software
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Exposicién a. Informe (1)
Reconoce los recursos humanos, economicos, | 2. Prueba o examen b. Cuestionario (2)
tecnoldgicos (A) 3. Mapa conceptual c. Test(2)
4. Actividades complementarias d. Resumen (1, 4)
e. Mapa conceptual (3)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Precisar las actividades de planificacion asociadas a cada | 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
recurso. (B) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
DESEMPERNO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Describe las caracteristicas de cada recurso. (A, C, D) 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
Identifica las actividades de cada recurso (C) a. Mapa conceptual (1)
1. Mapa conceptual
) . . b. Esquema (2)
- — - 2. Diagramas de informacion
Describe las actividades necesarias para llevar a cabo l1a | 3 prueba o examen c. Test(3)
planeacién de un proyecto de software. (C, D) 4. Exposicion d. Cuestionario (3)
) e. Resumen (4)
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Mapa conceptual (1)
Aplica los conceptos vistos y con base en un ejercicio | 2. Diagramas de informacién b. Esquema (2)
particular definido documenta un plan de proyecto (A, B, | 3. Exposicién c. Resumen (3, 4)
C,D) 4. Actividades complementarias d. Ejercicios (1, 4)
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PLANEACION CURRICULAR

Versiéon Final

MODULO DE FORMACION Comprension detallada de las actividades necesarias para una planeacion exitosa al producir un proyecto
software.
UNIDAD DE APRENDIZAJE Detallar el modelo COCOMO en la estimacion de costos.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Emplear el modelo COCOMO para la estimacion de los costos en proyectos de produccién de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CON(%iFI;ELIJSLES PROC(EHDAI\'\C/;EE;FALES Métodos didacticos Medios didacticos
A. Estudiar la estimacion de|D. Valorar los costos| a. Consulta Textos:
costos involucrados en| involucrados en| b. Resumen ¢ Contenido en formato pdf que de a
proyectos de producciéon de| proyectos de produccion| c. Tareas individuales | conocer el modelo de estimacion
Comprender el mc_JdeIo_ , software. de software. (A, B) d. Exposicion de costos del software COCOMO.
COCOMO para la estimacion B. Analizar las diferentes técnicas | E. Plantear ejemplos| e. Debate
de COStOS, en proyectos de para la estimacion de costos en || sobre el uso del modelo| f. Proyecto Gréficos:
produccion de software. proyectos de produccién de| COCOMO en la| g. Andlisis de | o llustrar las diferentes técnicas para

software.
C.Conocer el modelo de
estimacion de costos
COCOMO.

estimacion de costos en ejercicios
proyectos de produccion
de software. (C)

la estimacion de costos en un
proyecto de produccion de
software por medio de diagramas.

Animacion:
e Mostrar con animaciones las
diferentes  técnicas para la
estimacion de costos en un
proyecto de produccion de
software.

Simulador:

e Que calcule los costos
involucrados en el proceso de
produccion de software con base
en el Modelo COCOMO

PLANEAR PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final
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MODULO DE FORMACION
software.

Comprension detallada de las actividades necesarias para una planeacién exitosa al producir un proyecto

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Detallar el modelo COCOMO en la estimacion de costos.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Emplear el modelo COCOMO para la estimacion de los costos en proyectos de producciéon de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Explica la estimacion de costos involucrados en el |2. Diagramas de informacién b. Esquema (2)
proceso de produccion de software. (A) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (3)
4. Exposicion d. Resumen (4)
1. Actividades complementarias a. Esquema (2, 4)
Identifica las diferentes técnicas para la estimacion de |2. Diagramas de informacién b. Resumen (1, 3)
costos en un proyecto de produccion de software. (A, B) 3. Exposicion c. Informe (3)
4. Prueba o examen d. Test (4)
e. Cuestionario (4)
1. Exposicion a. Informe (1)
Conoce el modelo de estimacion de costos COCOMO. (C, | 2. Prueba o examen b. Cuestionario (2)
E) 3. Mapa conceptual c. Resumen (1, 4)
4. Actividades complementarias d. Mapa conceptual (3)
DESEMPERO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1.  Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
Explica los costos involucrados en el proceso de|2. Diagramas de informacion b. Esquema (2)
produccién de software. (D) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (3)
4. Exposicion d. Resumen (4)
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1, 3)
Plantea ejemplos sobre el uso del modelo COCOMO en la | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
estimacion de costos. (C, E) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)
4. Mapa conceptual d. Resumen (2)

DELIMITAR LA GESTION DE PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versién Final

MODULO DE FORMACION

Identificacion y definicion de las actividades para gestionar eficientemente

proyectos de produccion de
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software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Interpretar las actividades necesarias para una gestion eficiente en proyectos de produccién de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Emplear las actividades necesarias para una gestion adecuada de proyectos de produccion de software

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

Analizar el significado de
gestionar proyectos de
produccion de software

mediante las actividades

involucradas.

CONTENIDOS METODOLOGIA
CONéigEéSLES PROCI(EEX\Q:EENR;ALES Métodos didacticos Medios didacticos
A. Entender el | H. Describir las actividades | a. Exposicion Textos:
concepto de gestion de| de gestion de proyectos de | b.Conferencia por un | e Contenido en formato pdf
proyectos de produccién| produccion de software. (A, B) experto sobre los conceptos de
de software. I. Analizar problemas presentes | c. Consulta gestion de proyectos de
B. Especificar las| en la gestion de proyectos de | d.Tareas individuales produccién de  software,
actividades de gestion de| produccion de software. (A, B, |e.Resumen especificando los recursos:
proyectos de produccién| C) f. Andlisis e interpretacion | los tipos de personal, de
de software. J. Identificar la funcién que| de lectura producto y definiendo las
C. Comprender por| desempefia cada una de las 4P | g.Investigacion actividades de proceso y de
medio de las 4P (personal, | (personal, producto, proceso Yy |h.Mapas conceptuales proyecto para el mismo.
producto, proceso y| proyecto) en la gestion de|i. Debate Ademas en el formato pdf se
proyecto) la gestién | proyectos de produccién de |j. analogia deben describir las
integral de proyectos de| software. (C) k.lluvia de ideas actividades de gestion
produccion de software. K. Diferenciar los procesos eficiente de los cuatro (4)
D. Definir los procesos| de gestion de las 4P en recursos.
de gestion de personal en proyectos de produccion de
proyectos de produccion | software. (D, E, F, G) Gréficos:
de software. L.Mencionar los puntos de gestién e llustrar las actividades de
E. Precisar procesos | eficiente para cada una de las gestion integral de cada

de gestién del producto en
proyectos de produccién
de software.

F.Explicar los procesos de
gestion del proceso en
proyectos de produccién
de software.

G. Detallar los
procesos de gestion del
proyecto en proyectos de
produccion de software.

4P en proyectos de produccién

de software. (D, E, F, G)

recurso (personal, producto,
proceso y proyecto).

o llustrar la relacion que existe
entre cada recurso por
medio de conectores.

Animacion:

e Mostrar por medio de una
animacién los puntos de
gestion eficiente para cada
una de las 4P en proyectos
de produccioén de software.

DELIMITAR LA GESTION DE PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versién Final
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Identificacion y definicion de las actividades para gestionar eficientemente
software.

proyectos de produccion de

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Interpretar las actividades necesarias para una gestion eficiente en proyectos de produccién de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Emplear las actividades necesarias para una gestion adecuada de proyectos de produccion de software

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. Mapa conceptual a. Ensayo (3)
Conoce el concepto de gestion de proyectos de|2. Exposicion b. Mapa conceptual (1)
produccién de software. (A) 3. Ensayo c. Cuestionario (2, 3)

4. Actividades complementarias d. Resumen (2, 4)

1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Comprende las actividades de gestion. (B, C, H, J) 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)

3. Actividades complementarias c. Informe (2)

4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)

1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Define los procesos de gestion de personal (D) 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)

3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)

d. Relatoria (3)

1. Diagramas de informacion a. Esquema (1, 3)
Identifica los procesos de gestion del producto (E) 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)

3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)

4. Mapa conceptual d. Test(3)

1. Exposicién a. Informe (1)
Comprende los procesos de gestion del proceso (F) 2. Prueba o examen b. Cuestionario (2)

3. Mapa conceptual c. Resumen (1, 4)

4. Actividades complementarias d. Mapa conceptual (3)

1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Explica las actividades de gestion de proyectos de|2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
produccién de software. (G) 3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)

d. Relatoria (3)
DESEMPERNO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

. 1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Identifica problemas presentes en la gestion de proyectos | 2. Exposicion b.  Resumen (2, 3)
de produccion de software. (1) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)

4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
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1. Diagramas de informacién a. Tabla (1)
Explica la funcion que desempena el personal, producto, | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
proceso y proyecto en la gestion de proyectos de |3  pryeba o examen c. Cuestionario (2, 3)
produccién de software. (C, J, K) 4. Mapa conceptual d. Test(3)

1. Diagramas de informacion a. Esquema (1, 3)
Diferencia los procesos de gestion de las 4P en proyectos | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
de produccién de software. (D, E, K) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)

4. Mapa conceptual d. Test(3)

PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. Actividades complementarias a. Ejercicios (1, 2)
Menciona los puntos de gestién eficiente para cada una de |2. Prueba o examen b. Taller de problemas (1)
las 4P en proyectos de produccién de software. (L) c. Problemas (2)

d. Test(2)
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DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versién Final

MODULO DE FORMACION

Estudio e identificacion de los riesgos en proyectos de produccion de software y administracion de la
fiabilidad y seguridad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE Ewdenc!z,ar un sistema critico, examinar riesgos, y dominar fiabilidad y seguridad para proyectos de
produccién de software.
ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Reconocer un sistema critico en proyectos de produccién de software.
DURACION DE LA ACTIVIDAD
CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES . L . i
(SABER) ( HACER) Métodos didacticos Medios didacticos
A.Estudiar el concepto de|B. Identificar un sistema| a. Exposicion Textos:
sistema critico en| critico en proyectos de| b. Presentacion e Contenido en formato pdf que de a
c tuali ist proyectos de producciéon| produccion de software. participativa conocer el concepto y las caracteristicas
onceptualizar un sistema de software. (A) c. Consulta de un sistema critico.

critico en proyectos de
produccion de software.

d. Resumen

Simulador:
e Simulacién que segun condiciones dadas
del proyecto analice si es o no critico.

Video:

e Grabacién de un experto tematico para
que narre un caso real de un sistema que
haya sido critico.
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DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR Version Final

MODULO DE FORMACION

Estudio e identificacion de los riesgos en proyectos de produccion de software y administracion de la

fiabilidad y seguridad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evidenciar un sistema critico, examinar riesgos, y dominar fiabilidad y seguridad para proyectos de

produccién de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Reconocer un sistema critico en proyectos de produccién de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Diagramas de informacién a. Tabla (1)
Conoce el concepto de sistema critico en proyectos de | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (4)
produccién de software. (A) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)
4. Mapa conceptual d. Test(3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1, 3)
Identificar un sistema critico en proyectos de produccion | 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1, 4)
de software. (A, B) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)
4. Mapa conceptual d. Test(3)

DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR Version Final
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MODULO DE FORMACION

Estudio e identificacion de los riesgos en proyectos de produccion de software y administracion de la
fiabilidad y seguridad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE Ewdenc!a}r un sistema critico, examinar riesgos, y dominar fiabilidad y seguridad para proyectos de
produccién de software.
ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Identificar los riesgos y determinar fiabilidad y seguridad en proyectos de produccion de software
DURACION DE LA ACTIVIDAD
CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES . i . i
(SABER) (HACER) Métodos didacticos Medios didacticos
A. Identificar los | D. Diagnosticar los| a. Presentacion Textos:

riesgos del software dentro| riesgos  conocidos vy participativa ¢ Contenido en formato pdf que exponga y
Definir | . del desarrollo de proyectos| predecibles en proyectos| b. Debate ejemplifique los tipos de riesgos
N Ilmdr 0S rlel'lsggs presenies de produccion de software. de produccion de| c. Formulacién de| presentes en la producciéon de software
eg € edsarrq, 0 de pr?tyec oS IB. Caracterizar los| software. (A, B) preguntas (riesgos genéricos y riesgos especificos)
€ produccion de sottware. riesgos  presentes en|E. Diferenciar los| d. Consulta y explique cuales riesgos se pueden
proyectos de produccion| riesgos genéricos de todo| e. Lluviade ideas clasificar en: riesgos del proyecto, riesgos
de software. proyecto de produccion de| f. Analogia técnicos y riesgos del negocio y detalle
C. Definir  parametros de| software de los riesgos| g. investigacion planes de contingencia para dichos

supervisién de riesgos en
proyectos de produccion

de software.

especificos del proceso y
del producto. (A, B)

F.Detallar planes de
contingencia para
supervisar los riesgos en
proyectos de produccion
del software. (A, B, C)

riesgos.

Gréficos:

e llustrar parametros de supervision de
riesgos en un proyecto de produccion de
software por medio de la representacion
grafica de los mismos.

Animacion:

e Caracterizar los riesgos de un proyecto
de produccion de software por medio de
una animacién (riesgos genéricos vy
riesgos especificos y riesgos del
proyecto, riesgos técnicos y riesgos del
negocio).

Simulador:

e Simulacion que genere planes de
contingencia dados parametros de
riesgos y seguridad.
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DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Estudio e identificacion de los riesgos en proyectos de produccién de software y administracion de la
fiabilidad y seguridad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evidenciar un sistema critico, examinar riesgos, y dominar fiabilidad y seguridad para proyectos de
produccién de software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificar los riesgos y determinar fiabilidad y seguridad en proyectos de produccion de software

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Actividades complementarias a. Mapa conceptual (1)
Conoce los riesgos del software dentro del desarrollo de | 2. Prueba o examen b. Cuestionario (2, 3)
un proyecto. (A) 3. Mapa conceptual c. Test(3)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Comprende los riesgos de un proyecto de produccion de | 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
software. (A, B) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Define parametros de supervision de riesgos en un 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
proyecto de produccion de software. (B, C) 3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)
d. Relatoria (3)
DESEMPERNO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Explica los riesgos conocidos y predecibles (D) 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)
d. Relatoria (3)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Comprende planes de contingencia para supervisar los | 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
riesgos del software. (D, E, F) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
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DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS
DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Estudio e identificacion de los riesgos en proyectos de produccion de software y administracion de la
fiabilidad y seguridad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evidenciar un sistema critico, examinar riesgos, y dominar fiabilidad y seguridad para proyectos
produccién de software.

de

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificar los riesgos y determinar fiabilidad y seguridad en proyectos de produccién de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES . = I ~
(SABER) (HACER) Estrategia de ensefianza- Técnica de ensefianza-
aprendizaje aprendizaje
A. Definir seguridad en | C. Reconocer los parametros | a. Presentacion participativa Textos:
proyectos de produccion que enmarcan la seguridad | b. Conferencia por un experto | ¢ Contenido en formato pdf
Analizar la fiabilidad y de software. en proyectos de produccion | c. Exposicion que explique y argumente en
seguridad en proyectos de |B. Analizar la fiabilidad en| de software. (A) d. Consulta que consiste la seguridad y
produccion de software. proyectos de produccién | D. Inspeccionar la fiabilidad en | e. Debate fiabilidad para un proyecto
de software. proyectos de produccion de || f. Investigacion software.

software. (B)

Animacion:

Presentar parametros que
enmarcan la seguridad en un
proyecto de produccion de
software .

Simulador:

Simulacién que evalué Ila
fiabilidad de un proyecto
dependiendo de parametros
que enmarcan la seguridad.
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DEFINIR LOS RIESGOS EN PROYECTOS
DE PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Estudio e identificacion de los riesgos en proyectos de produccion de software y administracion de la

fiabilidad y seguridad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evidenciar un sistema critico, examinar riesgos, y dominar fiabilidad y seguridad para proyectos

produccién de software.

de

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificar los riesgos y determinar fiabilidad y seguridad en proyectos de produccién de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Conoce el concepto de seguridad en un

Prueba o examen

a. Cuestionario (1)

proyecto de produccion de software. (A) 2. Exposicién b.Resumen (2, 3)

3. Actividades complementarias c. Preguntas informales (2)
Comprende la fiabilidad en un proyecto de d. Relatoria (3)
produccioén de software. (B, D)

DESEMPERO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Identifica los parametros que enmarcan la|1. Diagramas de informacion a.Tabla (1)
seguridad en un proyecto de produccion de | 2. Actividades complementarias b.Mapa conceptual (1, 4)
software. (C) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2, 3)

4. Mapa conceptual d.Test (3)

1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
Distingue la fiabilidad en un proyecto de|2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
produccion de software. (B ,D) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)

4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
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DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE

PRODUCCION DE SOFTWARE PLANEACION CURRICULAR Version Final

Descripcion de actividades fundamentales y modelos de gestién que determinan la calidad en proyectos

MODULO DE FORMACION y
de produccion de software.

Comprender la importancia de la calidad en procesos de produccion y productos software y los diferentes

UNIDAD DE APRENDIZAJE - .
modelos que permiten implementarla.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Ejecutar actividades que permitan establecer los requisitos de calidad para el proceso y producto software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos Medios didacticos
(SABER) (HACERES) did4cticos
A. Establecer el concepto | F. Discutir sobre la importancia | a. Consulta Textos:
de calidad del software. de la calidad en proyectos | b. Analisis e | » Contenido en formato pdf acerca de los
B. Identificar los factores de produccién de software. interpretacion conceptos determinantes de la calidad del
necesarios para que un (A) de lectura software como concepto de calidad, control
proceso de produccion | G. Listar los factores que | ¢. Resumen de calidad, garantia de calidad y costo de la
de software sea determinan la calidad en un | 4 | uvia de ideas calidad teniendo  en cuenta sus
considerado de calidad. proceso de produccion y en e. Formulacion componentes y especificando las
C. Reconocer los factores producto software. (B, C) ) de preguntas actividades (como medicién y
que determinan la | H. Evaluar cada uno de los f  Debate administracion) que deben realizarse sobre
N calidad de un producto factores que determinan la | L los factores que determinan la calidad del
Identificar las de software. calidad en un proceso de | 9- Investigacion software
actividades D. Plantear las medidas que produccién y en producto
necesarias para se deben hacer sobre los software. (C)
determinar los factores que determinan | I.  Efectuar mediciones sobre Animaciones:
requisitos de calidad la calidad en un proceso los factores que determinan o Animacion sobre el proceso secuencial de
de proyectos de de  produccion  de la calidad en un proceso de las actividades que se deben implementar
produccion de software. produccion de software (B, para determinar la calidad en proyectos de
software. E. Comprender la C,D) produccién de software.
necesidad de administrar | J. Analizar las mediciones
los cambios en los realizadas sobre los
factores que determinan factores que determinan la
la calidad en un proceso calidad en un proceso de
de produccién de producciéon de software. (B,
software. C,D)
K. Aplicar la administracion de
los cambios en los factores
que determinan la calidad
en un proceso de
produccién de software. (E)

335




DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE

PRODUCCION DE SOFTWARE PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

Descripcion de actividades fundamentales y modelos de gestién que determinan la calidad en proyectos
de produccion de software.

Comprender la importancia de la calidad en procesos de produccién y productos software y los diferentes
modelos que permiten implementarla.

Ejecutar actividades que permitan establecer los requisitos de calidad para el proceso y producto software.

MODULO DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE
ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
. . . 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
Reconogg la importancia de la calidad en un proceso de 2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
produccioén de software (A, B)
3. Ensayo c. Ensayo (2)
Especifica los factores que determinan la calidad en un proceso
de produccion de software (B, C, G, H) 1. Exposicion a. Resumen (1, 3)
- . 2. Prueba o examen b. Preguntas informales (1)
Comprende la incidencia de cada uno de los factores que L . : .
- . o 3. Actividades complementarias c. Cuestionario (2)
determinan la calidad en un proceso de producciéon de software,
sobre la misma. (B, C, G, H)
Establece medidas sobre los factores que permitan determinar la | 3. Exposicion a. Resumen (1, 2)
calidad en un proceso de produccién de software. (D, I, J) 4. Actividades complementarias b. Ejercicios (2)
Reconoce el proceso de administrar los cambios en los factores | 1. Mesa redonda . L
. ; » e a. Cuestionario informal (1)
que determinan la calidad en un proceso de produccion de | 2. Exposicion b. Resumen (2, 3)
software. (E, K) 3. Actividades complementarias ) ’
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Explica la importancia de la calidad en un proceso de produccion 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
de software (A, B) 2. Debate b. Resumen (1, 2)
. . . 1. Mesa redonda a. Cuestionario informal (1)
Analiza los factores que determinan la calidad en un proceso de
produccioén de software (B, C, G, H) 2 Pru_epa 0 examen . b. Test(2)
T 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
Propone medidas sobre los factores que determinan la calidad en L
un proceso de produccion de software (D, I, J) 1. Exposicion a. Resumen (1, 3)
2. Prueba o examen b. Eiercicios (2’ 3)
Aplica medidas sobre los factores que determinan la calidad en un | 3. Actividades complementarias - = ’
proceso de produccion de software (D, |, J)
Establece la administracion de cambios en los factores que | 1. Mesa redonda a. Cuestionario informal (1)
determinan la calidad en un proceso de produccién de software. | 2. Prueba o examen b. Test(2)
(E, K) 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
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DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE

PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR Version Final

MODULO DE FORMACION

Descripcion de actividades fundamentales y modelos de gestién que determinan la calidad en proyectos
de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Comprender la importancia de la calidad en procesos de produccion y productos software y los diferentes
modelos que permiten implementarla.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Reconocer los modelos de gestion de calidad.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CON(%iPBEg;‘LES PROC%S/IA\'\QEE';;—ALES Métodos didacticos Medios didacticos
A. Conocer la definicion de | C. Reconocer la importancia de | a. Consulta Textos:
modelo de calidad de adoptar un método de gestion | b. Analisis e | e Contenido en formato pdf acerca de
software. de calidad para el desarrollo interpretacion los modelos de calidad del software
B. Exponer los modelos de de proyectos de produccion de lectura (PEMM, ISO, CMMI) detallando los
gestion de calidad: PEMM, de software. (A, B) c. Resumen niveles y normas que soportan la
ISO, CMMLI. D. Diferenciar claramente la | d. Investigacion calidad del software dentro de dichos
Examinar los estructura de cada uno de | e. Formulaciéon de modelos.
diferentes modelos los modelos de gestion de preguntas
que permiten controlar calidad. (B) Gréficos:

la calidad en proyectos
de produccion de
software.

e llustracion mediante diagramas que
permitan establecer la estructura de
los diferentes modelos de calidad del
software mediante los procesos que
estos plantean para gestionar la
calidad.

Animaciones:

e Animacién que ilustre un paralelo de
las diferentes etapas que sigue cada
modelo de calidad del software.
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DETERMINAR LA CALIDAD EN PROYECTOS DE
PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Descripcion de actividades fundamentales y modelos de gestién que determinan la calidad en proyectos
de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Comprender la importancia de la calidad en procesos de produccion y productos software y los diferentes
modelos que permiten implementarla.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Reconocer los modelos de gestion de calidad.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

. 1. Exposicion a. Preguntas informales (1)
Comprende el concepto de modelo de calidad del software (A, C) 2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
Identifica los modelos de gestién de calidad: PEMM, 1SO, CMMI
: . . e a. Cuadro sinoptico
(B, D) Cuadro sindptico (1)
. . . . . 1. Diagramas de informacion
Entiende la importancia de aplicar un modelo de gestion de het . b. Esquema (1)
. - 2. Actividades completarias
calidad en un proyecto de produccién de software (A, B, C) 3. Exposicion c. Resumen (2, 3)
Reconoce la estructura de cada uno de los modelos de gestion d. Preguntas informales (2)
de calidad (B, D)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Expone el concepto de modelo de calidad del software (A, C) 1. Mesa redonda a. Cuestionario informal (1)
. . . . 2. Prueba o examen b. Test(2)
Argumenta la importancia de aplicar un modelo de gestién de L .
calidad en un proyecto de produccion de software (A, B, C) 3. Actividades complementarias ¢ Resumen (1, 3)
Describe la estructura de cada uno de los modelos de gestion de ; Exposlmon g' _FFregt;ugtas informales (1)
calidad (B, D) - Prueba o examen . . Test(2)
’ 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE

PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los conceptos y los enfoques fundamentales de las métricas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Describir el concepto de métricas y analizar su utilizacion en el proceso de medicidon en proyectos de
produccién de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES(SABER) PROCEDIMENTALES (HACER) d'}ge;gt?é’oss Medios didacticos
Definir métricas, medidas e | D. Diferenciar los conceptos de | a. Consulta Textos:
indicadores en proyectos de métricas, medidas e | b. Analogia e Contenido en formato pdf acerca de los
produccion de software. indicadores en proyectos de | c. Formulacién conceptos generales sobre las métricas
Establecer las Métricas del produccioén de software. (A) de preguntas del software (medicion, medida, métrica,
software. E. Interpretar el concepto de | d.Analisis e la historia de las métricas del software y
Conocer las cinco (5) métricas en el contexto de interpretacion las métricas aplicadas al desarrollo de
actividades (Formulacién, software. (B) de lectura software)
Coleccion, Analisis, | F. Caracterizar cada una de las
Interpretacion cinco (5) actividades en el Graficos:

Definir y analizar
los conceptos
basicos de
métricas.

Realimentacién) en el proceso
de mediciéon en proyectos de
produccién de software.

proceso de medicién en
proyectos de produccion de
software. (C)

e llustracion, a través de bucles, sobre la
aplicacion de las medidas directas e
indirectas de las métricas del software.

¢ llustracion que refleje la diferencia entre
medidas y métricas. Por medio de un
cuadro comparativo.

Animaciones:

e Animacion de meétricas, medidas e
indicadores y meétricas del software
mediante ejemplos dinamicos que
permitan establecer las diferencias entre
estos conceptos.

e Animacién sobre la historia de las
métricas del software a través de una
conversacion que explique los
acontecimientos.
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE
PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los conceptos y los enfoques fundamentales de las métricas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Describir el concepto de métricas y analizar su utilizacion en el proceso de medicidon en proyectos de
produccién de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Comprende los conceptos de métricas, medidas e indicadores (A, | 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
C) 2. Mesa redonda b. Cuestionario informal (2)
Interpreta el concepto de métricas en el contexto de software (B, 1. Exposicion a. Resumen (1, 3)
2. Prueba o examen . .
D) L . b. Cuestionario (2)
3. Actividades complementarias
Reconoce las 5 actividades basicas que apoyan el proceso de | 1. Exposicion a. Listade ve_rlflcaC|on )
" L . b. Preguntas informales (1)
medicion del software. (C, E) 2. Actividades complementarias
c. Resumen (1, 2)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Explica las diferencias entre métricas, medidas e indicadores (A, 1. Exposicién a. Resumen (1, 2)
C) 2. Actividades complementarias b. Preguntas informales (1)
Expone las métricas del software (B, C) 1. Exposicion. a. Informe (1)
2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
Deduce los objetivos de las métricas del software (B, C) 3. Prueba o examen c. Test(3)
Establece las caracteristicas que debe tener una métrica del 1. Dla'gljamas de |nf0rmaC|on. a. Esquema (1)
2. Actividades complementarias b. Resumen (2)
software (B, C)
3. Proyectos c. Informe (3)
Describe cada una de las 5 actividades basicas que apoyan el 1. Agthldades complemeqtgrlas a. Esquema(2)
s 2. Diagramas de informacién b. Resumen (1, 3)
proceso de medicion del software. (C, E) L
3. Exposicién c. Informe (3)
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE

PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los conceptos y los enfoques fundamentales de las métricas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Describir el concepto de métricas y analizar su utilizacion en el proceso de medicidon en proyectos de

produccién de software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDO METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos Medios didacticos
(SABER) (HACER) did4cticos
A. Definir las Métricas orientadas | D. Calcular métricas Analisis e | Textos:
al tamanio. orientadas al tamafio. (A, interpretacion e Contenido en formato pdf explicando
B. Definir las Métricas orientadas C) de lectura la clasificacion de las métricas,
a la funcion. E. Calcular métricas Resumen especificamente las métricas
C.Describir las ventajas vy orientadas a la funcion. (B, Taller de orientadas al tamafio y a la funcién y
desventajas de las Meétricas C) ejercicios la relaciéon que existe entre las dos.
orientadas al tamafio vy | F. Estimar los beneficios de Simulaciones
orientadas a la funcion. aplicar tanto las métricas Consulta Gréficos:

Conocer los diferentes
enfoques para aplicar
meétricas a proyectos de
produccidn de software

orientadas al tamafno como
las orientadas a la funcion.
(A,B,C)

e Diagrama que represente la
clasificacion de las métricas.

e |lustracion sobre el calculo de las
métricas orientadas al tamafo
exponiendo su procedimiento.

e llustracién sobre el calculo de las
métricas orientadas a la funcién
mostrando su procedimiento.

Animaciones:

e Animacioén que ilustre un ejemplo del
calculo de meétricas orientadas a la
funcion.

Simulador:

e Simulador que permite realizar el
célculo de métricas orientadas al
tamafio y orientadas a la funcion.
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE
PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Conocer los conceptos y los enfoques fundamentales de las métricas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Describir el concepto de métricas y analizar su utilizacion en el proceso de medicidon en proyectos de
produccién de software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Conoce los enfoques para aplicar métricas en un proyecto de 1. Mesa redonda a. Cuestionario informal (1)
produccioén de software (A, B, D, E) 2. Pru_epa 0 examen . b. Test(2)
3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
Comprende el concepto de métricas orientadas al tamario (A, D) ; E)é%c;iiecién a. Resumen (1,2, 3)
. . . ’ b. Cuestionario informal (3)
Comprende el concepto de métricas orientadas a la funcion (B, E) | 3. Mesa redonda
. . . i . 1. Actividades complementarias a. Resumen (1, 2)
Analiza las ventajas y desventajas de las métricas orientadas al > Exposicién b. Informe (2)
tamano y las métricas orientadas a la funcién (C, F) ) P ) . .
3. Prueba o examen c. Cuestionario (3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Describe las métricas orientadas las tamafio (A, D) 1. Exposicion a. Preguntas informales (1)
2. Prueba o examen b. Test (2)
Detalla las métricas orientadas a la funcién (B, E) 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
Deduce los beneficios de aplicar tanto las métricas orientadas al 1. Act|V|d_a.d'es complementarias a. Resumen (1, 2)
- . s 2. Exposicion b. Informe (2)
tamafo como las orientadas a la funcién (C, F) ) :
3. Prueba o examen c. Cuestionario (3)
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Calcula métricas orientadas al tamafio (A, D) 1 Prueba o Examen. a. Cuestionario (1)
2. Actividades Complementarias. b. chlller. .de P1rob|emas (1.2)
At ; ” 3. Exposicion c. EJerC'Q'Q? (1,2)
Calcula métricas orientadas a la funcion (B, E) : . d. Exposicion (3)
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE . A
PRODUCCION DE SOFTWARE PLANEACION CURRICULAR Version Final
MODULO DE FORMACION Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.
UNIDAD DE APRENDIZAJE Analizar como se implementan las métricas y el impacto de las mismas en proyectos de produccion de
software.
ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Sefialar los atributos a medir dentro de las entidades establecidas en métricas del software
DURACION DE LA ACTIVIDAD
CRITERIOS CONTENIDO METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES . e . i
(SABER) (HACER) Métodos didacticos Medios didéacticos
A. Conocer el concepto de | E. Clasificar cada wuno de los | a. Consulta Textos:
atributo dentro del contexto de atributos de un producto software | b. Analisis e | e« Contenido en formato pdf
las métricas de software. en internos y externos. (A, B, C) interpretacion que especifique las
B. Definir los atributos internos de | F. Describir cada wuna de las de lectura entidades y los atributos
» un producto software. entidades a medir a nivel de: | c. Resumen internos y externos a medir
_Identlflcar I_as C. Detallar los atributos externos Recursos, Productos y Procesos | d. Investigacion en las métricas del software.
entldade_s y atr]bl_JtOS de un producto software. en proyectos de produccion de | e. Formulacion de
para aplicar meétricas D. Distinguir las entidades que software. (D) preguntas Gréficos:
en DFOYEGEOS de son objeto de medicion en | G. Relacionar los atributos internos y e Imagenes que representen
produccion de proyectos de produccion de externos con las entidades a las las entidades a medir en las
software. software a nivel de: recursos, cuales pertenecen (B, C, D) métricas del software por
productos y procesos. medio de la forma grafica de
las mismas.
Animaciones:

e Animacién que ilustre la
relacion que existe entre

atributos y entidades.
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE
PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
software.

Analizar como se implementan las métricas y el impacto de las mismas en proyectos de produccion de

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Sefialar los atributos a medir dentro de las entidades establecidas en métricas del software

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Define el concepto de atributo en el contexto de las métricas del 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
software (A, E) 2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
Conoce el concepto de atributo interno (B, E) 1. Prueba o Examen a. Cuestionario (1)

2. Actividades Complementarias b. Resumen (2, 3)
Conoce el concepto de atributo externo (C, E) 3. Exposicion. c. Preguntas informales (3)
Determina los recursos, productos y procesos en un proyecto de | 1. Debate a. Resumen (1, 2)
produccioén de software. (D, F, G) 2. Exposicion b. Preguntas informales (2)
Reconoce las entidades que son objeto de medicién en proyectos | 1. Actividades complementarias a. Esquema (2)
de produccién de software a nivel de: recursos, productos y | 2. Diagramas de informacién b. Resumen (1,3)
procesos. (D, F, G) 3. Exposicion c. Informe (3)

DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Describe cada una de las entidades a medir a nivel de: Recursos, 1. Mesa redonda a.  Cuestionario informal (1)
Productos y Procesos. (D, F) 2. Prueba o examen b. Test (2)
A 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)

Establece los atributos internos que pertenecen a cada una de las ] )
entidades a medir (B, C, G) 1. Prueba o Examen a. Cuestionario (1)

2. Actividades Complementarias b. Resumen (2, 3)
Establece los atributos externos que pertenecen a cada una de | 3. Exposicion. c. Preguntas informales (3)

las entidades a medir (B, D, G)
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE

PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Versioén Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar como se implementan las métricas y el impacto de las mismas en proyectos de produccién de
software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Exponer los beneficios de implementar métricas en proyectos de produccién de software

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

ME

TODOLOGIA

Reconocer la
importancia de aplicar
métricas a proyectos

de produccion de
software.

CONCEPTUALES
(SABER)

PROCEDIMENTALES
(HACER)

Métodos didacticos

Medios didacticos

A. Entender el concepto de
métricas en proyectos de
produccién de software.

B. Determinar métricas para la
calidad en proyectos de
produccién de software.

C. Conocer los factores de
calidad que determinan las
métricas de calidad en
proyectos de producciéon de
software.

Plantear métricas para proyectos
de produccion de software. (A)
Deducir los propésitos y objetivos
de emplear métricas en
proyectos de produccion de
software (A)

Estimar los beneficios de
implementar métricas de calidad
en proyectos de produccion de
software (B)

Identificar las medidas de calidad
necesarias para aplicar métricas
en proyectos de produccion de
software a través de los factores
de calidad del software. (C)
Describir el proceso de
evaluacion 'y modelacion del
software mediante la aplicacion
de métricas. (A, B, C)

a. Analisis e
interpretacion de
lectura

b. Resumen

Investigacion

Formulacién de

preguntas

e. Exposicion

ao

Textos:

e Contenido en formato pdf
explicando el objetivo de
aplicar métricas en proyectos
de produccién de software, el
establecimiento de una linea
base para métricas, el proceso
de colecciéon, computo y
evaluacion de las mismas; y
las métricas de calidad del
software, detallando los
factores de calidad propuestos
por McCall, Hewlett-Packard y
la ISO, las medidas de calidad
mas relevantes y la influencia
de las métricas de calidad en
los proyectos de produccion
de software.

Gréficos:

e Diagrama que representa la
incidencia de las métricas de
calidad sobre las entidades
del software.

e Diagrama que refleja, a partir
de la estimacion de la calidad
en proyectos de software,
coémo surgen las métricas de
calidad.

Animaciones:
e Animacion sobre los factores
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de calidad
propuestos
autores.

del
por

software
diferentes
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DEFINIR Y PLANTEAR METRICAS PARA PROYECTOS DE
PRODUCCION DE SOFTWARE

PLANEACION CURRICULAR

Version Final

MODULO DE FORMACION

Planteamiento de métricas en proyectos de produccion de software.

UNIDAD DE APRENDIZAJE
software.

Analizar como se implementan las métricas y, el impacto de las mismas, en proyectos de produccién de

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Exponer los beneficios de implementar métricas en proyectos de produccién de software

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Interpreta el concepto de métricas en el contexto de un proyecto 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
software (A, D, E) 2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
Reconoce las métricas para la calidad en un proyecto de 1. Prueba o examen a. Esquema (1,2)
roduccion de softwarep(B = proy 2. Diagramas de informacion b. Cuestionario (1, 3)
P A 3. Actividades complementarias c. Test(1)
Determina los factores de calidad que determinan las métricas en ; l';/lesabredonda g' _ﬁ_)uetstlzonano informal (1)
royectos de produccién de software.(C, G, H) - Frueba o examen . - Test(2)
P e 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
Analiza los propdsitos y objetivos de emplear métricas en un | 1. Exposicion a. Preguntas informales (1)
proyecto software (A, B, F) 2. Debate b. Resumen (1, 2)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Detallar el concepto de métricas en el contexto de un proyecto 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
software (A, D, E) 2. Debate b. Resumen (1, 2)

1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
Propone métricas para un proyecto software (A, B, D) 2. Prueba o examen b. Test (2)

3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
Evalla los beneficios de implementar métricas de calidad en un | 1. Exposicion a. Preguntas informales (1)
proyecto de produccion de software (A, B, F) 2. Debate b. Resumen (1, 2)
Deduce medidas de calidad con base en los factores de calidad a. Cuestionario (1)
del software.(C, G) 1. Prueba o Examen. b. Taller de Problemas (1, 2)

2. Actividades Complementarias. ) Eiercicios (1. 2 ’
Detalla el proceso de evaluacién y modelacion del software | 3. Exposicion. C. Ejercicios (1, 2)

d. Exposicién (3)

mediante la aplicacion de métricas. (C, I)
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO PLANEACION CURRICULAR Version

MODULO DE FORMACION

Explicacion del proceso de configuracion del software

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los elementos, procedimientos y herramientas que permiten configurar el producto software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Entender el proceso de gestion para controlar la evolucion de los productos software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES . e . s
(SABER) (HACER) Métodos didacticos Medios didéacticos
Plantear el concepto | C. Evidenciar la necesidad de la| b. Exposicion Textos:
de gestion de la gestion de la configuracion del| c. Consulta e Contenido en formato pdf acerca de la
configuracion del software. (A, B) d. Formulacion de| definicién de gestién de la configuracion
software. D. Establecer las relaciones que Preguntas del software, de linea base para el
Conocer los existen entre los diferentes| e. Debate control de cambios y exponiendo los
elementos de la elementos de la configuracion elementos de la configuracion del
Comprender la gestion de la configuracién del del software. (B) software.
configuracién del producto producto software. N
Gréficos:

software y los elementos
necesarios para ejecutarla.

e llustracion que represente las relaciones
que existen entre los diferentes
elementos de la configuracién del
software por medio de puntos de
conexion.

Animacion:

e Sobre el los pasos para establecer una
linea base con un ejemplo de la vida
real (analogia)
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

PLANEACION CURRICULAR

Versiéon

MODULO DE FORMACION

Explicacion del proceso de configuracion del software

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los elementos, procedimientos y herramientas que permiten configurar el producto software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Entender el proceso de gestion para controlar la evolucion de los productos software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. Mesa redonda a. Cuestionario informal (1)
Comprende la gestion de la configuracion del software (A, C) 2. Prueba o examen b. Test(2)
3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
Identifica los elementos necesarios para realizar la gestion de la L
configuracién del software (B, D) 1. Exposicion a. Resumen (1, 3)
2. Prueba o examen b. Preguntas informales (1)
Reconoce la necesidad de implementar los elementos de la|3. Actividades complementarias c. Cuestionario (2)
configuracion del software para gestionar la misma. (A, B, C)
Conoce la relaciéon que existe entre los diferentes elementos de la ; Exposlmon g' ?regt;ugtas informales (1)
configuracion del software (B, D) - Frueba o examen . - Test(2)
’ 3. Actividades complementarias c. Resumen (1, 3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Crea su propio concepto sobre la gestion de la configuracion del
software (A, C) 1. Exposicién a. Preguntas informales (1)
Deduce las ventajas de gestionar la configuracion del software (A, |2- Debate b.  Resumen (1, 2)
C)
. ) . 1. Exposicion a. Preguntas informales (1)
Relaciona los elementos de la configuracién del software. (B, D) 2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO PLANEACION CURRICULAR Version

MODULO DE FORMACION Explicacion del proceso de configuracion del software

UNIDAD DE APRENDIZAJE Identificar los elementos, procedimientos y herramientas que permiten configurar el producto software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Entender el proceso de gestion para controlar la evolucion de los productos software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos Medios didacticos
(SABER) (HACER) didéacticos
A. Identificar los procedimientos | C. Establecer politicas de |a. Exposicion Textos:
necesarios para el manejo de implementacion de nuevas |b. Consulta e Contenido en formato pdf
versiones de software. versiones de software. (A, B) c. Tareas acerca del control de versiones,
B. Reconocer los beneficios vy individuales su proceso, ventajas e
dificultades de la d. Debate inconvenientes.
Reconocer el implementacion de una nueva e. Analisis e
procedimiento para version de software. interpretacion | Graficos:
implementar una versién de lectura e Grafo de evolucion que
de software. represente  las  diferentes
versiones de un sistema
software.

Animaciones:

e Animacién sobre las relaciones
entre componentes, variantes y
versiones.
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

PLANEACION CURRICULAR

Version

MODULO DE FORMACION

Explicacion del proceso de configuracion del software

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los elementos, procedimientos y herramientas que permiten configurar el producto software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Entender el proceso de gestion para controlar la evolucion de los productos software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Conoce los procedimientos para llevar un software de una version 1. Prueba o Examen a. Cuestionario (1)
P P 2. Actividades Complementarias b. Resumen (2, 3)
aotra. (A, C) s :
3. Exposicion. c. Preguntas informales (3)
- . . . . 1. Actividades complementarias a. Resumen (1, 2)
Identifica las ventajas e inconvenientes de implementar una nueva o
s 2. Exposicion b. Informe (2)
version de software (B) . .
3. Prueba o examen C. Cuestionario (3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Dispone politicas de implementacion de nuevas versiones de 1. Debate s. E?esgﬂte;s(il,fgr)males 2)
software (A, B, C) 2. Exposicién '
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

PLANEACION CURRICULAR

Version

MODULO DE FORMACION

Explicacion del proceso de configuracion del software

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los elementos, procedimientos y herramientas que permiten configurar el producto software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Entender el proceso de gestion para controlar la evolucion de los productos software.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

Examinar el proceso para llevar
a cabo cambios en el producto
software con base en las
herramientas para la gestion de
la configuracion.

software a través del
tiempo.

Determinar procesos
para el control de los
cambios en el software.

sobre los demas. (B, C)
Plantear un modelo para la
administracion de cambios en
el software. (B, C)

CONTENIDOS METODOLOGIA

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES Métodos Medios didacticos
(SABER) (HACER) didacticos
A. Sefalar algunas Definir procesos y . Exposicion Textos:

herramientas para la herramientas necesarios para . Presentacion e Contenido en formato pdf sobre las
gestion de la realizar la gestion de participativa herramientas, tipos de cambios vy
configuracioén del configuraciéon del producto . Consulta procesos necesarios para la
software. software. (A, C) . Resumen configuracién del software y la
Identificar los tipos de Analizar el impacto de la realizacién de informes de estado de
cambios que puede introduccion de un cambio en la configuracion.
requerir un  producto un elemento del software,

Gréficos:

e llustracién sobre el proceso de
control de cambios en el producto
software por medio de un diagrama
de flujo.

e Diagrama de flujo de control de
acceso y de sincronizacion en la
configuracion del software.

Animaciones:

e Animacion sobre como se
implementan las herramientas de la
configuracion del software en la
gestiéon de la misma.

e Animacion describiendo los
procesos para el control de
cambios en el software.
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GESTIONAR EL PRODUCTO SOFTWARE DESARROLLADO

PLANEACION CURRICULAR

Versiéon

MODULO DE FORMACION Explicacion del proceso de configuracion del software

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los elementos, procedimientos y herramientas que permiten configurar el producto software.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Entender el proceso de gestion para controlar la evolucion de los productos software.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Distingue las herramientas para la gestion de la configuracion del 1. Exposicion. a. Informe (1)
9 P 9 9 2. Actividades complementarias b. Resumen (1, 2)
software (A, C)
3. Prueba o examen c. Test(3)
Comprendg los posibles cambios que puede requerir un software a 1. Actividades complementarias a. Resumen (1, 2)
través del tiempo (B, D) S
2. Exposiciéon b. Informe (2)
Establece procesos para controlar cambios en el software (C, E) 3. Prueba o examen C. Cuestionario (3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Determina procesos y herramientas para la gestion de la
configuracion del software. (A, C) 1. Prueba o Examen a. Cuestionario (1)
2. Actividades Complementarias b. Resumen (2, 3)
Establece el impacto de realizar un cambio a un elemento del 3. Exposicion. ¢. Preguntas informales (3)
software sobre los demas. (B, D)
Plantea un modelo para la administracion de los cambios en el 1. Actividades complementarias a. Esquema (1)
b. Resumen (2)
software (C, E) 2. Proyectos
c. Informe (3)
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